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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15232:2012) wurde im Technischen Komitee CEN/TC 247 ,Gebaudeautomation und
Gebaudemanagement® (Sekretariat: SNV, Schweiz) erarbeitet.

Zustandig fir die Deutsche Fassung ist der Arbeitsausschuss NA 041-05-03 AA ,Energieeffizienz von
Gebauden — Auswirkungen der Gebaudeautomation und des Gebdudemanagements“ des Normenaus-
schusses Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15232:2007-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)

b)

c)

d)
e)

f)

detailliertes Berechnungsverfahren unter Anhang A hinzugefiigt;

Tabellen- und Faktorverfahren wurde erweitert, Faktoren fir die Bewertung der Automationsfunktionen in
der Trinkwassererwarmung wurden hinzugefligt, aulerdem wurden alle Faktoren aufgeschlisselt in Heiz-
/Kihlenergie (zuvor allgemein thermische Energie), elektrische Hilfsenergie fiir Beleuchtung und sonstige
Hilfsenergien (z. B. Antriebe), zuvor wurde nur allgemein die elektrische Hilfsenergie bewertet;

neuer Anhang E (informativ) zur Anwendung der Automationsfunktionen im Zusammenhang mit
Energiemanagementsystemen nach EN 16001;

neuer Anhang F (informativ) zur Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat bei Automation;
neuer Anhang G (informativ) zur Regelgenauigkeit;

zusatzliche Informationen eingefiigt, die dem besseren Verstandnis dienen, z. B. Randbedingungen zur
Bestimmung der Faktoren oder Einfluss klimatischer/geografischer Bedingungen.

Gegeniber DIN EN 15232:2012-04 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a)

b)

in Tabelle 1, unter laufender Nummer 1.1 und 3.1 wurde eine neuer Wert 3 ,Einzelraumregelung mit
Kommunikation: Kommunikation zwischen den Regeleinrichtigungen und dem GA System (z. B.
Zeitprogramme)“ eingefligt;

in Tabelle 2, unter laufender Nummer 1.1 und 3.1 wurde ein neuer Wert 3 ,Einzelraumregelung mit
Kommunikation“ eingefuigt.

Frihere Ausgaben
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15232:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 247 ,Gebdudeautomation und
Gebdudemanagement® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SNV gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juli 2012 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 15232:2007.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europaische Norm wurde erarbeitet, um Konventionen und Verfahren zur Abschatzung der
Auswirkungen von Gebdudeautomationssystemen (GA-Systemen) und MalRRnhahmen des technischen
Gebaudemanagements (TGM) auf die Energieeffizienz und den Energieverbrauch von Gebduden zu
erarbeiten.

Daruber hinaus liefert diese Europaische Norm eine Anleitung dazu, wie GA- und TGM-Funktionen in den
unter dem Mandat M/343 erarbeiteten relevanten Normen so weit wie moglich berlicksichtigt werden kénnen.
Daher vereinbarte CEN/TC 247 mit CEN/TC 89, CEN/TC 156, CEN/TC 169 und CEN/TC 228, die genannten
TCs bei der Festlegung, wie die Auswirkungen der GA- und TGM-Funktionen in deren jeweiligen Normen
beritcksichtigt werden konnen, durch enge Zusammenarbeit zu unterstitzen. Die in diesen relevanten
Normen enthaltenen Ergebnisse zu den GA-Systemen und dem TGM sind in Abschnitt 5 zusammengefasst.

Diese Europaische Norm legt ein Verfahren zur Abschatzung von Energieeinsparfaktoren fest, die im
Zusammenhang mit der Energiebewertung von Gebduden verwendet werden kdnnen. Diese Europaische
Norm erganzt eine Reihe von Normen, die zum Zwecke der Berechnung der Energieeffizienz der technischen
Gebaudeausrustung, wie z. B. Heizungs-, Kuhl-, Liftungs-, Beleuchtungsanlagen, erarbeitet wurden. Diese
Europaische Norm berlcksichtigt die Tatsache, dass mit GA-Systemen und mit dem TGM der
Energieverbrauch eines Gebaudes verringert werden kann.

Diese Europaische Norm sollte fir bestehende Gebaude und fiir die Planung neuer oder renovierter/sanierter
Gebaude angewendet werden.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europaische Norm legt Folgendes fest:

— eine strukturierte Liste von Funktionen der Gebadudeautomation und des technischen
Gebaudemanagements, die Auswirkungen auf die Energieeffizienz von Gebauden haben;

— ein Verfahren zur Definition der Mindestanforderungen hinsichtlich der GA- und TGM-Funktionen, die in
Gebauden unterschiedlicher Komplexitat umzusetzen sind;

— ein faktorbasiertes Verfahren fir eine erste Abschatzung der Auswirkung dieser Funktionen auf typische
Gebaude;

— ausfuhrliche Verfahren zur Bewertung der Auswirkungen dieser Funktionen auf ein gegebenes Gebaude;
Diese Verfahren erlauben es, die Auswirkungen dieser Funktionen in die Berechnungen der Kennzahlen
und Leistungsindikatoren der Energieeffizienz nach den relevanten Normen aufzunehmen.

Diese Europaische Norm ist bestimmt fir:

— Eigentimer von Gebauden, Architekten oder Ingenieure, die die bei einem neuen Gebaude oder bei der
Renovierung/Sanierung eines bestehenden Gebdudes umzusetzenden Funktionen definieren;

— offentliche Behdrden, die die Mindestanforderungen hinsichtlich der GA- und TGM-Funktionen fir neue
Gebaude sowie flr die Renovierung/Sanierung nach den Festlegungen in den relevanten Normen
definieren;

— offentliche Behorden, die Inspektionsverfahren der technischen Anlagen definieren, sowie die
Inspektoren, die diese Verfahren anwenden, um zu Uberprifen, ob der Umsetzungsgrad der GA- und
TGM-Funktionen angemessen ist;

— Offentliche Behdrden, die Berechnungsverfahren definieren, die die Auswirkungen der GA- und
TGM-Funktionen auf die Energieeffizienz von Gebauden berucksichtigen, sowie Software-Entwickler, die
diese Berechnungsverfahren umsetzen und Planer die sie anwenden;

— Planer, die Uberprifen, ob die Auswirkungen aller GA- und TGM-Funktionen bei der Bewertung der
Energieeffizienz eines Gebaudes berilicksichtigt werden.

ANMERKUNG Die Begriffe BAC (Building Automation and Control) und BACS (Building Automation and Control
System) sind von ihrer Bedeutung hinsichtlich energetischer Berechnung und Energieeffizienz dquivalent. In diesem Fall
wird BACS in der englischen Fassung und BAC (Deutsche Entsprechung: GA Gebaudeautomation) in der deutschen
Fassung verwendet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 12098-1, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen fiir Heizungen — Teil 1: Witterungsgefihrte
Regeleinrichtungen fiir Warmwasserheizungen

EN 12098-2, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen fiir Heizungen — Teil 2: Ein-/Ausschalt-Optimierer flir
Warmwasserheizungen

EN 12098-3, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen fiir Heizungen — Teil 3: Witterungsgefiihrte
Regeleinrichtungen fiir Elektroheizungen

EN 12098-4, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen fir Heizungen — Teil 4: Ein-/Ausschalt-Optimierer fiir
Elektroheizungen

EN 12098-5, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen fiir Heizungen — Teil 5: Schalteinrichtungen zur
programmierten Ein- und Ausschaltung von Heizungsanlagen

EN 13779, Liftung von Nichtwohngebduden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen fir Liftungs- und
Klimaanlagen und Raumkdihlsysteme
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EN 15193:2007, Energetische Bewertung von Gebduden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung

EN 15217:2007, Energieeffizienz von Gebduden — Verfahren zur Darstellung der Energieeffizienz und zur
Erstellung des Geb&udeenergieausweises

EN 15239, Liftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Leitlinien fiir die Inspektion
von Liiftungsanlagen

EN 15240, Liftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Leitlinien fiir die Inspektion
von Klimaanlagen

EN 15241:2007, Liftung von Gebduden — Berechnungsverfahren fiir den Energieverlust aufgrund der
Laftung und Infiltration in Nichtwohngebé&uden

EN 15242:2007, Liftung von Gebduden — Berechnungsverfahren fiir den Energieverlust aufgrund der
Liftung und Infiltration in Gebduden

EN 15243:2005, Liftung von Gebduden — Berechnung der Raumtemperaturen, der Last und Energie von
Gebduden mit Klimaanlagen

EN 15255, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung der wahrnehmbaren Raumkiihllast —
Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren

EN 15316-1:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 1: Allgemeines

EN 15316-2-1:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 2-1: Wéarmelibergabesysteme fiir die Raumheizung

EN 15316-2-3:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 2-3: Wérmeverteilungssysteme fiir die Raumheizung

EN 15316-3-2:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 3-2: Trinkwassererwdrmung, Verteilung

EN 15316-3-3:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 3-3: Trinkwassererwdrmung, Erzeugung

EN 15316-4-1, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-1: Wérmeerzeugung fir die Raumheizung, Verbrennungssysteme
(Heizungskessel)

EN 15316-4-2, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-2: Wéarmeerzeugung fiir die Raumheizung, Wérmepumpensysteme

EN 15316-4-3, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-3: Wéarmeerzeugungssysteme, thermische Solaranlagen

EN 15316-4-4, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-4: Wéarmeerzeugungssysteme, gebéudeintegrierte KWK-Anlagen

EN 15316-4-5, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-5: Warmeerzeugung flir die Raumheizung, Leistungsdaten und Effizienz
von Nah- und Fernwdrmesystemen

EN 15316-4-6, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-6: Wéarmeerzeugungssysteme, photovoltaische Systeme

EN 15316-4-7, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-7: Wéarmeerzeugung fiir die Raumheizung, Biomassewéadrmeerzeuger

EN 15378, Heizungssysteme in Gebduden — Inspektion von Kesseln und Heizungssystemen



DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

EN 15500:2008, Automation von HLK-Anwendungen — Elektronische Regel- und Steuereinrichtungen fiir
einzelne Rdume oder Zonen

EN 15603:2008, Energieeffizienz von Gebduden — Gesamtenergiebedarf und Festlequng der
Energiekennwerte

EN 16001:2009, Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung

EN ISO 13790:2008, Energieeffizienz von Gebduden — Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung und
Kiihlung (ISO 13790:2008)

EN ISO 16484-3:2005, Systeme der Gebdudeautomation (GA) — Teil 3: Funktionen (ISO 16484-3:2005)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG 1 Begriffe dieser Norm, die in anderen mafgebenden ISO/IEC-Normen und/oder Europaischen Normen
definiert sind, sind in den meisten Fallen aus praktischen Griinden hier noch einmal aufgefiihrt.

ANMERKUNG 2 In den nationalen Anhangen anderer Sprachfassungen kann ein alphabetisches Stichwortverzeichnis
enthalten sein.
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Hilfsenergie

durch Heizungs- und Kiihlanlagen und/oder Trinkwassererwarmungsanlagen fiir den Transport und fir die
Umwandlung der Bezugsenergie in Nutzenergie aufgewendete Elektroenergie

ANMERKUNG 1 Dies schliet die Energie flr Gebldse, Pumpen, Elektronik usw. ein, nicht jedoch die umgewandelte
Energie. Ziindflammen werden als Teil des Energieaufwands der Anlage/des Systems angesehen.

ANMERKUNG 2 In EN ISO 9488 wird die fir Pumpen und Ventile aufgewendete Energie im Englischen als ,parasitic
energy“ bezeichnet.

[CEN/TR 15615]

3.2

Gebdudeautomation

GA

Bezeichnung der Produkte, Software und technischen Dienstleistungen fir die automatische Steuerung und
Regelung, Uberwachung und Optimierung, fiir das menschliche Eingreifen und das Management, mit deren
Hilfe die Gebaudeausrustung energieeffizient, wirtschaftlich und sicher bedient werden kann

ANMERKUNG Das Gewerbe und die Branche werden ebenfalls Gebaudeautomation genannt.
[EN ISO 16484-2:2004]

3.3

Gebaudeautomationssystem

GA-System

System, das alle Produkte und technischen Dienstleistungen fir die automatische Steuerung und Regelung
(einschlieRlich Verriegelung), Uberwachung, Optimierung, Bedienung, fiir das menschliche Eingreifen und das
Management umfasst, mit deren Hilfe die Gebaudeausristung energieeffizient, wirtschaftlich und sicher
bedient werden kann

ANMERKUNG 1 Die Verwendung des Wortes ,Automation bedeutet nicht, dass das System/Gerat ausschlieRlich
Automationsfunktionen ausfiihren kann. Ebenso ist die Verarbeitung von Daten und Informationen maoglich.

ANMERKUNG 2 Wenn ein Gebaudeleitsystem, ein Gebdaudemanagementsystem oder ein Gebaude-Energiemanage-
mentsystem den Anforderungen der Normenreihe EN ISO 16484 entspricht, sollte es als Gebaudeautomationssystem
(GA-System) bezeichnet werden.

[EN ISO 16484-2:2004]
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3.4

Gebaudemanagement

GM

Gesamtheit der mit dem Management, dem Betrieb und der Uberwachung von Geb&uden (einschlieRlich
Anlagen und Installationen) verbundenen Leistungen. Das Gebdudemanagement kann Teil des Facility
Management sein

[CEN/TS 15379:2006]

3.5
Gebdudemanagementsystem
GMS

siehe Gebdudeautomationssystem

ANMERKUNG 1 Gebd&udeausristung ist unterteilt in technische, infrastrukturelle und finanzbezogene Gebaude-
ausristung; das Energiemanagement ist Teil des technischen Gebdudemanagements.

