GEBAUDEAUTOMATION -
SCHLUSSEL ZUR ENERGETISCHEN
EFFIZIENZ

Dr. Ulrich M&hl, Leiter Energiediensleistungen

Energetische Effizienz hangt von den bau- und an-
lagentechnischen Gegebenheiten sowie den aktu-
ellen betrieblichen Anforderungen eines Gebaudes
ab. Die unter Berlcksichtigung dieser Faktoren
erreichbare optimale Gite der energetischen Pro-
zesse definiert im Vergleich zum aktuellen Energie-
verbrauch das verfligbare Optimierungspotential.
Diese Gute kann durch ein strukturiertes Energie-
management und die Umsetzung der daraus
resultierenden Empfehlungen fir die relevanten
betrieblichen Prozesse beeinflusst werden. Hierbei
kommt der Gebdudeautomation — kurz GA - eine
zentrale Rolle zu, da sie die betriebstechnischen
Anlagen eines Gebdudes regelt und steuert.
Grundvoraussetzung aller energetischen Effizienz
ist die Existenz eines auf die betrieblichen Belange
abgestimmten Energiemanagements, das einem
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Abb.1: Energetischer Prozess und betriebliches Umfeld
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klar strukturierten Prozess folgt. Auf der Basis dkologischer und 6konomischer Zielsetzungen werden durch diesen
Prozess MaBnahmen eingeleitet und Uberwacht, die der Erflillung dieser Ziele dienen.

idmet man sich primar der tech-
V\/nischen Seite der Gleichung,
dann wird man erkennen, dass die en-
ergetische Effizienz in hohem MaBe von
automationstechnischen Elementen be-
stimmt wird. Die GA hat sozusagen die
Funktion, das zu ermdglichen, was aus
energetischer Sicht anlagen- und be-
triebstechnisch erforderlich bzw. erreich-
bar ist, ohne gegen die Anforderungen
der betrieblichen Prozesse zu verstoBen.
Deswegen ist die Automationstechnik
auch aus keiner einzigen Energieeffizi-
enzmaBnahme wegzudenken.
Die Vielzahl neuer Technologien insbe-
sondere auch im Zusammenhang mit
dem Einsatz regenerativer Energien, bei
denen automationstechnische Lésungen
von der Stange nicht anwendbar sind,
macht es immer schwieriger, die erwar-
tete Performance vielversprechender
anlagentechnischer Losungen in der
Praxis erfolgreich umzusetzen. Der Man-
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gel an qualifizierten Ingenieuren, die in
der Lage sind, komplexe regelungs- und
systemtechnische Aufgaben kompetent
zu analysieren und zu l6sen, tut hierbei
sein Ubriges. Nicht umsonst werden
Forschungsvorhaben gefdrdert, die der
Erarbeitung von Handlungsempfeh-
lungen zur Verbesserung der Effizienz
und Wirtschaftlichkeit bestimmter Anla-
gentypen dienen.

Das Thema ,Energetische Effizienz* war
zwar schon immer Gegenstand der Ge-
baudeautomation, hat sich jedoch bisher
kaum in Richtlinien niedergeschlagen.
Mit der EN 152832 aus 2007 liegt seit ei-
nigen Jahren nun ein Dokument vor,
das das L&sungsspektrum typischer
Anwendungen der HLK-, Beleuchtungs-
und Sonnenschutztechnik in GA-Effizi-
enzklassen gliedert. Das Spektrum der
Effizienzbereiche der GA Iasst sich auch
in typische Steuerungs- und Regelungs-
funktionen einteilen, die jeweils unter-

schiedliche Aufgaben zu erflllen haben
und doch gleichzeitig Teil einer Gesamt-
|6sung sein kdnnen. Auch dieser Ansatz
kann bei der Suche nach systematischen
Lésungen fur neue Anwendungen sehr
hilfreich sein.