ANMERKUNG 2 Das Gebaude-Energiemanagementsystem ist Teil eines GMS.

ANMERKUNG 3 Gebaude-Energiemanagementsystem, das Datenerfassung, Warnung, Berichterstattung und Analyse
hinsichtlich der Energieverwendungszwecke usw. umfasst. Das System ist dafiir ausgelegt, den Energieverbrauch zu
verringern, die Ausnutzung zu verbessern, die Zuverlassigkeit zu erhéhen und die Effizienz der gebaudetechnischen
Anlagen vorherzusagen sowie die Energieverwendung zu optimieren und deren Kosten zu verringern.

[EN 1SO 16484-2:2004]

3.6

Bezugsenergie

Gesamtenergie, angegeben je Energieprodukt, die durch die Systemgrenze hindurch vom letzten Handler der
Lieferkette an das Gebaude geliefert wird, um die bericksichtigten Verwendungszwecke zu befriedigen
(Heizung, Kuhlung, Liftung, Trinkwassererwarmung, Beleuchtung, Gerate usw.)

ANMERKUNG 1 Bei aktiven Solar- und Windenergieanlagen ist die auf Solarzellenplatten einfallende Sonnenstrahlung
oder die kinetische Energie des Windes nicht Teil der Energiebilanz des Gebaudes. Die sich aus der Umwandlung dieser
erneuerbaren Energietrager in Warme oder Strom ergebenden Verluste werden ebenfalls nicht berlicksichtigt. In der
Energiebilanz und damit bei der Bezugsenergie werden nur die durch die Erzeugungseinrichtungen abgegebene Energie
und die fur die Lieferung der Energie von der Quelle (z. B. Solarzellenplatten) an das Geb&ude erforderliche Hilfsenergie
berlicksichtigt.

ANMERKUNG 2 Die Bezugsenergie kann fir festgelegte Energieverwendungszwecke berechnet werden, sie kann auch
gemessen werden.

[CEN/TR 15615]

3.7

Energietrager

Stoff oder Vorgang der genutzt werden kann, um mechanische Arbeit oder Warme zu erzeugen oder
chemische oder physikalische Prozesse durchzufiihren

ANMERKUNG  Der Energieinhalt von Brennstoffen wird durch deren Brennwert angegeben.
[ISO 13600:1997)

3.8

Heizwarme- bzw. Kiihlbedarf

an einen konditionierten Raum abzugebende oder von diesem aufzunehmende Warme, die dazu dient, die
beabsichtigten Temperaturbedingungen Uber eine bestimmte Zeitdauer aufrecht zu erhalten
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3.9

Energieaufwand fiir Raumheizung, Raumkiihlung oder Trinkwassererwarmung

Energieeintrag in die Heizungs-, Kuihl- oder Trinkwassererwdrmungsanlage zur Befriedigung des Heizwarme-
oder Kiihlbedarfs bzw. des Energiebedarfs zur Wassererwarmung. Es handelt sich um die Summe der
Energiebedarfe und der nicht durch Warmertckgewinnung gedeckten Warmeverluste der technischen Anlage

ANMERKUNG Der Energieaufwand fur die Beleuchtung wird in der vorliegenden Europadischen Norm ebenfalls
berlcksichtigt.

[EN 15306]

3.10

Energieeffizienz

Verhaltnis zwischen dem Ergebnis von Leistungen, Dienstleistungen, Waren oder Energie und der dafir
eingesetzten Energie

ANMERKUNG 1 Sowohl das Ergebnis als auch der Einsatz miissen quantitativ und qualitativ genau definiert werden und
messbar sein.

ANMERKUNG 2 Energieeffizienz wird Ublicherweise in der Bedeutung ,optimale Energieeffizienz* verwendet, d. h. ,das
Betreiben (von etwas) mit minimalem Energieverbrauch®.

ANMERKUNG 3 Die allgemeine Bedeutung von Energieeffizienz ist, mindestens das gleiche mit weniger Energie zu
erreichen.

[CEN/CLC/TR 16103]

3.1

Verbesserung der Energieeffizienz i

Steigerung der Energieeffizienz infolge von Anderungen der Technologie, des Verhaltens und/oder der
wirtschaftlichen Voraussetzungen

[CEN/CLC/TR 16103]

3.12
Energienutzung
Art bzw. Methode der Anwendung von Energie

BEISPIEL Beleuchtung, Liftung, Heizung, Prozesse, Transport
ANMERKUNG Die Menge der eingesetzten Energie wird als Energieverbrauch bezeichnet.
[CEN/CLC/TR 16103]

3.13
Automationsfunktion
Ergebnis von Programmen und Parametern in einem GA-System

ANMERKUNG 1 In GA-Systemen werden Funktionen als Automations-, E/A-, Verarbeitungs-, Optimierungs-,
Management- und Bedienfunktionen bezeichnet. Sie werden fur ein Leistungsverzeichnis in der GA-FL (Funktionsliste)
aufgefihrt.

ANMERKUNG 2 Funktion ist eine Programmeinheit, die exakt ein Datenelement liefert, das mehrere Werte enthalten
kann (d.h. ein Datenfeld oder eine Gliederung). Funktionen kénnen Operanden in einem Programm sein.
[IEC 61131-3:2003]

[EN ISO 16484-2:2004]
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3.14
integriertes Gebdudeautomationssystem
GA-System, das interoperabel mit einem oder mehreren festgelegten

Gebaudeautomations-Geraten/Systemen anderer Hersteller ist und mit diesen Uber ein offenes Datenkommu-
nikationsnetzwerk oder Schnittstellen, die mit Hilfe von Normverfahren, besonderen Dienstleistungen und
zulassigen Verantwortlichkeiten fir die Systemintegration ermdglicht werden, verbunden werden kann

BEISPIELE Interoperabilitdt zwischen GA-Geraten/Systemen anderer Hersteller fur HLK, Trinkwassererwarmung,
Beleuchtung, Elektroenergieverteilung, Energiemessung mit Verbrauchszahlern, Fahrstihle und Rolltreppen, andere
Anlagen sowie Kommunikations-, Zugangskontroll-, Sicherheitssysteme usw.

3.15

integrierte Funktion

Ergebnis von Programmen, gemeinsam genutzten Datenpunkten und Parametern in einem GA-System fir
multidisziplindre Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Gebaudeausristungen und Gebaude-
technologien

3.16

Energieverbrauchsbewertung

energetische Bewertung auf der Grundlage der gemessenen Mengen der Bezugsenergie und der nach aulen
abgegebenen Energie

ANMERKUNG 1 Die Verbrauchsbewertung ist die gewichtete Summe aller durch das Gebaude verbrauchten
Energietrager, gemessen durch Verbrauchszahler oder sonstige Hilfsmittel. Sie ist ein MaR fiir die Effizienz des
tatsachlich genutzten Gebaudes. Dies ist insbesondere fiir die Ausweiserstellung hinsichtlich der tatsachlichen
Energieeffizienz relevant.

ANMERKUNG 2 Auch als ,verbrauchsbezogene Kennzahl“ bekannt.

3.17

technisches Gebdudemanagement

TGM

Uber die Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Disziplinen und Gewerken mit dem Betrieb und
dem Management von Gebauden und gebaudetechnischen Anlagen in Zusammenhang stehenden Prozesse
und Dienstleistungen

ANMERKUNG Die Disziplinen und Gewerke umfassen zum Zwecke der optimierten Wartung und des optimierten
Energieverbrauchs die gesamte technische Gebaudeausristung.

BEISPIELE Optimierung der Gebaude durch Wechselbeziehungen im Bereich von Heizung, Liftung und
Klimaanlagen (HLK) (ber Beleuchtung und Nutzung des Tageslichts, Sicherheitsmanahmen, Elektroenergieanlagen,
Energieliberwachung und Energiemessung mit Verbrauchszdhlern bis zu den Dienstleistungen, einschlie3lich
Kommunikation und Wartung, und bis zum Gebaudemanagement.

3.18

gebaudetechnische Anlage

technische Ausristung fir Heizung, Kuihlung, LOftung, Trinkwassererwarmung, Beleuchtung und
Stromerzeugung

ANMERKUNG Eine gebdudetechnische Anlage besteht aus verschiedenen Teilanlagen.
[CEN/TR 15615]

3.19

Solltemperatur einer konditionierten Zone

Innen- (Mindest-)temperatur, an der Regeleinrichtung im Ublichen Heizbetrieb eingestellt, oder Innen-
(Hochst-)temperatur, an der Regeleinrichtung im Ublichen Kiihlbetrieb eingestellt

ANMERKUNG  Der korrigierte Wert eines Temperatursollwertes wird fur die Berechnung der Energieeffizienz genutzt.
Dadurch ist es moglich die Auswirkungen der Genauigkeit der Regeleinrichtung auf die Energieeffizienz zu
berlicksichtigen.

[CEN/TR 15615]
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4 Abkirzungen und Akronyme

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abklrzungen und Akronyme.

GA Gebaudeautomation (en: Building Automation and Control, BAC)

GA-System Gebaudeautomationssystem (en: Building Automation and Control System,
BACS)

GM Gebaudemanagement (en: Building Management, BM)

DHW Trinkwarmwasserspeicher (en: Domestic Hot Water)

EMS Energiemanagementsystem

HLK Heizung, Luftung und Klima, raumlufttechnische Anlagen (en: Heating,

Ventilation and Air Conditioning, HVAC)
TABS Thermoaktive Gebdudesysteme (en: Thermo-active Building Systems)

TGM technisches Gebdudemanagement (en: Technical Building Management, TBM)

5 Auswirkungen der GA-Systeme und des TGM auf die Energieeffizienz von
Gebauden

5.1 Allgemeines

Systeme der Gebaudeautomation (GA) ermoglichen wirksame Regelungsfunktionen von Geraten fur Heizung,
Luftung, Kihlung, Trinkwassererwdrmung und Beleuchtung usw. was zu einer Verbesserung von
Betriebsverhalten und Energieeffizienz fihrt. Komplexe und integrierte Energieeinsparfunktionen und
-programme koénnen in Abhangigkeit von den Nutzenbedingungen auf der Grundlage der tatsachlichen
Nutzung eines Gebdudes erarbeitet werden, wodurch unnétiger Energieverbrauch und unnétige
CO,-Emissionen vermieden werden kénnen.

Die Funktionen des technischen Gebaudemanagements (TGM) liefern als Teil des Gebdudemanagements
(GM) Informationen zum Betrieb, zur Wartung, zu den Gewerken und zum Management von Geb&uden
speziell im Hinblick auf das Energiemanagement — Fahigkeit zur Messung, Aufzeichnung, Angabe von
Tendenzen und zur Warnung bei und Diagnose von unndétigem Energieverbrauch. Das Energiemanagement
stellt Anforderungen an die Aufzeichnung, Regelung, Uberwachung, Optimierung und Bestimmung der
Energieeffizienz von Gebduden bereit sowie an die Verbesserung dieser Energieeffizienz durch
unterstitzende Korrektur- und Vorbeugungsmafnahmen.

Die in Tabelle 1 beschriebenen GA-Funktionen beruhen auf dem in Bild 1 dargestellten Modell des
Energiebedarfs und der Energieversorgung eines Gebaudes.

12
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Bild 1 — Modell des Energiebedarfs und der Energieversorgung (Beispiel: Heizungsanlage)
Raume stellen die Quelle des Energiebedarfs dar. Geeignete Anlagen sollten im Hinblick auf Temperatur,
Feuchte, Luftqualitdt und Beleuchtung je nach Bedarf und unter Berlcksichtigung von minimal und maximal
Anforderungen ortlicher Vorschriften behagliche Bedingungen in den Raumen sicherstellen.

Das Medium wird dem Verbraucher je nach Energiebedarf zugefiihrt, wobei durch die Verteilung und
Erzeugung entstehende Verluste auf ein absolutes Minimum beschrankt werden.

Die in Tabelle 1 beschriebenen GA-Funktionen sind an dem Energiebedarfs- und —versorgungsmodell
ausgerichtet. Die jeweiligen Energieeffizienzfunktionen sind beginnend mit dem Raum Uber die Verteilung bis
hin zur Erzeugung behandelt.

5.2 GA- und TGM-Funktionen mit Auswirkung auf die Energieeffizienz von Gebauden

Die gangigsten GA- und TGM-Funktionen, die sich auf die Energieeffizienz von Gebauden auswirken, sind in
Tabelle 1 beschrieben und zusammengefasst.

13



DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

Tabelle 1 — GA- und TGM-Funktionen mit Auswirkung auf die Energieeffizienz von Gebauden

AUTOMATISCHE REGELUNG

1 REGELUNG DES HEIZBETRIEBS

1.1 Regelung der Ubergabe

Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung
mehrere Rdume regeln

0 | Keine automatische Regelung der Raumtemperatur

1 | Zentrale automatische Regelung: Die zentrale automatische Regelung betrifft entweder nur die Verteilung
oder nur die Erzeugung. Dies kann beispielsweise durch Anwendung einer auRentemperaturgefiihrten
Regelung nach EN 12098-1 oder EN 12098-3 erreicht werden.