BETRIEBLICHES UMFELD

Im Zentrum jeglicher energetischen Opti-
mierung steht der durch den Betrieb
eines Gebaudes bestimmte energetische
Prozess. Dieser Prozess wird durch
Endenergie in Form von Gas, Strom, O,
Wasser etc. gespeist und durch eine Um-
wandlungs- und Verarbeitungskette in
nutzbare Energie gewandelt. Wahrend
die vor der Gebd&udegrenze liegenden
energetischen Aufwendungen fur For-
derung, Umwandlung und Transport der
Energie durch den Geb&udeeigentimer
bzw. —nutzer nur durch die Wahl des Lie-
ferantenbzw. der Energieformbeeinfluss-
bar sind, bietet der energetische Prozess


http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/facilitymanagement/?pi=859
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/facilitymanagement/?pi=859

innerhalb eines Geb&udes oder Betriebs
vielfaltige Optionen zur Optimierung. Ge-
eigneten Mdéglichkeiten der Optimierung
des energetischen Gebaudeprozesses
kénnen jedoch nur auf Basis eines pro-
fessionellen Energiemanagements iden-
tifiziert und umgesetzt werden. Der Erfolg
eines derartigen Qualitdtsmanagement-
systems setzt geméaB DIN EN ISO 50001
eine klare Verpflichtungserklarung ,aller
Ebenen und Funktionen einer Organisa-
tion, vor allem des Top-Managements”
voraus.

Es ermdoglicht einer Organisation ,eine
Energiepolitik zu entwickeln und einzu-
fUhren, und strategische und operative
Energieziele, sowie Aktionsplane, wel-
che gesetzliche Anforderungen
und Informationen bezlglich des
wesentlichen Energieeinsatzes
berlcksichtigen, festzulegen und
einzuhalten”. Die Umsetzung dieser
MaBnahmen wird als Teil der be-
trieblichen Prozesse vollzogen (vgl.
Abb.1). Insbesondere sind hier die
Aufgaben der betrieblichen Opti-
mierung, der Instandhaltung der
Umsetzung definierter Energie-
optimierungsprojekte sowie des
Energieeinkaufs zu nennen.

ZIELSETZUNGEN

Heutzutage orientieren sich viele
Immobilienbesitzer und -nutzer an
Zielen, die ihnen helfen, die Pro-
duktivitdt zu erhdhen, vorausschauend
zu investieren und den Wert der gebdu-
detechnischen Anlagen zu erhalten
oder zu steigern. FUr die Steuerung der
energetischen Effizienz in neuen oder
Bestandsgebduden kénnen durch ein
Energiemanagementsystem (EnMS) so-
wohl quantitative als auch qualitative
Kriterien festgelegt werden. Sie gliedern
sich in die folgenden Kategorien:

» Energieverbrauch und -kosten
» Umweltbelastung

» Betriebssicherheit

» Behaglichkeit

» Rendite

Dabei spielen lebenszyklusorientierte
Ansatze eine besondere Rolle. Sie

Umsetzen der

gewahrleisten eine gute Balance zwi-
schen dem Grad der Technisierung und
den damit verbunden betrieblichen
Folgekosten.

ENERGIEMANAGEMENTPROZESS

Unerlassliche Basis jeglicher Entschei-
dungen ist die konsequente Einhaltung
eines Energiemanagementprozesses,
wie in Abb.2 zu sehen ist.

Beim Erfassen des Istzustandes (E) sind
folgende Aufgaben durchzufihren

» Energieliefervertrage

» Abrechnungen der letzten 3 Jahre

» Zahlerablesungen und Lastgange

» Nutzungs- und Produktionsangaben

Erfassen des
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Kontrollieren
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Abb.2: Energiemanagementprozess
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Bei der Analyse des Istzustandes (A) ist
beginnend mit einem Benchmarking des
gemessenen Energieverbrauchs die Bil-
dung einer Baseline und darauf aufbau-
end die Energiebilanz fur die betrachte-
ten Objekte zu erstellen. Je préaziser die

Analysieren des

Definieren von
Projekten
(D)

Energiebilanz ausfallt, desto besser kon-
nen nachfolgend die Einsparpotentiale
einzelner MaBnahmen bewertet werden.
Die Energiebilanz ist damit der wesent-
liche Baustein, der sowohl fUr die Kalku-
lation des Sollzustandes als auch fur das
spatere Energiecontrolling von funda-
mentaler Bedeutung ist.

Durch energetische Berechnungen und
Simulationen einzelner Verbraucher bzw.
Verbrauchsbereiche in den Segmenten
Warme, Strom und Wasser wird ein mog-
lichst genaues Modell gebildet, das auf
die Baseline — d.h. den gemessenen Ver-
brauch —kalibriert wird.

Hierdurch kann mangels entsprechender
Ausgangsdaten eine unvermeidbare Un-
scharfe in bestimmten Verbrauchs-
bereichen durch mdéglichst prazise
Simulationen in anderen Bereichen
minimiert werden, in denen aus-
reichende Informationen Uber die
Anlagentechnik und die Nutzung
verfugbar sind.

Beim Definieren von Projekten/
Lésungen (D) muss zundchst die
Zielsetzung fur das Energieeffizienz-
projekt geman den oben dargestell-
ten Kriterien vorgegeben werden.
Danach erfolgt die MaBnahmen-
und Variantenplanung.

Beim Bewerten von Projekten/L6-
sungen (B) sind zunachst die Kosten
und Einsparungen zu ermitteln, um
anschlieBend eine Bewertung nach
unterschiedlichen Kriterien durchfih-
ren zu kdnnen und so die Grundlage fur
einen Umsetzungsvorschlag zu schaffen.
Folgende Schritte sind hierbei durchzu-
fUhren:

» Ermittlung des Sollverbrauchs durch

Anlagen- und Gebaudesimulation des

Sollzustandes

Bildung der Soll-Energiebilanz

Kalkulation der Investitionskosten

Kalkulation der Instandhaltungskosten

Ermittlung der férderfahigen Anteile

und Zuschiisse

» Ermittlung der zu erwartenden steuer-
lichen Befreiungen und Boni

» Ermittlung der Einspeisevergitung
z.B. Strom

v v v w
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» Ermittlung der Nutzungs- und Lebens-
zyklus-Kosten (Nutzwert-Analyse)

» Sensitivitdtsanalysen

» Risikoanalysen

Beim Vorschlagen von Projekten/L6-

sungen (V) werden nochmals die wich-

tigsten Fakten von der Beschreibung der

Ausgangslage bis hin zur Projektemp-

fehlung zusammengestellt, um Uber eine

entsprechende Entscheidungsvorlage

zu verflgen. Hierzu gehort auch die Dar-

stellung der

» Bestehenden Rahmenbedingungen
» Zeitplanung

» Organisation

» Chancen und Risiken und

» Vorschlage zur Projektabwicklung

niemals durch ein einziges Element be-
stimmt, so auch nicht alleine durch die
GA, s. Abb.3. Nicht selten werden der GA
wundersame Fahigkeiten nachgesagt,
streng nach dem Motto: ,Ohne eine ge-
scheite GA lauft sowieso nichts.” Wie die
Praxis zeigt, gilt der Umkehrschluss, dass
»Mmiteinergescheiten Automationstechnik
alles bestens lauft deswegen leider auch
nicht immer. Es soll schon Félle gegeben
haben, bei denen durch eine zu komplexe
Automationstechnik genau das Gegen-
teil bewirkt wurde. Grundvoraussetzung
jeglicher energetischen Effizienz ist die
Verfugbarkeit effizienter Versorgungs-
anlagen sowohl auf der Erzeugerseite
als auch auf der Abnahmeseite. Damit
Energie im bendtigten Umfang und der

Rege-
Auto- lungs- Mess- und
mations- strategie Zihl-
system konzept
Elektro-
Melde-
instal-
lation : i
Hydraulik & Betrieb-
(Wasser liche
und Luft) Leistung
Energie- Energie-
& ol-
m—' effizienz w,'-,',',;

Abb.3: Elemente energetischer Effizienz

Bei der Umsetzung von Projekten (U)
werden eine genaue Aufgliederung der
Aufgaben und ihre Darstellung im Pro-
jektstrukturplan (PSP) als Grundlage
fur alle weiterflihrenden Aktivitaten der
Projektabwicklung vorgenommen. Beim
Kontrollieren von Projekten (U) erfolgt
die Uberwachung und Dokumentation
der Energieverbrauchswerte in einem
Kontrollzentrum, das auf dem Energie-
managementsystembasiert. Diesesdient
der zeitnahen und permanenten Quali-
tatssicherung flr das Erreichen der Ziel-
vorgaben aus der Umsetzungsphase.

ELEMENTE ENERGETISCHER
EFFIZIENZ

Energetische Effizienz wird durch eine
Vielzahl von Elementen gleichzeitig und
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gewlnschten Qualitat auf der Abnahme-
seite zu jeder Zeit angelangt, ist ein ent-
sprechendes Rohrleitungs- und Kanal-
systembereitzustellen, das Ublicherweise
auch die Elemente zur Speicherung tber-
schissiger Kapazitaten enthalt. Gleiches
gilt fir die Elektroinstallation.