2 | Einzelraumregelung: durch Thermostatventile oder elektronische Regeleinrichtung

3 | Einzelraumregelung mit Kommunikation: Kommunikation zwischen den Regeleinrichtungen und dem GA
System (z. B. Zeitprogramme)

4 | Einzelraumregelung mit Kommunikation und prasenzabhangiger Regelung: Kommunikation zwischen den
Regeleinrichtungen und dem GA-System; bedarfs-/ prasenzabhangige Regelung erfolgt auf Grundlage
der Belegung

1.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS

0 | Keine automatische Regelung der Raumtemperatur

1 |Zentrale automatische Regelung: Die zentrale automatische Regelung fir eine TABS-Zone (die alle
Raume umfasst, die mit der gleichen Vorlauftemperatur versorgt werden) ist Ublicherweise ein
Vorlauftemperaturregelkreis, dessen Sollwert von der gefilterten AuRentemperatur abhangt, z. B. dem
Mittelwert der vergangenen 24 Stunden.

2 | Erweiterte zentrale automatische Regelung: Eine automatische Regelung der TABS-Zone, die folgende
Bedingungen erfiillt:

— Nutzung des TABS nur fiir Heizen: Die zentrale automatische Regelung ist dafiir ausgelegt und
abgestimmt, eine optimale Selbstregelung der Raumtemperatur innerhalb des erforderlichen
Behaglichkeitsbereichs (festgelegt durch den Sollwert der Raumtemperatur im Heizbetrieb) zu
erreichen. ,Optimal“ bedeutet, dass wahrend der Betriebszeiten die Raumtemperaturen aller Raume
der TABS-Zone im Behaglichkeitsbereich bleiben, um die Behaglichkeitsanforderungen zu erfiillen,
aber auch so niedrig wie moglich sind, um den Heizwarmebedarf zu senken.

— Nutzung des TABS fiir Heizen und Kuhlen: Die zentrale automatische Regelung ist daflir ausgelegt
und abgestimmt, eine optimale Selbstregelung der Raumtemperatur innerhalb des erforderlichen
Behaglichkeitsbereichs (festgelegt durch den Sollwert der Raumtemperatur im Heiz- und im
Klhlbetrieb) zu erreichen. ,Optimal® bedeutet, dass wahrend der Betriebszeiten die
Raumtemperaturen aller Rdume der TABS-Zone im Behaglichkeitsbereich bleiben, um die
Behaglichkeitsanforderungen zu erfillen, dass aber auch mdglichst der volle Bereich genutzt wird,
um den Heizwarme- und Kihlbedarf zu senken.

— Nutzung des TABS fiir Heizen und Kuhlen: Das automatische Umschalten zwischen Heizung und
Kahlung erfolgt nicht nur in Abhangigkeit von der AuRentemperatur, sondern auch unter zumindest
indirekter Berlicksichtigung der Warmegewinne (intern und durch Sonneneinstrahlung).
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

3 | Erweiterte zentrale automatische Regelung mit intermittierendem Betrieb und/oder Raumtemperatur-
Ruckfihrregelung:
a) Erweiterte zentrale automatische Regelung mit intermittierendem Betrieb. Erweiterte zentrale
automatische Regelung nach Punkt 2) mit folgender Ergédnzung: Um elektrische Energie zu sparen, wird
die Pumpe regelmafig abgeschaltet, entweder mit einer schnellen Frequenz, Ublicherweise 6-stlindiger
Ein-Aus-Zyklus, oder mit einer langsamen Frequenz, die einem Ein-Aus-Zyklus von 24 Stunden
entspricht. Wird das TABS zur Kuihlung genutzt, kann ein intermittierender Betrieb mit einem
Ein-Aus-Zyklus von 24 Stunden auch verwendet werden, um die Warme an die Auflenluft abzufiihren,
wenn die AuRenluft kalt ist.
b) Erweiterte zentrale automatische Regelung mit Raumtemperatur-Rickfuhrregelung. Erweiterte
zentrale automatische Regelung nach Punkt2) mit folgender Ergénzung: Der Sollwert der
Vorlauftemperatur wird durch die Ausgangsgrofie eines Raumtemperatur-Rickfiihrreglers korrigiert, um
den Sollwert an nicht vorhersagbare tagliche Schwankungen der Warmegewinne anzupassen. Da TABS
nur langsam reagieren, wird nur eine tageweise Korrektur der Raumtemperatur angewendet, eine
sofortige Korrektur 1&sst sich mit einem TABS nicht erreichen. Die rlickgefihrte Raumtemperatur ist die
Temperatur eines Referenzraums oder eine andere flr die Zone reprasentative Temperatur.
c) Erweiterte  zentrale  automatische Regelung mit  intermittierendem Betrieb und
Raumtemperatur-Rickfihrregelung
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf)
Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung von Netzen fiir die elektrische Direktheizung
angewendet werden
0 | Keine automatische Regelung
1 | Witterungsgefiihrte Regelung: Regelung senkt mittlere Medientemperatur
2 | Bedarfsabhangige Regelung: z. B. basierend auf der Innentemperatur; Regelung fiihrt im Allgemeinen zu
einer Verringerung der Durchflussrate
14 Regelung der Umwalzpumpen im Netz
Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden
0 | Keine automatische Regelung
1 Ein/Aus-Regelung: zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
2 | Mehrstufenregelung: zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
3 |Regelung der variablen Pumpendrehzahl: Nach konstantem oder variablem Ap und nach
Bedarfsbeurteilung zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
1.5 Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb
Eine Regeleinrichtung kann verschiedene R&ume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster
aufweisen
0 | Keine automatische Regelung
1 | Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm: zur Verringerung der Innentemperatur und der
Betriebszeit
2 | Automatische Regelung mit gleitendem Schalten: zur Verringerung der Innentemperatur und der
Betriebszeit
3 | Automatische Regelung mit Bedarfsbeurteilung: Zur Verringerung der Innentemperatur und der
Betriebszeit
1.6 Unterschiedliche Regelung des Warmeerzeugers fur Verbrennungs- und Fernheizung

Das Ziel besteht im Allgemeinen darin, die Betriebstemperatur des Erzeugers zu minimieren

0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhéngige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last abhangige variable Temperaturregelung: z. B. in Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur
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1.7 Regelung des Warmeerzeugers fiir Warmepumpen
Das Ziel besteht im Allgemeinen darin, die Betriebstemperatur des Erzeugers zu minimieren
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhéngige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last abhangige variable Temperaturregelung: z. B. in Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur
1.8 Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger
0 | Prioritdtensetzung ausschlieRlich nach der Laufzeit
1 | Prioritdtensetzung ausschlieRlich nach der Last
2 | Prioritadtensetzung ausschlieRlich nach Last und Bedarf der Erzeugerleistung beruhend
3 | Prioritdtensetzung nach Erzeugernutzungsgrad: Die Regelung des Erzeugerbetriebs wird fir die
verfigbaren Erzeuger individuell so eingestellt, dass diese mit einem insgesamt hohen Nutzungsgrad
arbeiten (z. B. Solar-, Erdwarme-, KWK-Anlage, fossile Brennstoffe)
2 REGELUNG DER TRINKWASSERERWARMUNG
Begrriff: Funktion
Beladungszeitauslésung: Speicherbeladungszeitausliésung durch Zeitschaltprogramm
Multisensor-Speichermanagement: bedarfsorientiertes Speichermanagement mit zwei oder mehr
Temperaturfiihlern
Wiérmeerzeuger: Kessel (beheizt mit unterschiedlichen Brennstoffarten), Wéarmepumpe, Sonnenenergie,
Fernheizung, KWK
Bedarfsorientierte Versorgung: Informationsaustausch, um die Speichertemperatur entsprechend dem
Bedarf bereitzustellen
Riicklauftemperaturregelung: Ladepumpenregelung zur Senkung der Rlicklauftemperatur
Speicherbeladung mittels Sonnenenergie: Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe bis zur maximalen
Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers wéahrend der Versorgung mit frei verfiigbarer Sonnenenergie.
Sonnenkollektor liefert Energie erster Prioritat
Ergédnzende Speicherbeladung: Auslésung der Ergdnzungsregelung von Wiérmeerzeugung mit
Speicherbeladungszeitauslésung durch Zeitschaltorogramm auf Nenntemperatur des Trinkwarmwasser-
speichers oder bei Unterschreiten der reduzierten Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers.
Wérmeerzeugung liefert Energie zweiter Prioritét
21 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit integrierter elektrischer Heizung oder
elektrischer Warmepumpe
0 | Automatische Ein/Aus-Regelung
1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung
2 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung und Multisensor-Speichermanagement
2.2 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers durch Warmeerzeuger
0 | Automatische Ein/Aus-Regelung
1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung
2 Automatische Ein/Aus-Regelung, Ladezeitausldsung und bedarfsorientierte Versorgung oder
Multisensor-Speichermanagement
3 Automatische Ein/Aus-Regelung, Ladezeitauslésung, bedarfsorientierte  Versorgung  oder
Ricklauftemperaturregelung und Multisensor-Speichermanagement
Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers, jahreszeitlich variierend: mit Warmeerzeuger oder
23 integrierter elektrischer Heizung

0 Manuell gewahlte Regelung mit Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe oder elektrischer Heizung

Automatisch gewahlte Regelung mit Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe oder elektrischer Heizung oder
Ladezeitauslésung

1
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Automatisch gewahlte Regelung mit Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe oder elektrischer Heizung,

2 Ladezeitauslosung und bedarfsorientierter Versorgung oder Multisensor-Speichermanagement
Automatisch gewahlte Regelung mit  Warmeerzeuger, bedarfsorientierter Versorgung und

3 Rucklauftemperaturregelung oder elektrischer Heizung, Ladezeitauslosung und
Multisensor-Speichermanagement

2.4 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit Sonnenkollektor und Warmeerzeuger

0 | Manuell gewahlte Regelung der Sonnenergie oder des Warmeerzeugers

1 Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie (Prio. 1) und der ergdnzenden
Speicherbeladung

2 Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie (Prio. 1) und der ergdnzenden
Speicherbeladung und der bedarfsorientierten Versorgung oder des Multisensor-Speichermanagements
Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie (Prio. 1) und der ergdnzenden

3 | Speicherbeladung, der bedarfsorientierten Versorgung, der Ricklauftemperaturregelung und des
Multisensor-Speichermanagements

25 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe

Dauerbetrieb, Regelung durch Zeitschaltprogramm oder bedarfsorientierte Ein/Aus-Regelung

0 | Ohne Zeitschaltprogramm

1 Mit Zeitschaltprogramm

2 | Bedarfsorientierte Regelung: Bedarf abhangig vom Wasserverbrauch (z. B. Hahn auf/zu)

3 REGELUNG DES KUHLBETRIEBS

3.1 Regelung der Ubergabe
Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung
mehrere Rdume regeln

0 | Keine automatische Regelung: Bereitstellung der Raumtemperatur

1 Zentrale automatische Regelung: Die zentrale automatische Regelung betrifft entweder nur die Verteilung
oder nur die Erzeugung. Dies kann beispielsweise durch Anwendung einer Auflentemperaturregelung
nach EN 12098-1 oder EN 12098-3 erreicht werden.

2 Einzelraumregelung: durch Thermostatventile oder elektronische Regeleinrichtung

3 Einzelraumregelung mit Kommunikation: Kommunikation zwischen den Regeleinrichtungen und dem GA
System (z. B. Zeitprogramme)

4 | Einzelraumregelung mit Kommunikation und prasenzabhangiger Regelung: Kommunikation zwischen den
Regeleinrichtungen und dem GA-System; bedarfs-/ prdsenzabhéngige Regelung erfolgt auf Grundlage
der Belegung

3.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS fiir den Kiihlbetrieb

0 | Keine automatische Regelung: der Raumtemperatur

1 |Zentrale automatische Regelung: Die zentrale automatische Regelung fiir eine TABS-Zone (die alle
Raume umfasst, die mit der gleichen Vorlauftemperatur versorgt werden) ist Ublicherweise ein
Vorlauftemperaturregelkreis, dessen Sollwert von der gefilterten Aulentemperatur abhangt, z. B. dem
Mittelwert der vergangenen 24 Stunden.

2 | Erweiterte zentrale automatische Regelung: Eine automatische Regelung der TABS-Zone, die folgende

Bedingungen erfilllt:

— Nutzung des TABS nur fiir Heizen: Die zentrale automatische Regelung ist dafiir ausgelegt und
abgestimmt, eine optimale Selbstregelung der Raumtemperatur innerhalb des erforderlichen
Behaglichkeitsbereichs (festgelegt durch den Sollwert der Raumtemperatur im Kihlbetrieb) zu
erreichen. ,Optimal“ bedeutet, dass wahrend der Betriebszeiten die Raumtemperaturen aller Rdume
der TABS-Zone im Behaglichkeitsbereich bleiben, um die Behaglichkeitsanforderungen zu erfiillen,
aber auch so niedrig wie moglich sind, um den Kihlbedarf zu senken.

— Nutzung des TABS fiir Heizen und Kihlen: Die zentrale automatische Regelung ist daflir ausgelegt
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und abgestimmt, eine optimale Selbstregelung der Raumtemperatur innerhalb des erforderlichen
Behaglichkeitsbereichs (festgelegt durch den Sollwert der Raumtemperatur im Heiz- und im
Klhlbetrieb) zu erreichen. ,Optimal® bedeutet, dass wahrend der Betriebszeiten die
Raumtemperaturen aller Rdume der TABS-Zone im Behaglichkeitsbereich bleiben, um die
Behaglichkeitsanforderungen zu erfillen, dass aber auch mdglichst der volle Bereich genutzt wird,
um den Heizwarme- und Kihlbedarf zu senken.