Die GA stellt dann das verbindende Sys-
tem dar, das aus vier wesentlichen Kom-
ponenten besteht:

» dem eigentlichen GA-System, das
die technologische Basis fur Erfullung
der regelungs- und steuerungstech-
nischen Aufgaben darstellt

» den Regelungs- und Steuerstrate-
gien, die durch Programmierung der
Automationsstationen  bereitgestellt
werden und den eigentliche Kern der

Verwirklichung eines optimalen Sy-
stemkonzeptes darstellen

» dem Mess- und Zahlkonzept, das der
Schaffung von Transparenz nicht nur
beim Verbrauch einzelner Anlagen,
Systeme oder Geb&udebereiche son-
dern z.B. auch bzgl. der Mdglichkeit
der Analyse des Regelungsverhaltens
und der Wirkungsgrade einzelner An-
lagen dient

» dem Meldekonzept, das dem Betreiber
die zeitnahe Behebung von Stérungen
oder sonstigen unerwilinschten Verhal-
tens der Anlagen ermdglicht

» Natlrlich muss das GA-System Uber
seine Mensch-Maschine-Schnittstelle
die notwendige Informationsbasis stel-
len, die den Betreiber in die Lage ver-
setzt, schnell und moglichst zweifels-
frei zu diagnostizieren und zu handeln.
Hier kommt die betriebliche Leistung
ins Spiel, durch die bestimmt wird, ob
ein anlagentechnischer Missstand mit
einer guten Reaktionszeit behoben
wird.

Last but not least kommt dem Energie-

controlling eine besondere Bedeutung zu,

da es in der Lage ist, Anomalien schnell

zu erkennen und darauf zu reagieren.

Da ein Energiecontrolling-System aus-

schlieBlich auf Basis historischer Werte

arbeitet, kdénnen hiertber auch Lang-

zeittrends beobachtet werden.

MASSNAHMENARTEN

Grundsatzlich kénnen die MaBnahmen

folgenden Kategorien zugeordnet wer-

den (vgl. Abb.5):

» MaBnahmen zur Vermeidung unné-
tigen Energieverbrauchs:
Dieser MaBnahmenbereich gehort
eindeutig in die Domane der GA, wenn
man an die Méglichkeiten der Einzel-
raumregelung, des zeitplanabhan-
gigen Schaltens sowie der zeit- und
nutzungsabhangigen Veranderung
von Sollwerten denkt.

» MaBnahmen zur Verbesserung der
Wirkungsgrade:
Viele Anlagen verhalten sich nichtline-
ar und haben je nach Betriebspunkt
unterschiedliche Wirkungsgrade; die-
se Anlagenwirkungsgrade bestimmen

T Y ;e
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EnergieEffizienz ist nicht nur Vision,

sie ist unser Anspruch!

Kraftwerk

Fiir Imtech hat nicht die Erzeugung alternativer Energietrager,
sondern die effiziente Nutzung von Energie Prioritat. Uber die
Technologien und das Know-how, diese einzusetzen, verfiigen wir
bereits heute. Beides setzen wir intelligent, wirtschaftlich und
nachhaltig ein.

Ob in der Industrie, fiir Flughafen oder Stadien, in Rechenzentren oder
Krankenhausern — es gibt kaum eine Imtech-Leistung, die nicht von Energie-
und Umweltfragen beriihrt wird. Energie und EnergieEffizienz stehen
im Mittelpunkt unseres unternehmerischen Denkens und Handelns.
Imtech realisiert aus einer Hand innovative Gebaudetechnik und nach-
haltige Dienstleistungen fiir einen effizienteren Umgang mit Energie.

best in energy performance

Energie- und Gebaudetechnik
Kraftwerkstechnik
Energie-Contracting

EnergieEffizienz/-Management
Forschung und Entwicklung
Industrielle Lufttechnik

Stadion- und Arenatechnik

Smart Buildings

IT-Technik

Prifstandtechnik
Reinraumtechnik

Technisches Gebaudemanagement
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natlrlich maBgeblich die energetische
Effizienz; sie kbnnen aber dartber hin-
aus auch durch die GA beeinflusst
werden, indem diese bevorzugt die
Leistungsbereiche mit dem besten
Anlagenwirkungsgrad ansteuert.
MaBnahmen zur Energieriickgewin-
nung:

Die Wéarmertickgewinnung stellt z.B.
zundchst hohe Anforderungen an den
Anlagenbau; je nach Komplexitat der
hydraulischen Schaltung kann aber
auch hierbei der GA eine tragende
Rolle zukommen.

MaBnahmen zur Substitution von
Energietragern:

In der Zeit des Einsatzes regenera-
tiver Energien haben wir es immer
mehr mit multivalenten Anlagen zu
tun, bei denen die unterschiedlichen
Temperaturniveaus der einzelnen Ver-
sorgungssysteme zu beachten sind;
auBerdem sind in solchen Systemen
Ublicherweise Speicher eine Grund-
voraussetzung fur einen effizienten
Betrieb der Anlagen; es ist also nicht
von der Hand zu weisen, daB sich
auch hierbei nur Uber eine leistungs-
fahige Regelungstechnik der ge-
wulnschte Erfolg einstellen kann.
MaBnahmen zur Minimierung des
Nutzenergiebedarfs

hierbei handelt es sich im Allgemeinen
um MaBnahmen im Fassadenbereich;
da die Fassade aber in zunehmendem

Minimierung des
Nutzenergiebedarfs

Energieriick-
gewinnung

Abb.5: MaBnahmenarten

MaBe auch ein aktives Element fir Ge-
winnung oder sogar Ruckgewinnung
von Energie darstellt, ist auch hier die
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Abb.4: Prinzip der bedarfsgeregelten Liftung und der Freigabe der Liftung aufgrund von Be-
darfsmeldungen wéhrend Zeiten mit Betriebsbereitschaft (VDMA 24773)

GA nicht mehr wegzudenken (Jalousi-
esteuerung, Briistungsgerate)

» MaBnahmen zum Energiecontrol-
ling:
Hierbei spielt die Umsetzung des
Mess- und Zahlkonzeptes genauso
wie die historische Aufzeichnung von
Messdaten eine wichtige Rolle, die
ohne die GA gar nicht denkbar wére.

ENERGIEEFFIZIENZ-
BEREICHE DER GA

Das verfigbare Spektrum der Effizienz-
bereiche der GA zu besprechen, sprengt
den Rahmen dieses Beitrags. Es sollen

Verbesserung der
Wirkungsgrade

Substitution von
Energletragern

daher nur exemplarisch einige Anwen-
dungen aufgefuhrt werden
» Die Zeitplan- oder Ereignissteuerung

v

v

v

gestattet, bestimmte Gebaudeberei-
che wahrend definierter Betriebszeiten
mit geringeren Anforderungen z.B. an
das Temperaturniveau, die Frischluft-
menge oder die Beleuchtungsstérke
zu betreiben oder bestimmte Versor-
gungsbereiche ganzlich abzuschalten.
Das bedarfsabhangige Schalten geht
dagegen nicht von einer Zeitplanung,
sondern von der Messung des Bedarfs
z.B. Uber CO,-Sensoren oder Bewe-
gungsmelder aus und regelt die be-
troffenen Zonen in Abhangigkeit dieser
Signale; diese kénnen mit einer Zeit-
plansteuerung logisch verknUpft sein.
Optimiertes Schalten und Stellen ge-
stattet es, den Betrieb von Anlagen
bzgl. ihres Wirkungsgrades zu verbes-
sern und lastabhéngig z.B. mit unter-
schiedlichen Vor- und Ricklauftempe-
raturen zu betreiben;

auch kann damit der Abgleich zwi-
schen momentan benétigter und ver-
fugbarer Energie gefunden und durch
eine Betriebsabfolge der einzelnen
Wérme-/Kélteerzeuger optimiert wer-
den, die sichin Ihrer Prioritadt an denje-
weils méglichen Wirkungsgraden der
Erzeuger orientieren.

Die Folge-/Nachlaufregelung wird z.B.
fir witterungsgefihrte Kessel- oder
Heizkreisreglungen eingesetzt; auch
koénnen durch eine Kaskadenregelung
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D

* Klasse A

* Klasse B

* Klasse C

* Klasse D

Hoch energieeffizientes
GA-System und TGM

Weiterentwickeltes GA-System
und einige TGM-Funktionen

Standard-GA-System

GA-System, das nicht
energieeffizient ist

Abb.6: Energieeffizienzklassen von GA-Systemen geméaB DIN EN 15232:2007

das dynamische Regelverhalten ver-
bessert und auch Nichtlineritaten in
einem Teil der Regelstrecke durch ei-
nen Hilfsregler ausgeglichen werden.