—  Nutzung des TABS fiir Heizen und Kuhlen: Das automatische Umschalten zwischen Heizung und
Kihlung erfolgt nicht nur in Abhangigkeit von der AuRentemperatur, sondern auch unter zumindest
indirekter Berlicksichtigung der Warmegewinne (intern und durch Sonneneinstrahlung).

3 | Erweiterte zentrale automatische Regelung mit intermittierendem Betrieb und/oder Raumtemperatur-
Ruckfihrregelung:
a) Erweiterte zentrale automatische Regelung mit intermittierendem Betrieb. Erweiterte zentrale
automatische Regelung nach Punkt 2) mit folgender Ergédnzung: Um elektrische Energie zu sparen, wird
die Pumpe regelmafig abgeschaltet, entweder mit einer schnellen Frequenz, Ublicherweise 6-stlindiger
Ein-Aus-Zyklus, oder mit einer langsamen Frequenz, die einem Ein-Aus-Zyklus von 24 Stunden
entspricht. Wird das TABS zur Kuihlung genutzt, kann ein intermittierender Betrieb mit einem
Ein-Aus-Zyklus von 24 Stunden auch verwendet werden, um die Warme an die Auflenluft abzufiihren,
wenn die AuRenluft kalt ist.
b) Erweiterte zentrale automatische Regelung mit Raumtemperatur-Rickfihrregelung. Erweiterte
zentrale automatische Regelung nach Punkt2) mit folgender Ergénzung: Der Sollwert der
Vorlauftemperatur wird durch die Ausgangsgrofie eines Raumtemperatur-Rickfiihrreglers korrigiert, um
den Sollwert an nicht vorhersagbare tagliche Schwankungen der Warmegewinne anzupassen. Da TABS
nur langsam reagierten, wird nur eine tageweise Korrektur der Raumtemperatur angewendet, eine
sofortige Korrektur 1&sst sich mit einem TABS nicht erreichen. Die rlickgeflhrte Raumtemperatur ist die
Temperatur eines Referenzraums oder eine andere flr die Zone reprasentative Temperatur.
c) Erweiterte  zentrale  automatische Regelung mit  intermittierendem Betrieb und
Raumtemperatur-Rickfiihrregelung
3.3 Regelung der Kaltwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf)
Vergleichbare Funktionen kbénnen auf die Regelung der elektrischen Direktkiihlung (z. B.
Kompaktkiihlgeréte, Split-Geréte) fiir Einzelrdume angewendet werden
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Witterungsgefiihrte Regelung: Regelung erhdht mittlere Durchflusstemperatur
2 | Bedarfsabhangige Regelung: z. B. Innentemperatur; Regelung fihrt im Allgemeinen zu einer Erh6hung
der Durchflussrate
3.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz
Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden
0 | Keine automatische Regelung
1 | Ein/Aus-Regelung: zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
2 | Mehrstufenregelung: zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
3 |Regelung der variablen Pumpendrehzahl: Nach variablem Ap und nach Bedarfsbeurteilung zur
Verringerung des Hilfsenergiebedarfs der Pumpen
3.5 Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb
Eine Regeleinrichtung kann verschiedene R&ume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster
aufweisen
0 | Keine automatische Regelung
1 | Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm: zur Erhéhung der Innentemperatur und
Senkung der Betriebszeit
2 | Automatische Regelung mit gleitendem Schalten: zur Erhéhung der Innentemperatur und Senkung der
Betriebszeit
3 | Automatische Regelung mit Bedarfsbeurteilung: Zur Erhéhung der Innentemperatur und Senkung der
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Betriebszeit

3.6 Verriegelung zwischen heizungs- und kiihlungsseitiger Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung
Zur Vermeidung des gleichzeitigen Heizens und Kiihlens im selben Raum, hdngt von der Funktionsweise
der Anlage ab
0 Keine Verriegelung: Die beiden Anlagen werden unabhangig voneinander geregelt und das gleichzeitige
Heizen und Kuhlen ist méglich.
Teilverriegelung (vom HLK-System abhédngig): Die Automationsfunktion ist so eingestellt, dass die
1 Moglichkeit des gleichzeitigen Heizens und Kiihlens auf ein Mindestmal} verringert wird. Dies erfolgt
Ublicherweise durch Festlegung eines gleitenden Sollwertes fiir die Vorlauftemperatur der zentral
geregelten Anlage.
2 Vollstdndige Verriegelung: Durch die Automationsfunktion kann sichergestellt werden, dass ein
gleichzeitiges Heizen und Kihlen ausgeschlossen ist.
3.7 Unterschiedliche Regelung der Erzeuger fiir den Kihlbetrieb
Das Ziel besteht im Allgemeinen darin, die Betriebstemperatur des Erzeugers zu minimieren
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhangige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last abhangige variable Temperaturregelung: umfasst Regelung nach Raumtemperatur
3.8 Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger
0 | Prioritdtensetzung ausschlieRlich nach der Laufzeit
1 Prioritdtensetzung ausschlief3lich nach der Last
2 | Prioritatensetzung ausschlieRlich nach Last und Bedarf : auf Erzeugerleistung beruhend
3 | Prioritdtensetzung nach Erzeugernutzungsgrad: Die Regelung des Erzeugerbetriebs wird fir die
verfligbaren Erzeuger individuell so eingestellt, dass diese mit einem insgesamt hohen Nutzungsgrad
arbeiten (z. B. AuRBentemperatur, Erdwarme, Kaltemaschinen)
4 REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS
4.1 Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene
0 | Keine automatische Regelung: Die Anlage arbeitet konstant (z. B. manuell betéatigter Schalter).
1 Zeitabhangige Regelung: Die Anlage arbeitet nach einem vorgegebenen Zeitplan.
2 Anwesenheitsabhangige Regelung: Die Anlage arbeitet in Abhangigkeit von der Anwesenheit von
Personen (Lichtschalter, Infrarotsensoren usw.)
Bedarfsabhangige Regelung: die Anlage wird durch Sensoren geregelt, die die Anzahl der Personen oder
3 Innenluftparameter oder entsprechend angepasste Kriterien messen (z. B. CO,-, Mischgas- oder
VOC-Sensoren). Die verwendeten Parameter sind an die Art der im Raum ablaufenden Tatigkeiten
anzupassen.
4.2 Regelung des Luftvolumenstroms oder Drucks auf der Ebene der Luftbehandlungsanlage
0 Keine automatische Regelung: Kontinuierliche Luftvolumenstromzufiihrung fiir eine maximale Last in
allen Rdumen
1 Zeitabhangige Ein-/Aus-Regelung: Kontinuierliche Luftvolumenstromzufihrung fiir eine maximale Last in
allen Raumen wahrend der nominellen Belegungszeit
2 | Mehrstufenregelung: Zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs des Ventilators
Automatische Luftvolumenstrom- oder Druckregelung: Mit oder ohne Druckriicksetzung, mit oder ohne
3 | Bedarfsbeurteilung: Lastabhangige Luftvolumenstromzufilhrung fir den Bedarf aullerhalb aller
angeschlossenen Raume
4.3 Regelung der Warmerlickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz
0 | Ohne Regelung der Abtauvorgdnge: Wahrend des Kuhlizeitraumes finden keine speziellen Tatigkeiten
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statt.

Mit Regelung der Abtauvorgénge: Wahrend des Kihlzeitraumes stellt ein Regelkreis sicher, dass die
Temperatur der Luft, die den Warmeulbertrager verlasst, ausreichend temperiert ist, um Frostbildung zu
vermeiden.

4.4 Regelung der Warmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)
0 Ohne Uberheizregelung: Wahrend der heilen oder milden Zeitrdume finden keine speziellen Tatigkeiten
statt.
1 Mit Uberheizregelung: Wahrend der Zeitrdume, in denen der Warmeilbertrager keine positiven
Auswirkungen mehr hat, wird er durch einen Regelkreis angehalten, moduliert oder umgangen.
4.5 Freie maschinelle Kiihlung
0 | Keine automatische Regelung
Nachtkihlbetrieb: Die Menge der AulRenluft wird wahrend der Zeit, in der der Raum nicht belegt ist, auf
den Hochstwert eingestellt, vorausgesetzt 1) die Raumtemperatur liegt oberhalb des Sollwertes fiir die
1 | Behaglichkeitsperiode und 2) die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der AuRentemperatur liegt
oberhalb eines bestimmten Grenzwertes; wenn freie nachtliche Kihlung durch automatisch 6ffnende
Fenster gewahrleistet ist, erfolgt keine Volumenstromregelung.
Freie Kihlung: Die Menge der AuRenluft und die der Umwalzluft werden wahrend der gesamten Zeit
2 | moduliert, um den Umfang der maschinellen Kiihlung so gering wie moglich zu halten. Die Berechnung
erfolgt auf der Grundlage der Temperaturen.
H.x-geflhrte Regelung: Die Menge der AuRenluft und die der Umwalzluft wird wahrend der gesamten Zeit
3 | moduliert, um den Umfang der maschinellen Kihlung so gering wie mdglich zu halten. Die Berechnung
erfolgt auf der Grundlage der Temperaturen und der Feuchte (Enthalpie).
4.6 Regelung der Zulufttemperatur
0 Keine automatische Regelung: Es liegt kein Regelkreis vor, der eine Regelung der Zulufttemperatur
ermoglicht.
1 Konstanter Sollwert: Ein Regelkreis ermdglicht die Regelung der Zulufttemperatur; der Sollwert ist
konstant und kann nur durch manuelle Betatigung verandert werden.
Variabler Sollwert mit von der Auflentemperatur abhangiger Anpassung: Ein Regelkreis ermdglicht die
2 | Regelung der Zulufttemperatur. Der Sollwert ist eine einfache Funktion der AuRentemperatur (z. B. eine
lineare Funktion).
Variabler Sollwert mit Anpassung in Abhangigkeit von der Last: Ein Regelkreis ermdglicht die Regelung
3 der Zulufttemperatur. Der Sollwert ist als Funktion der Lasten im Raum definiert. Dies kann Ublicherweise
nur mit Hilfe einer integrierten Regeleinrichtung erreicht werden, die es ermdglicht, die Temperaturen
oder die Positionen des Schalt- und Stellgerats in den verschiedenen Raumen zu erfassen.
4.7 Regelung der Luftfeuchte
Die Regelung der Luftfeuchte kann Be- und/oder Entfeuchtung umfassen. Regeleinrichtungen kénnen als
LFeuchtigkeitsregelung” oder als ,konstante Regelung“ ausgelegt sein.
0 | Keine automatische Regelung: Es liegt kein Regelkreis vor, der eine Regelung der Luftfeuchte ermdglicht.
1 Taupunktregelung: Die Zuluft- oder Raumluftfeuchte drickt die Taupunkitemperatur und
Wiedererwarmung der Zuluft aus
2 Direkte Feuchtigkeitsregelung: Zuluft- oder Raumluftfeuchte; ein Regelkreis halt die Feuchte der Zuluft
oder Raumluft auf einem konstanten Wert.
5 REGELUNG DER BELEUCHTUNG
51 Regelung entsprechend der Belegung

0

Manuell zu betatigender Ein-/Aus-Schalter: Die Leuchte wird mit einem manuell zu betatigenden Schalter
im Raum ein- und ausgeschaltet.

Manuell zu betatigender Ein-/Aus-Schalter und zusatzliches automatisches Ausschaltsignal: Die Leuchte
wird mit einem manuell zu betatigenden Schalter im Raum ein- und ausgeschaltet. Dartber hinaus wird
die Leuchte mindestens einmal téglich durch ein automatisches Signal automatisch ausgeschaltet,
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typischerweise am Abend, um einen unnétigen nachtlichen Betrieb zu vermeiden.

2 | Automatische Erkennung

Automatisches Einschalten/automatisches Dimmen: Die Regeleinrichtung schaltet die Leuchte(n)
automatisch immer dann ein, wenn sich Personen im zu beleuchtenden Bereich befinden, und schaltet
sie spatestens 5 min, nachdem alle Personen diesen Bereich verlassen haben, automatisch in einen
Zustand mit verringerter Lichtabgabe (nicht mehr als 20 % des normalen ,eingeschalteten Zustandes®).
Daruber hinaus wird/werden die Leuchte(n) spéatestens 5 min, nachdem im gesamten Raum keine
Personen mehr anwesend sind, automatisch vollstandig ausgeschaltet.

Automatisches Einschalten/automatisches Ausschalten: Die Regeleinrichtung schaltet die Leuchte(n)
automatisch immer dann ein, wenn sich Personen im zu beleuchtenden Bereich befinden, und schaltet
sie spatestens 5 min, nachdem die Personen diesen Bereich verlassen haben, automatisch vollstandig
aus.

Manuelles Einschalten/manuelles Dimmen: Die Leuchte(n) kann/kénnen nur mit Hilfe eines manuell zu
betatigenden Schalters eingeschaltet werden, der sich in dem zu beleuchtenden Bereich (oder in dessen
unmittelbarer Nahe) befindet; wird/werden sie nicht manuell ausgeschaltet, schaltet die automatische
Regeleinrichtung sie spatestens 5 min, nachdem alle Personen den zu beleuchtenden Bereich verlassen
haben, automatisch in einen Zustand mit verringerter Lichtabgabe (nicht mehr als 20 % des normalen
~eingeschalteten Zustandes*). Darliber hinaus wird/werden die Leuchte(n) spatestens 5 min, nachdem im
gesamten Raum keine Personen mehr anwesend sind, automatisch vollstdndig ausgeschaltet.