Die Einzelraumregelung bietet ein
groBes Spektrum an Reglungsmog-
lichkeiten, die in hohem MaBe mitei-
nander vernetzt sind; typische An-
wendungen im Raumbereich sind die
Beleuchtungssteuerung, die Jalousie-
steuerung, die Regelung von Heizung
und Kuihlung Uber unterschiedliche
Ubergabesysteme (vgl. Abb.4), Steu-

ein steigendes Temperaturniveau son-
dern auch variable Massenstrome bei
vergroBerter Temperaturdifferenz ge-
regelt werden kénnen; hierdurch kon-
nen sowohl die Wirkungsgrade der
Erzeuger als auch die benétigte Forder-
energie positiv beeinflusst werden.

» Wie schon oben angemerkt, ist die
Speicherregelung beim Einsatz multi-
valenter Versorgungsanlagen unter
Bertcksichtigung regenerativer Ener-
giequellen unverzichtbar, da haufig die
Gleichzeitigkeit von Verflgbarkeit und

Thermische Energie
D C B A D C B A

1,51 ({ 1,00 | 0,80 | 0,70 | 1,10 | 1,00 | 0,93 | 0,87
1,24 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 1,06 | 1,00 | 0,94 | 0,89
1,20 | 1,00 | 0,88 | 0,80 | 1,07 | 1,00 | 0,93 | 0,86
1,31 (1,00 | 0,91 | 0,86 | 1,05 | 1,00 | 0,98 | 0,96
1,31 11,00 | 0,85 | 0,68 | 1,07 | 1,00 | 0,95 | 0,90
1,23 | 1,00 | 0,77 | 0,68 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92
1,56 | 1,00 | 0,73 | 0,60 | 1,08 [ 1,00 | 0,95 | 0,91
1,10 | 1,00 | 0,88 | 0,81 | 1,06 | 1,00 | 0,93 | 0,92

Tab.1: GA-/TGM-Effizienzfaktoren geméB DIN EN 15232:2007

erung elektrischer Blrogerate; hierbei
sind auch zum Teil sicherheitsrelevante
Funktionen zu beachten (Entrauchung,
Brandschutz, Zutrittskontrolle).

DerLeistungsregelung wirdimRahmen
von Energieeffizienzprojekten eine be-
sondere Bedeutung zukommen; hier-
bei kommt zum Tragen, dass erforder-
liche Energiemengen nicht nur durch

Bedarf nicht gegeben ist; zudem ist
durch entsprechende regelungstech-
nische Strategien sicherzustellen, dass
die Speicherkapazitaten auch tatsach-
lich ausgenutzt werden.

» Nicht zuletzt sei erwdhnt, dass Zu-
standsmeldungen im Sinne der Re-
gistrierung von Betriebsanomalien
aberauch zum Erfassen von Handein-

griffen und deren sachgemaBe Rick-
setzung fur einen energetisch opti-
malen Betreib von Bedeutung sind.

ENERGIEEFFIZIENZ-
KLASSEN DER GA

Mit der DIN EN 15232 aus 2007 liegt
eine Richtlinie vor, die folgendes festlegt:

» eine nach Anwendungen (Heizung,
Kdhlung, LUftung, Beleuchtung) ge-
gliederte Liste regelungs- und steue-
rungstechnischer Funktionen der GA
und des technischen Gebaudema-
nagements, die die energetische Effizi-
enz von Gebauden beeinflussen

» ein Verfahren zur Definition von Min-
destanforderungen an die GA und das
Gebaudemanagement

» Die Bewertung der Auswirkungen die-
ser Funktionen fUr unterschiedliche
Gebaudenutzungen

» Ein vereinfachtes Verfahren zur Ab-
schatzung der Auswirkungen dieser
Funktionen

Dabei werden vier verschiedene GA-Effi-
zienzklassen (A, B, C, D) der Funktionen
fur Nicht-Wohngebaude und Wohnge-
baude festgelegt, s.Abb.6.

Die relativen Auswirkungen der unter-
schiedlichen Energieeffizienzklassen von
GA-Systemen auf den Energieverbrauch
kdnnen der nebenstehenden Tabelle
(Tab.1) mit den GA-/TGM-Effizienz-
faktoren entnommen werden.

Es wird dabei deutlich, dass durch die GA
in vielen Fallen Einsparungen zwischen
20 und 30% erzielt werden kénnen.
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