Manuelles Einschalten/automatisches Ausschalten: Die Leuchte(n) kann/kénnen nur mit Hilfe eines
manuell zu betétigenden Schalters eingeschaltet werden, der sich in dem zu beleuchtenden Bereich (oder
in dessen unmittelbarer Nahe) befindet; wird/werden sie nicht manuell ausgeschaltet, schaltet die
automatische Regeleinrichtung sie spatestens 5 min, nachdem im zu beleuchtenden Bereich keine
Personen mehr anwesend sind, automatisch vollstandig aus.

5.2 Regelung des Tageslichteinfalls
0 | Manuell: Es liegt keine automatische Regelung zur Bertcksichtigung des Tageslichteinfalls vor.
1 Automatisch: Eine automatische Einrichtung beriicksichtigt den Tageslichteinfall im Verhaltnis zu den in
5.1 beschriebenen Automatismen.
6 REGELUNG DER BEWEGLICHEN SONNENSCHUTZEINRICHTUNGEN
Es gibt zwei unterschiedliche Beweggriinde fiir die Regelung von Sonnenschutzeinrichtungen: um Uberheizen
zu verhindern und um Blendung zu vermeiden.
0 Manuelle Betatigung: Meist nur fir manuelle Abschattung verwendet; Energieeinsparung hangt nur vom
Nutzerverhalten ab.
1 Motorbetrieben mit manueller Regelung: Meist nur fir leichteste manuelle (motorgestitzte) Abschattung
verwendet; Energieeinsparung hangt nur vom Nutzerverhalten ab.
5 Motorbetrieben mit automatischer Regelung: Automatisch geregelte Verringerung der Lichteinstrahlung
zur Verringerung der Kiihlenergie.
Kombinierte Regelung der Beleuchtung/der Sonnenschutzeinrichtungen/der HLK-Anlagen: Zur
3 | Optimierung des Energieaufwands fir die HLK-Anlage, die Sonnenschutzeinrichtungen und die
Beleuchtung in Raumen, in denen sich Personen aufhalten und in denen sich keine Personen aufhalten.
7 TECHNISCHES HAUS- UND GEBAUDEMANAGEMENT

Das technische Haus- und Gebdudemanagement erméglicht die einfache Anpassung des Betriebs an den
Bedarf der Nutzer.
Es ist in regelméaBigen Abstdnden zu (lberpriifen, ob die Betriebszeiten filir Heizung, Kiihlung, Liiftung und

Beleuchtung gut an die tatséchlichen Nutzungsprofile und die Sollwerte ebenfalls an den Bedarf angepasst
sind.

— Es ist darauf zu achten, dass alle Regeleinrichtungen abgestimmt werden; dies schlie3t Sollwerte sowie
auch Regelparameter, wie Koeffizienten fiir PI-Regeleinrichtungen, ein.

— Die Sollwerte der Raum-Regeleinrichtungen fiir den Heiz- und den Kiihlbetrieb sind regelméBig zu
lberpriifen. Diese Sollwerte werden héufig durch die Nutzer modifiziert. Eine zentrale Regeleinrichtung
ermoglicht es, extreme Sollwerte, die sich durch Missverstédndnisse seitens der Nutzer ergeben haben,
festzustellen und zu korrigieren.

— Sofern es sich bei der Verriegelung zwischen der heizungs- und der kiihlungsseitigen Regelung der
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Ubergabe und/oder der Verteilung nur um eine partielle Verriegelung handelt, ist der Sollwert regelméaBig
zu modifizieren, um ein gleichzeitiges Heizen und Kiihlen soweit wie méglich auszuschlie3en.

—  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 Mobglichkeit zum Aufnehmen und Darstellen von Informationen
(Uberwachungsfunktionen) erreicht.

71 Feststellung von Fehlern bei haus- und gebdudetechnischen Anlagen sowie Unterstlitzung bei der Diagnose
dieser Fehler

7.2 Angabe von Informationen zum Energieverbrauch, zu den Innenraumbedingungen und zu Mdglichkeiten der
Verbesserung

5.3 GA-Effizienzklassen

Es sind vier verschiedene GA-Effizienzklassen (A, B, C, D) der Funktionen sowohl fiir Nicht-Wohngebaude als
auch fir Wohngebaude definiert.

— Klasse D entspricht GA-Systemen, die nicht energieeffizient sind. Gebdude mit derartigen Systemen sind
zu modernisieren. Neue Gebaude dirfen nicht mit derartigen Systemen gebaut werden;

— Klasse C entspricht Standard-GA-Systemen;

— Klasse B entspricht erweiterten GA-Systemen und einigen speziellen TGM-Funktionen;

— Klasse A entspricht hoch energieeffizienten GA-Systemen und TGM.

Klasse D liegt vor:
Um Klasse C zu erreichen:

Um Klasse B zu erreichen:

Um Klasse A zu erreichen:

wenn die fir Klasse C erforderlichen Mindestfunktionen nicht umgesetzt sind.
die in Tabelle 3 definierten Mindestfunktionen miissen umgesetzt werden.

zusatzlich zu Klasse C missen die Gebaudeautomationsfunktion und einige
in  Tabelle 1 definierte spezielle Funktionen umgesetzt werden.
Raum-Regeleinrichtungen missen in der Lage sein, mit einem
Gebaudeautomationssystem zu kommunizieren.

zusatzlich zu Klasse B mlssen die Funktion des technischen Geb&ude-
managements und einige in Tabelle 1 definierte spezielle Funktionen
umgesetzt werden. Die Raum-Regeleinrichtungen mussen einen
bedarfsgeflihrten Betrieb von HLK-Anlagen ermdglichen koénnen (z. B.
sollwertgesteuerte Regelung in Abhangigkeit von Belegungsgrad, Luftqualitat
usw.), einschlieBlich  zusatzlich integrierter Funktionen fir eine
gewerkelbergreifende = Zusammenwirkung von HLK und sonstiger
Gebaudetechnik (z. B. Elekitrik, Licht, Verschattung).

ANMERKUNG  Darlber hinaus sollte der hydraulische Abgleich ordnungsgemaf hergestellt sein.

5.4 Zuordnung von GA- und TGM-Funktionen zu den GA-Effizienzklassen

Die in Tabelle 1 beschriebenen und zusammengefassten GA- und TGM-Funktionen werden je nach ihrer
Anwendung in Wohn- oder Nicht-Wohngebauden den in 5.3 definierten GA-Effizienzklassen zugeordnet.
Diese Zuordnung ist in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 1 und Tabelle 2 sollten wie folgt angewendet werden:
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Eigentimer von Gebduden, Architekten oder Ingenieure, die die bei einem gegebenen neuen Gebaude
oder bei der Renovierung/Sanierung eines bestehenden Gebadudes umzusetzenden Funktionen der
Gebaudeautomation (GA) und des technischen Gebaudemanagements (TGM) definieren:

1) sie konnen vor jede Funktion, deren Umsetzung sie wiinschen, ein X setzen. Sie nutzen die
schattierten Kastchen als Hilfsmittel bei der Bestimmung, welcher der Klassen A, B, C, D die von
ihnen festgelegte Funktion zuzuordnen ist. Um beispielsweise Klasse B zu erreichen, ist jedes X in
ein schattiertes Kastchen der Klasse B einzutragen;

2) eine vereinfachte Alternative besteht darin, insbesondere fiir die Spezifikation auf einer friihen Stufe
eines Projekts, nur die Klassen der Funktion A, B, C, D festzulegen;

offentliche Behodrden, die die Mindestanforderungen hinsichtlich der GA- und TGM-Funktionen fir neue
Gebdude sowie fir die Renovierung/Sanierung nach den Festlegungen in EN 15217:2005, D.3,
definieren:

1) sie kénnen die zu erreichende Mindestklasse definieren. Sofern nicht anders festgelegt, handelt es
sich hier um die Klasse C;

offentliche Behdrden, die die Inspektionsverfahren der technischen Anlagen definieren, sowie die
Inspektoren, die diese Verfahren anwenden, um zu Uberpriifen, ob der Umsetzungsgrad der GA- und
TGM-Funktionen angemessen ist:

1) offentliche Behorden kénnen die Anwendung der Tabelle fiir die Inspektion der vorhandenen GA
fordern;

2) Inspektoren kénnen vor jede umgesetzte GA-Funktion ein X setzen;

3) sie sind dann in der Lage, die Klassen A, B, C, D der bereits umgesetzten Funktionen zu bestimmen.
Um eine gegebene Klasse zu erreichen, missen alle X den schattierten Kastchen fir diese Klasse
entsprechen;

offentliche Behdrden, die Berechnungsverfahren definieren, die die Auswirkungen der Funktionen der GA
und des TGM auf die Energieeffizienz von Gebauden berilcksichtigen, sowie Software-Entwickler, die
diese Berechnungsverfahren umsetzen und Planer, die sie anwenden:

1) offentliche Behdérden kdénnen verlangen, dass die Auswirkungen der in der Tabelle 1 definierten GA-
und TGM-Funktionen beriicksichtigt werden;

2) Software-Entwickler konnen Software-Benutzer-Schnittstellen entwickeln, die es ermdglichen,
Eintrage in die Liste der nach Tabelle 1 umgesetzten GA- und TGM-Funktionen vorzunehmen. Sie
kénnen eine vereinfachte Eingabe-Betriebsart auf der Grundlage der Funktionsklasse A, B, C und D
nach Tabelle 2 bereitstellen;

Planer, die Uberprifen, ob die Auswirkungen aller GA- und TGM-Funktionen bei der Bewertung der
Energieeffizienz eines Gebaudes berucksichtigt werden:

1) Planer missen entweder nur die Funktionsklasse (A, B, C, D) oder die ausfiihrliche Funktionsliste in
die Software eingeben, die eine Bewertung der Energieeffizienz eines Gebaudes ermdglicht.

Im Anschluss an die GA- und TGM-Funktionen, die sich am starksten auf den Energieverbrauch eines
Gebaudes auswirken:

GA- und TGM-Funktionen, die zur Regelung oder Uberwachung einer Anlage oder eines Anlagenteils dienen,
die/das nicht im Gebadude installiert ist brauchen nicht bei der Bestimmung der Klasse berticksichtigt zu
werden, selbst wenn sie fir diese Klasse schattiert sind. Damit zum Beispiel ein Gebdude ohne Kihlsystem
die Klasse B erreicht, ist fiir die Regelung der Ubergabe von Kiihisystemen keine Einzelraumregelung mit
Kommunikation erforderlich.

Ist es erforderlich, dass eine bestimmte Funktion eine bestimmte GA-Effizienzklasse erreicht, muss diese
nicht notwendigerweise Uberall im Gebaude umgesetzt sein: Wenn der Planer hinreichend begriinden
kann, dass die Anwendung einer Funktion in einem bestimmten Fall keinen Nutzen bringt, kann die
Funktion vernachlassigt werden. Wenn der Planer zum Beispiel nachweisen kann, dass die Heizlast einer
Gruppe von Raumen nur von der AulRentemperatur abhangt und mit einer zentralen Regeleinrichtung
kompensiert werden kann, ist es nicht erforderlich, dass die Einzelraumregelung durch Thermostatventile
oder elektronische Regeleinrichtungen Klasse C erreicht.
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Nicht alle GA- und TG-Funktionen der Tabelle2 treffen auf alle Arten der technischen
Gebaudeausristung zu. Daher brauchen GA- und TGM-Funktionen, die im Rahmen des
Energieaufwands fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwassererwarmung oder Beleuchtung keinen
wesentlichen Einfluss haben (<5 %), nicht klassifiziert zu werden.

Tabelle 2 — Funktionsliste und Zuordnung zu den Klassen der GA-Energieeffizienz

Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude
p|c|B|Aa[D|c|B|aA

AUTOMATISCHE REGELUNG
1 REGELUNG DES HEIZBETRIEBS
1.1 Regelung der Ubergabe
Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung mehrere
Réaume regeln
0 | Keine automatische Regelung
1 | Zentrale automatische Regelung
2 | Einzelraumregelung
3 | Einzelraumregelung mit Kommunikation
4 Einzelraumregelung mit Kommunikation und prasenzabhangiger
Regelung
1.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS
0 | Keine automatische Regelung
1 | Zentrale automatische Regelung
2 | Erweiterte zentrale automatische Regelung
3 Erwgiterte zentrale automatische Reg_elur_1_g mit intermittierendem
Betrieb und/oder Raumtemperatur-Ruckfuhrregelung
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf)
Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung von Netzen fiir die elektrische Direktheizung angewendet werden
0 | Keine automatische Regelung
1 | Witterungsgefiihrte Regelung
2 | Bedarfsabhangige Regelung
1.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz
Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden
0 | Keine automatische Regelung
1 Ein/Aus-Regelung
2 | Mehrstufenregelung
3 | Regelung der variablen Pumpendrehzahl
1.5 Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb
Eine Regeleinrichtung kann verschiedene Rdume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster aufweisen
0 | Keine automatische Regelung
1 | Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm
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Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude
D (o B|A|D (o B A
2 | Automatische Regelung mit gleitendem Schalten
3 | Automatische Regelung mit Bedarfsbeurteilung
1.6 Regelung des Warmeerzeugers fur Verbrennungs- und Fernheizung
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhangige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last abhangige variable Temperaturregelung
1.7 Regelung des Warmeerzeugers fir Warmepumpen
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhangige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last oder dem Bedarf abhangige variable Temperaturregelung
1.8 Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger
0 | Prioritdtensetzung ausschlieBlich nach der Laufzeit
1 Prioritdtensetzung ausschlielich nach der Last
2 | Prioritatensetzung ausschlieRlich nach Last und Bedarf
3 | Prioritatensetzung nach Erzeugernutzungsgrad
2 REGELUNG DER TRINKWASSERERWARMUNG
21 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit integrierter elektrischer Heizung oder elektrischer Warmepumpe
0 | Automatische Ein/Aus-Regelung
1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung
2 Autqmatische Eip/Aus-RegeIung und Ladezeitauslésung und
Multisensor-Speichermanagement
2.2 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers durch Warmeerzeuger
0 | Automatische Ein/Aus-Regelung
1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung
2 Automatis_chg Ein/Aus-Regelung, Ladezgitauslésung und
bedarfsorientierte Versorgung oder Multisensor-Speichermanagement
Automatische Ein/Aus-Regelung, Ladezeitausldsung,
3 | bedarfsorientierte Versorgung oder Rucklauftemperaturregelung und
Multisensor-Speichermanagement
23 Regel_ung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers, jahreszeitlich variierend: mit Warmeerzeuger oder integrierter
elektrischer Heizung
0 Manuell ggwéhlte Rggelung mit Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe
oder elektrischer Heizung
1 Automatisqh gewéhl?e Regelung mit Eip/Aus:RegeIung der Ladepumpe
oder elektrischer Heizung oder Ladezeitausldsung
Automatisch gewahlte Regelung mit Ein/Aus-Regelung der Ladepumpe
2 | oder elektrischer Heizung, Ladezeitauslésung und bedarfsorientierter
Versorgung oder Multisensor-Speichermanagement
Automatisch gewahlte Regelung mit Warmeerzeuger,
3 bedarfsorientierter Versorgung und Rucklauftemperaturregelung oder

elektrischer Heizung, Ladezeitausldsung und
Multisensor-Speichermanagement

25



DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

Tabelle 2 (fortgesetzt)

Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

D‘C|B‘A D|C|B‘A

2.4 Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit Sonnenkollektor und Warmeerzeuger
0 Manuell gewahlte Regelung der Sonnenergie oder des
Warmeerzeugers
1 Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie
(Prio. 1) und der ergénzenden Speicherbeladung
Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie
2 (Prio. 1) und der ergdnzenden Speicherbeladung und der
bedarfsorientierten Versorgung oder des Multisensor-Speicher-
managements
Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels Sonnenenergie
3 (Prio. 1) und der ergénzenden Speicherbeladung, der
bedarfsorientierten Versorgung, der Riicklauftemperaturregelung und
des Multisensor-Speichermanagements
2.5 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe
Dauerbetrieb, Regelung durch Zeitschaltprogramm oder bedarfsorientierte Ein/Aus-Regelung
0 | Ohne Zeitschaltprogramm
1 Mit Zeitschaltprogramm
2 | Bedarfsorientierte Regelung
3 REGELUNG DES KUHLBETRIEBS
3.1. Regelung der Ubergabe
Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung mehrere
Réaume regeln
0 | Keine automatische Regelung
1 | Zentrale automatische Regelung
2 | Einzelraumregelung
3 | Einzelraumregelung mit Kommunikation
4 Einzelraumregelung mit Kommunikation und prasenzabhangiger
Regelung
3.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS fiir den Kiihlbetrieb
0 | Keine automatische Regelung
1 | Zentrale automatische Regelung
2 | Erweiterte zentrale automatische Regelung
3 Erweiterte zentrale automatische Regelung mit intermittierendem
Betrieb und/oder Raumtemperatur-Rickflihrregelung
3.3 Regelung der Kaltwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Ricklauf)

Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung der elektrischen Direktkiihlung (z. B. Kompaktkiihlgeréte,

Split-Geréte) fiir Einzelrdume angewendet werden

0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Witterungsgefuihrte Regelung
2 | Bedarfsabhangige Regelung
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Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

D‘C|B‘A D|C|B‘A

3.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz
Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden
0 | Keine automatische Regelung
1 | Ein/Aus-Regelung
2 | Mehrstufenregelung
3 | Regelung der variablen Pumpendrehzahl
3.5 Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb
Eine Regeleinrichtung kann verschiedene Rdume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster aufweisen
0 | Keine automatische Regelung
1 | Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm
2 | Automatische Regelung mit gleitendem Schalten
3 | Automatische Regelung mit Bedarfsbeurteilung
3.6 Verriegelung zwischen heizungs- und kiihlungsseitiger Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung
0 | Keine Verriegelung
1 | Teilverriegelung (vom HLK-System abhangig)
2 | Vollstandige Verriegelung
3.7 Unterschiedliche Regelung der Erzeuger fur den Kihlbetrieb
Das Ziel besteht im Allgemeinen darin, die Betriebstemperatur des Erzeugers zu minimieren
0 | Konstante Temperaturregelung
1 | Von der AuRentemperatur abhangige variable Temperaturregelung
2 | Von der Last abhangige variable Temperaturregelung
3.8 Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger
0 | Prioritdtensetzung ausschlieBlich nach der Laufzeit
1 Prioritatensetzung ausschlielich nach der Last
2 | Prioritatensetzung ausschlieRlich nach Last und Bedarf
3 | Prioritdtensetzung nach Erzeugernutzungsgrad
4 REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS
41 Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene

0 | Keine automatische Regelung

1 | Zeitabhangige Regelung

2 | Anwesenheitsabhangige Regelung

3 | Bedarfsabhangige Regelung
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Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

D‘C|B‘A D|C|B‘A

4.2 Regelung des Luftvolumenstroms oder Drucks auf der Ebene der Luftbehandlungsanlage
0 | Keine automatische Regelung
1 | Zeitabhangige Ein-/Aus-Regelung
2 | Mehrstufenregelung
3 | Automatische Luftvolumenstrom- oder Druckregelung
4.3 Regelung der Warmerickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz
0 | Ohne Regelung der Abtauvorgange
1 | Mit Regelung der Abtauvorgénge
4.4 Regelung der Warmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)
0 | Ohne Uberheizregelung
1 | Mit Uberheizregelung
4.5 Freie maschinelle Kiihlung
0 | Keine automatische Regelung
1 | Nachtkuhlbetrieb
2 | Freie Kihlung
3 | H,x-geflihrte Regelung
4.6 Regelung der Zulufttemperatur
0 | Keine automatische Regelung
1 | Konstanter Sollwert
2 Variabler Sollwert mit von der Auflentemperatur abhangiger
Anpassung
3 | Variabler Sollwert mit Anpassung in Abhangigkeit von der Last
4.7 Regelung der Luftfeuchte
0 | Keine automatische Regelung
1 | Taupunktregelung
2 | Direkte Feuchtigkeitsregelung
5 REGELUNG DER BELEUCHTUNG
5.1 Regelung entsprechend der Belegung
0 | Manuell zu betatigender Ein-/Aus-Schalter
1 Manuell 2u betatigender E?n-/Aus-SchaIter und zusatzliches
automatisches Ausschaltsignal
2 | Automatische Erkennung
5.2 Regelung des Tageslichteinfalls

0 | Manuell

1 Automatisch
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Definition der Klassen

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude
D‘C|B‘A D|C|B‘A

6 REGELUNG DER BEWEGLICHEN SONNENSCHUTZEINRICHTUNGEN
0 | Manuelle Betatigung
1 Motorbetrieben mit manueller Regelung
2 | Motorbetrieben mit automatischer Regelung
3 Kombinierte Rege!ung der Beleuchtung/der
Sonnenschutzeinrichtungen/der HLK-Anlagen
7 TECHNISCHES HAUS- UND GEBAUDEMANAGEMENT
71 Feststellung von Fehlern bei haus- und gebaudetechnischen Anlagen sowie Unterstiitzung bei der Diagnose dieser Fehler
0 | Nein
1 |[Ja
7.2 Angabe von Informationen zum Energieverbrauch, zu den Innenraumbedingungen und zu Méglichkeiten der Verbesserung
0 | Nein
1 |Ja

5.5 Referenzliste fiir GA-Funktionen

Eine Referenzliste flir GA-Funktionen ist in Tabelle 3 definiert. Diese Tabelle definiert die
Mindestanforderungen von GA- und TGM-Funktionen, die der GA-Effizienzklasse C aus Tabelle 2
entsprechen.

Sofern nicht anders festgelegt, ist diese Liste fir Folgendes anzuwenden:
— zur Festlegung der fir ein Projekt umzusetzenden Mindestfunktionen;

— zur Definition der GA-Funktion, die fir die Berechnung des Energieverbrauchs eines Gebaudes zu
berlcksichtigen ist, wenn die GA-Funktionen nicht ndher definiert sind;

— zur Berechnung des Energieverbrauchs fiir den Referenzfall in Stufe 1 der GA-Effizienzfaktormethode
(erstes Kastchen in Abschnitt 6, Bild 2).

Sofern durch die 6ffentlichen Behdrden nicht anders festgelegt, entsprechen die mindestens umzusetzenden
Funktionen den in Tabelle 3 definierten Funktionen. Offentliche Behoérden, die die Referenzliste oder die
Mindestanforderungen abandern mochten, missen diese Tabelle fir die Referenzklasse C entsprechend
anpassen.

Tabelle 3 — Referenzliste der GA-Funktionen fiir Klasse C

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

AUTOMATISCHE REGELUNG
1 REGELUNG DES HEIZBETRIEBS

1.1 Regelung der Ubergabe

Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung mehrere
Ré&ume regeln

1 Zentrale automatische Regelung
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Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

1.2

Regelung der Ubergabe fiir TABS

1 Zentrale automatische Regelung | |

1.3

Regelung der Wassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Ricklauf)

Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung von Netzen fiir die elektrische Direktheizung angewendet werden

1 Witterungsgefuihrte Regelung | |

1.4

Regelung der Umwalzpumpen im Netz

Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden

1 Ein/Aus-Regelung | |

1.5

Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb

Eine Regeleinrichtung kann verschiedene Rdume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster aufweisen

1 Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm | |

1.6

Regelung des Warmeerzeugers fur Verbrennungs- und Fernheizung

1 | Von der AuRentemperatur abhangige variable Temperaturregelung | |

1.7

Regelung des Warmeerzeugers fur Warmepumpen

1 | VVon der Aulentemperatur abhangige variable Temperaturregelung | |

1.8

Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger

1 | Prioritdtensetzung ausschlieflich nach der Last | |

REGELUNG DER TRINKWASSERERWARMUNG

Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit integrierter elektrischer Heizung oder elektrischer
Warmepumpe

1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung | |

22

Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers durch Warmeerzeuger

1 | Automatische Ein/Aus-Regelung und Ladezeitauslésung | |

23

Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers, jahreszeitlich variierend: mit Warmeerzeuger oder integrierter
elektrischer Heizung

Automatisch gewahlte Regelung mit Ein/Aus-Regelung der

1 Ladepumpe oder elektrischer Heizung, mit Ladezeitauslésung

24

Regelung der Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers mit Sonnenkollektor und Warmeerzeuger

Automatische Regelung der Speicherbeladung mittels
Sonnenenergie (Prio. 1) und der erganzenden Speicherbeladung

1

25

Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe

Dauerbetrieb, Regelung durch Zeitschaltprogramm oder bedarfsorientierte Ein/Aus-Regelung

1 Mit Zeitschaltprogramm

REGELUNG DES KUHLBETRIEBS

Regelung der Ubergabe

Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert; im Fall 1 kann eine Einrichtung mehrere
Ré&ume regeln

1 Zentrale automatische Regelung | |

3.2

Regelung der Ubergabe fiir TABS

1 Zentrale automatische Regelung | |
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Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

3.3 Regelung der Kaltwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Ricklauf)
Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung der elektrischen Direktkiihlung (z. B. Kompaktkiihlgeréte,
Split-Geréte) fiir Einzelrdume angewendet werden
1 Witterungsgefiihrte Regelung | |
3.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz
Die geregelten Pumpen kénnen im Netz auf unterschiedlichen Ebenen installiert werden
1 Ein/Aus-Regelung | |
3.5 Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung bei intermittierendem Betrieb
Eine Regeleinrichtung kann verschiedene Rdume/Zonen regeln, die die gleichen Belegungsmuster aufweisen
1 Automatische Regelung mit feststehendem Zeitprogramm | |
3.6 Verriegelung zwischen heizungs- und kiihlungsseitiger Regelung der Ubergabe und/oder Verteilung
1 | Teilverriegelung (vom HLK-System abhangig) | |
3.7 Unterschiedliche Regelung der Erzeuger firr den Kiihlbetrieb
Das Ziel besteht im Allgemeinen darin, die Betriebstemperatur des Erzeugers zu minimieren
1 | Von der Aullentemperatur abhangige variable Temperaturregelung | |
3.8 Betriebsabfolge der verschiedenen Erzeuger
1 | Prioritatensetzung ausschlieBlich nach der Last | |
4 REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS
41 Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene
1 | Zeitabhangige Regelung | |
4.2 Regelung des Luftvolumenstroms oder Drucks auf der Ebene der Luftbehandlungsanlage
1 | Zeitabhangige Ein-/Aus-Regelung | |
4.3 Regelung der Warmertickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz
1 | Mit Regelung der Abtauvorgéange | |
4.4 Regelung der Warmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)
1 | Mit Uberheizregelung | |
4.5 Freie maschinelle Kiihlung
1 | Nachtkihlbetrieb | |
4.6 Regelung der Zulufttemperatur
1 | Konstanter Sollwert | |
4.7 Regelung der Luftfeuchte
1 | Taupunktregelung | |
5 REGELUNG DER BELEUCHTUNG
5.1 Regelung entsprechend der Belegung
0 Manuell zu betatigender Ein-/Aus-Schalter
1 Manuell 2u betatigender Ejn-/Aus-SchaIter und zusatzliches
automatisches Ausschaltsignal
5.2 Regelung des Tageslichteinfalls
0 Manuell
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

Wohngebaude Nicht-Wohngebaude

6 REGELUNG DER BEWEGLICHEN SONNENSCHUTZEINRICHTUNGEN
1 Motorbetrieben mit manueller Regelung
2 Motorbetrieben mit automatischer Regelung

7 TECHNISCHES HAUS- UND GEBAUDEMANAGEMENT

71 Feststellung von Fehlern bei haus- und gebaudetechnischen Anlagen sowie Unterstiitzung bei der Diagnose dieser Fehler
0 Nein
1 Ja

7.2 Angabe von Informationen zum Energieverbrauch, zu den Innenraumbedingungen und zu Mdéglichkeiten der Verbesserung
0 Nein

5.6 Anwendung von GA-Systemen in Energiemanagementsystemen und Aufrechterhaltung
der durch ein GA-System erreichten Energieeffizienz

5.6.1 Allgemeines
Nach Installation eines GA-Systems ergeben sich fir EN 15232 zwei wesentliche Fragen:

1) Wie kann das GA-System das Energiemanagementsystem (EMS) fir den jeweiligen Gebaudeteil
unterstutzen?

2) Welche MaBnahmen wurden getroffen, um die Auswirkung des GA-Systems/TGM auf die
Energieeffizienz im Gebaude aufrechtzuerhalten und zu steigern und die aktuelle Systemklasse zu
verbessern?

5.6.2 Anwendung von GA-Systemen in Energiemanagementsystemen

Energiemanagementsysteme nach EN 16001 sollen die Energieeffizienz durch ein systematisches
Management der Energienutzung verbessern. In EN 16001 sind die Anforderungen an eine standige
Verbesserung der effizienteren und nachhaltigeren Energienutzung fir Produktion/Prozesse, Transport und
Gebaude festgelegt.

Der Einsatz von GA-/TGM-Systemen fordert in den verschiedenen Ebenen und Funktionsbereichen einer
Organisation die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen fiir Gebaude, vereinfacht den kontinuierlichen
EMS-Prozess fiir das Gebaude und verbessert diesen erheblich.

Ein sinnvoller Ansatz ist in Anhang E beschrieben. Dort wird im Einzelnen erlautert, wie GA- und
TGM-Systeme fir ein Gebaude-Energiemanagementsystem einzusetzen und zu nutzen sind.

Tabelle E.1 umrei3t die Anforderungen, Optionen und Funktionen von GA- und TGM-Systemen, die zur
Unterstitzung der Umsetzung und Verarbeitung der verschiedenen Stufen von EN 16001 im Hinblick auf EMS
in Gebauden genutzt werden.

Darlber hinaus zeigt Anhang E, dass mit dem Projekt ein speziell geschultes GA-/TGM-Team betraut werden
muss.

5.6.3 Aufrechterhaltung der GA-Energieeffizienz

Die Erfahrung aus realen Projekten zeigt, dass ein installiertes GA-System im Laufe der Zeit bei fehlender
Inspektion und Wartung erheblich von der gewinschten nachhaltigen Optimierung und erwarteten
Energieeffizienz abweicht.

Am Projektstandort missen die GA-Inspektion durchgefiihrt werden, die zur Aufrechterhaltung der
Funktionalitat und der Ziele einer Systemklasse (D), C, B, A erforderlich sind.
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Die fur eine Hochstufung von einer Systemklasse auf eine andere Klasse und deren
Inspektionsanforderungen erforderlichen Aktionen sind festzulegen,z. B.D - C - B — A.

Bemerkung: Eine Hochstufung von einer Klasse auf eine hbhere Systemklasse kénnte ebenfalls
berticksichtigt werden (z. B. von D auf C, von C auf B, von B auf A usw.).

Die Dienste, die zur standigen Verbesserung der Auswirkungen des GA-Systems auf die effiziente und
nachhaltige Energienutzung in Gebauden erforderlich sind, sind in Anhang F beschrieben.

Anhang F beschreibt einerseits die Aktivitdten, die ein in Betrieb genommenes GA-System mindestens
ausfiihren muss, um die Aufrechterhaltung der aktuellen Systemklasse sicherzustellen, und andererseits das
Verfahren fir eine Hochstufung auf eine héhere Klasse, sollte der Kunde dies wiinschen.

6 Faktorbasiertes Verfahren zur Berechnung der Auswirkung eines GA-Systems auf
die Energieeffizienz eines Gebaudes (GA-Faktor-Verfahren)

6.1 Allgemeines

Das hier beschriebene GA-Faktor-Verfahren wurde entwickelt, um eine einfache Berechnung der Auswirkung
der Funktionen der Gebaudeautomation und des Gebadudemanagements auf die Energieeffizienz des
Gebaudes zu ermaglichen. Im folgenden Bild 2 ist die Anwendung dieses Ansatzes dargestellt.
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Endenergie
Detailliert oder vereinfacht berechnet fir Referenz-GA

EingangsgroRen
Thermische Energie @ Elektrische Energie *
Heizung, TWE, Kiihlung ° Beleuchtung, Hilfsenergie 9

GA-Faktor-Verfahren

GA-Effizienzfaktoren
flr

Heizung, TWE, Kiihlung Beleuchtung, Hilfsenergie

A X
Anpassung der Endenergie
entsprechend der gewahlten GA-Klasse fur

Thermische Energie Elektrische Energie AusgangsgréRen

Heizung, TWE, Kiihlung Beleuchtung, Hilfsenergie

E Thermische Energie Elektrische Energie E

Bezugsenergie

Bemerkungen:

— Pfeile veranschaulichen lediglich den Rechenprozess, sie stellen keine Energie- und/oder Massestréme
dar

a) Thermische Energie = Gesamtenergieaufwand fiir Heizung, Trinkwassererwdrmung und Kiihlung,
Liftung, Trinkwarmwasser

b) Elektroenergie = Gesamtenergieaufwand fiir Hilfsenergie und Beleuchtung

¢) Spezifischer Energieaufwand fiir Heizung, Trinkwassererwdrmung oder Kiihlung

d) Spezifischer Energieaufwand fiir Hilfsgeréate oder Beleuchtung

1) Die Bezugsenergie ist die Gesamtenergie, angegeben je Energietréager (Gas, Ol, Elektrizitét usw.)

Bild 2 — GA-Faktor-Verfahren

Das GA-Faktor-Verfahren erlaubt eine grobe Abschatzung der Auswirkungen von GA- und TGM-Funktionen
auf den Bedarf des Gebdudes an thermischer und elektrischer Energie entsprechend den Effizienzklassen A,
B, C und D (in Abschnitt 5 definiert). Das GA-Faktor-Verfahren ist besonders fur die frihe Planungsstufe eines
Gebaudes geeignet, da keine speziellen Angaben zu spezifischen Automationsfunktionen erforderlich sind,
sondern nur die aktuelle GA-Klasse (bei einem bestehenden Gebaude) oder die Referenz-GA-Klasse sowie
die erwartete bzw. vorgegebene Klassifikation des Gebaudes.

34



DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

6.2 Beschreibung des GA-Faktor-Verfahrens

Dieses Verfahren ermdglicht es, auf einfache Weise die Auswirkungen der Funktionen des GA-Systems und
des TGM auf die Energieeffizienz eines Gebaudes zu bewerten, indem GA-Effizienzfaktoren angewendet
werden. Diese Faktoren sind auf den jahrlichen Energieaufwand des Gebaudes bezogen, einschlielllich des
Folgenden:

— thermischer Energiebedarf und Hilfsenergiebedarf der Raumheizungsanlage, berechnet nach EN 15316;
— thermischer Energiebedarf und Hilfsenergiebedarf der Kiihlanlage, berechnet nach EN 15255;

— thermischer Energiebedarf der Trinkwassererwarmungsanlage, berechnet nach EN 15316;

— Elektroenergiebedarf der Beleuchtungsanlage, berechnet nach EN 15193;

— Elektroenergiebedarf de Liftungsanlage, berechnet nach EN 15241.

Grundsatzlich wird es maglich sein, den Energiebedarf des Gebaudes mit jedem beliebigen dafiir entwickelten
Berechnungsalgorithmus zu berechnen, die z. B. in (den oben genannten) Energieeffizienz-Normen innerhalb
Europas, ISO-Normen auRerhalb Europas oder nationalen bzw. regionalen Vorschriften festgelegt sind. In
jedem Fall wird das zur Abschatzung der Energieaufwandsdaten fir das GA-Faktor-Verfahren angewendete
Berechnungsverfahren das spezielle Gebaude, seine Nutzung und die besonderen klimatischen Bedingungen
sowie den Standort des Gebdudes erfassen. Somit sind die GA-Faktoren selbst von diesen Daten, z. B.
klimatischen Parametern, unabhangig.

Die GA-Effizienzfaktoren wurden durch Ausfihrung dynamischer Vorberechnungen flir unterschiedliche
Gebaudetypen nach EN 15217 erhalten. Dabei wurde jeder Gebaudetyp durch ein standardisiertes
Nutzerprofil in Bezug auf Belegung und innere Warmegewinne durch Personen bzw. Ausristung
charakterisiert. Die in Abschnitt 4 definierten GA-Effizienzklassen A, B, C, D wurden durch unterschiedliche
Stufen der Automationsgenauigkeit und -qualitdt reprasentiert. Die Auswirkungen unterschiedlicher
klimatischer Bedingungen auf die GA-Faktoren wurden als vernachlassigbar angesehen, da sich diese
Bedingungen hauptsachlich auf die energetischen Eingangsgrofien auswirken, welche wiederum durch
Vorberechnungen zur Energieeffizienz ermittelt wurden. Weitere Hintergrundangaben =zu diesen
Vorberechnungen sowie zu Randbedingungen sind in Anhang B enthalten.

SchlieBlich wurden vier Satze von GA-Effizienzfaktoren fgacsh fsacse /Bacs.puw UNd fpacse aus den

Ergebnissen der Energieeffizienz-Berechnungen abgeleitet. Diese stehen fur die Bewertung des Folgenden
zur Verfligung:

— thermische Energie fir die Raumheizung und -kihlung (/5 oc . fgac . Nach Tabelle 9 und Tabelle 10);
— thermische Energie fir die Trinkwassererwarmung (fgacs ppw nNach Tabelle 11 und Tabelle 12);
— Elektroenergie fir Liftung, Beleuchtung und Hilfsgerate (f55cg ¢ Nach Tabelle 13).

Die den gebaudetechnischen Systemen =zuzufihrende Energie (Energieaufwand) berlicksichtigt den
Energiebedarf des Gebaudes, die Gesamt-Warmeverluste der Anlagen sowie die fir den Betrieb der Anlagen
erforderliche Hilfsenergie. Jede der in einem Gebaude installierten Energieanlagen muss unter
Berucksichtigung der in Tabelle 6 angegebenen Korrelationen mit Hilfe des korrekten GA-Faktors bewertet
werden.
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Tabelle 4 — Zusammenhang zwischen den Energieanlagen des Gebaudes und den
GA-Effizienzfaktoren

Energieauf- . .
wand Energu:l- Anlagent: Hllfs_- ) GA-Faktor
fiir bedarf verluste energie
. Onn OH Joss — fBACSh —
Heizung
- - Wh,aux fBACS,el -
One Oc loss — JBACS.c —
Kihlung =
- + Wc,aux fBACS,el -
Ldftung = — — Wv,aux fBACS,el -
Die Auswirkungen der
Regelung der Beleuch-
Beleuchtung = — — Wiignt BACS ¢l tung sollten gesondert
nach EN 15193 beur-
teilt werden
Trinkwasser- - 0 _ _ f; —
erwarmung DHW BACS,DHW

@  Die Energiebedarfe fur Heizung und fir Kiihlung sollten nach EN ISO 13790 berechnet werden.

b Die Anlagenverluste einer Heizungsanlage sollten unter Anwendung der Normenreihe EN 15316 flr unterschiedliche
Prozessbereiche abgeschatzt werden, wahrend die Verluste einer Kihlanlage mit Hilfe von EN 15255 abgeschéatzt werden sollten.

¢ Die fur die Anlagen erforderliche Hilfsenergie sollte unter Anwendung der Normenreihe EN 15316 (Heizungsanlagen), EN 15241
(Luftungsanlagen) bzw. EN 15193 (Beleuchtungsanlagen) berechnet werden.

Der vollstandige Berechnungsablauf fir das GA-Effizienzfaktor-Verfahren ist in Bild 3 dargestellt. Wie aus
diesem Bild ersichtlich, muss zuerst eine der in Tabelle 1 beschriebenen GA-Effizienzklassen als Referenzfall
festgelegt werden. Ublicherweise wird Klasse C, die einem modernen Gebaudeautomationssystem entspricht,
als Bezugsfall angesetzt. Fir diesen Bezugsfall ist der jahrliche Energieaufwand der Energieanlagen des
Gebaudes entweder ausfihrlich oder auf vereinfachte Weise nach einem geeigneten Verfahren zu
berechnen. Die GA-Effizienzfaktoren erlauben dann eine einfache Bewertung der Energieeffizienz eines
Gebaudes, in dem ein GA-System eingesetzt wird, das sich von dem als Referenzfall definierten System
unterscheidet. Da die entsprechenden Effizienzfaktoren zueinander in Bezug gesetzt werden mussen, wird
auch die Energieeffizienz eines Gebaudes zu einem Referenzfall in Bezug gesetzt.
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Referenz
) GA
Endenergie
Ausfihrlich oder AB,C,D
vereinfacht berechnet
fur Referenz-GA
A J
GA-Effizienzfaktoren
(Tabellen 8-13) A.B,C.D
Endenergie 2 A.B.c,D
v
Bezugsenergie
A.1 ? Energieaufwand fiir Heizung, Kiihlung

Bild 3 — Berechnungsabfolge des GA-Effizienzfaktor-Verfahrens

Die GA-Effizienzfaktoren missen wie in den folgenden Gleichungen dargestellt angewendet werden, um den
GA-bewerteten Energiebedarf der Anlagen zu berechnen.

Heizungsanlage

/i BACS,h
On TotBAC = (QH,nd,B + QH,sys)X—
fBACS,h,ref
/i BACS,el
Whawsac = Wi X————
fBACS,el,ref
Kihlanlage
fBACS,c
Oc TotBAC = (Qc,nd,B + QC,sys)X—
fBACS,c,ref
fBACS,el
WC,aux,BAC = WC,aux X
fBACS,e],ref
Liftungsanlage
fBACS,el
WV,aux,BAC = WV,aux X
fBACS,eI,ref

Beleuchtungsanlage

(1)

)

®)

(4)

®)
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SBAcsel
Wigac =Wy x——

fBACS,el,ref

— Trinkwassererwarmungsanlage

B SBAcs.DEW
Opnwpac =Opuw X————————
fBACS,DHW,ref
Dabei ist
OH,Tot, BACS

QH,nd,B’ QH,sys

OC Tot, BACS

QC,nb,B’ QC,sys

Wh,aux,BACS: W auxBaCs: v auxBacs: WL BACs

WH,aux’ WC,aux' WV,aux’ WL

fBACS,h’ fBACS,c’ fBACS,el

fBACS,h,ref’ fBACS,c,ref’ fBACS,el,ref

(6)

()

die mit einer GA-Effizienzklasse im Zusammenhang
stehende Gesamt-Heizenergie;

der Heizwarmebedarf des Gebaudes, Energieverluste
der Heizungsanlage;

die mit einer GA-Effizienzklasse im Zusammenhang
stehende Gesamt-Kihlenergie;

der Kihlbedarf des Gebaudes, Energieverluste der
Klhlanlage;

die mit einer GA-Effizienzklasse im Zusammenhang

stehende elektrische Hilfsenergie fur Heizung, Kiihlung,
Liftung und die Elektroenergie fiir die Beleuchtung;

die elektrische Hilfsenergie fir Heizung, Kihlung,
Laftung und die Elektroenergie fiir die Beleuchtung;

die GA-Effizienzfaktoren fur die thermische Energie
(Heizung und/oder Kiihlung) und fiir die Elektroenergie;

die GA-Effizienzfaktoren wie vorstehend, jedoch fiir das
Referenz-GA-System.

6.3 GA-Effizienz-Gesamtfaktoren fur die thermische Energie, fgacs n

Die GA-Effizienzfaktoren in Tabelle 5

und Tabelle 6 flir die

thermische Energie (Heizung,

Trinkwassererwdrmung und Kuihlung) sind in Abhangigkeit vom Gebadudetyp und der Effizienzklasse
klassifiziert, zu der das GA-/TGM-System gehort. Die Faktoren fur die Effizienzklasse C sind mit 1 festgelegt,
da diese Klasse die Standardfunktionalitdt eines GA- und TGM-Systems darstellt. Die Anwendung der
Effizienzklassen B oder A flhrt stets zu niedrigeren GA-Effizienzfaktoren, d. h. zu einer Verbesserung der
Energieeffizienz des Gebaudes.
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Tabelle 5 — GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, f, cs ¢, — Nicht-Wohngebaude

GA-Effizienzfaktoren, fg,cs
) D c B A
Gebéaude vom Typ (Referenz)
Nicht-Wohngebaude Nicht
ic .

energie- Standard Erhoht HOZ?ﬁEigirS'e'

effizient
Biros 1,51 1 0,80 0,70
Horsale 1,24 1 0,75 0,5°
Bildungseinrichtungen (Schulen) 1,20 1 0,88 0,80
Krankenhduser 1,31 1 0,91 0,86
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1,23 1 0,77 0,68
Gebaude fir Grof3- und Einzelhandel 1,56 1 0,73 0,62
weitere Typen:
— Sporteinrichtungen
— Lager 1
— Industrieeinrichtungen
—  usw.

a8  Diese Werte hangen stark vom Heizwarme-/Kihlbedarf fir die Liftung ab.

Tabelle 6 — GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, f, g 1, — Wohngebaude

GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, fg,cg 1

C
Gebaude vom Typ D (Referenz) B A
Wohngebaude
Nicht Hohe Energie-
energie- Standard Erhoht Energ
o effizienz
effizient
Einfamilienhauser
Wohnblocke 1,10 1 0,88 0,81

Sonstige Wohngebaude oder ahnliche
Wohngebaude

6.4 GA-Effizienz-Gesamtfaktoren fur die Elektroenergie, fg5cs el

Elektroenergie bedeutet in diesem Kontext Energie fur Beleuchtung und die fir Hilfsgerate erforderliche
Elektroenergie wie in Tabelle 4 definiert. Die GA-Effizienzfaktoren in Tabelle 7 und Tabelle 8 fur die
Elektroenergie (d. h. Beleuchtungsenergie und die fur Hilfsgerate erforderliche Elektroenergie, nicht jedoch
die Elektroenergie fir die sonstigen Gerate) sind in Abhangigkeit vom Gebaudetyp und der Effizienzklasse
des GA- und TGM-Systems klassifiziert. Die Faktoren fiir die Effizienzklasse C sind mit 1 festgelegt, da diese
Klasse die Standardfunktionalitdit eines GA- und TGM-Systems darstellt. Die Anwendung der
Effizienzklassen B oder A fiihrt stets zu niedrigeren GA-Effizienzfaktoren, d. h. einer Verbesserung der
Energieeffizienz des Gebaudes.
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Tabelle 7 — GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, f, ¢ o — Nicht-Wohngebaude

GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, fg ACS,el

C
Gebaude vom Typ D (Referenz) B A
Nicht-Wohngebaude
Nicht Hohe Energie-
energie- Standard Erhoht =nerg
- effizienz
effizient
Blros 1,10 1 0,93 0,87
Horséle 1,06 1 0,94 0,89
Bildungseinrichtungen (Schulen) 1,07 1 0,93 0,86
Krankenhauser 1,05 1 0,98 0,96
Hotels 1,07 1 0,95 0,90
Restaurants 1,04 1 0,96 0,92
Gebaude fir Grof3- und Einzelhandel 1,08 1 0,95 0,91

weitere Typen:

— Sporteinrichtungen

— Lager

— Industrieeinrichtungen
— usw.

Tabelle 8 — GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, f , s o — Wohngebaude

GA-Effizienz-Gesamtfaktoren, fg g .|

Wohnblocke

Sonstige Wohngebaude oder dhnliche
Wohngebaude

C
Gebdude vom Typ D (Referenz) B A
Wohngebaude
Nicht Hohe Energie-
energie- Standard Erhoht =nerg
o effizienz
effizient
Einfamilienhauser
Mehrfamilienhauser
1,08 1 0,93 0,92
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Tabelle 9 — Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f5, g iy Und fpcs,c — Nicht-Wohngebaude

Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f gy Und fgacs,c

Cc

D Ref B A
Gebiude vom Typ (Referenz)
Nicht-Wohngebaude i ia. ie-
Nicht energie Standard Erhéht Hohe .E.nergle
effizient effizienz
Sfeacs.u | feacs,c | fBacs,u | fBacs,c | fBacs | fBacs,c | fBacs,u | fBAcs,C
Blros 1,44 1,57 1 1 0,79 0,80 0,70 0,57
Horsale 1,22 1,32 1 1 0,73 0,94 0,32 0,64
Bildungseinrichtungen 120 ) 1 1 088 ) 0.80 )
(Schulen) ’ , ,
Krankenhauser 1,31 - 1 1 0,91 - 0,86
Hotels 1,17 1,76 1 1 0,85 0,79 0,61 0,76
Restaurants 1,21 1,39 1 1 0,76 0,94 0,69 0,6
Gebaude fur Grofs- und 156 | 159 | 1 1 071 | 08 | 046 | 055
Einzelhandel
weitere Typen:
— Sporteinrichtungen
— Lager 1 1
— Industrieeinrichtungen
—  usw.

a8  Diese Werte hangen stark vom Heizwarme-/Kihlbedarf fir die Luftung ab.

Tabelle 10 — Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f,cs u; facs,c ~“Wohngebaude

Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, fp,cs n,c

D R fC B A
Gebiude vom Typ (Referenz)
Wohngebaude ; i .
g Nicht energie Standard Erhoht Hohe 'E'nerg|e
effizient effizienz
SeacsH | fBacs,c | feacsu | fBacs,c | fBacs,H | fBacs,c | fBacs,n | fBacs,c
Einfamilienhauser
Wohnblocke
. . 1,09 - 1 - 0,88 - 0,81 -
Sonstige Wohngebaude
oder ahnliche
Wohngebaude
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6.6 Detaillierte GA-Effizienzfaktoren fiir Trinkwarmwasser

Die GA-Effizienzfaktoren fir Trinkwassererwarmungsanlagen werden auf der Grundlage der in B.4
beschriebenen Bedingungen berechnet.

Detaillierte Faktoren berlcksichtigen die Auswirkungen des GA-Systems auf die Energieeffizienz von
Trinkwassererwdrmungsanlagen, indem sie die Trinkwassererwarmung als einzelne Funktionalitat behandeln.
Die detaillierten Faktoren fur Nicht-Wohngebaude sind in Tabelle 11 und fir Wohngebdude in Tabelle 12
aufgefihrt.

Tabelle 11 — Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, fg, g puw — Nicht-Wohngebaude

Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f5 s paw

D c B A

Geb&ude vom Typ (Referenz)

Nicht-Wohngebaude Nicht energie- Standard Erhéht Hohe Energie-
effizient effizienz

JBACS,DHW JSBACS,DHW JBACS,DHW JBACS,DHW

Biiros
Horsale

Bildungseinrichtungen
(Schulen)

Krankenhauser

Hotels
Restaurants 1,11 1,00 0,90 0,80

Gebaude fiir Gro3- und
Einzelhandel

weitere Typen:

— Sporteinrichtungen

— Lager

— Industrieeinrichtungen
— usw.

Tabelle 12 — Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, fg, s pyw ~Wohngebaude

Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f5,cs puw
D R fC B A
Gebiude vom Typ (Referenz)
Wohngebaude ; i i
Nicht energie Standard Erhoht Hohe lElnerg|e
effizient effizienz
JSBACS,DHW JBACS,DHW SBACS,DHW JBACS,DHW

Einfamilienhauser
Wohnblocke

) . 1,11 1,00 0,90 0,80
Sonstige Wohngebaude
oder ahnliche
Wohngebaude
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Far Nicht-Wohngebaude stehen die GA-Effizienzfaktoren als detaillierte Faktoren (Tabelle 13) zur Verfiigung,
die unterschiedliche Auswirkungen der GA-Systeme auf die Effizienz der Elektroenergie fur Beleuchtung und

den Betrieb von Hilfsgeraten berucksichtigen.

Tabelle 13 — Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, f, cg ¢11i UNd fpacs,el-au — Nicht-Wohngebaude

Detaillierte GA-Effizienzfaktoren, fg ¢ e11i Und fgAcs,el-au
) D c B A
Gebiude vom Typ (Referenz)
Nicht-Wohngebaude ; - -
Nicht energie Standard Erhoht Hohe .E.nerg|e
effizient effizienz
fBACS,el-li fBACS,el-au fBACS,el-li fBACS,el-au fBACS,el-li fBACS,el-au fBACS,el-li fBACS,el-au

Biros 1,1 1,15 1 1 0,85 0,86 0,72 0,72
Horsale 1,1 1,11 1 1 0,88 0,88 0,76 0,78
Bildungseinrichtungen | 4 112 1 1 088 | 087 | 076 0,74
(Schulen)
Krankenhauser 1,2 1,1 1 1 1 0,98 1 0,96
Hotels 1,1 1,12 1 1 0,88 0,89 0,76 0,78
Restaurants 1,1 1,09 1 1 1 0,96 1 0,92
Geb&ude fur Grol3-
und Einzelhandel 1.1 1,13 1 1 1 0,95 1 0,91
weitere Typen:
— Sport-

einrichtungen
— Lager - - 1 1 - - - -
— Industrie-

einrichtungen
— usw.

6.8 Beispielberechnung mit dem GA-Faktor-Verfahren

Tabelle 14 enthalt ein Beispiel fur die Anwendung der GA-Effizienz-Gesamtfaktoren bei der Berechnung der
Auswirkungen des GA-/TGM-Systems auf die Gesamt-Energieeffizienz eines Burogebaudes. Als
Referenz-GA-System wurde die Effizienzklasse C gewahlt. Berechnet wird die Verbesserung der
Energieeffizienz beim Wechsel zur GA-Effizienzklasse B.
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Tabelle 14 — Beispiel fiir die Anwendung der GA-Gesamtfaktoren

. Berech- Ein- . .. ..
Beschreibung Nr. nung heiten Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung
. kWh/
Energiebedarf 1 Periode 100 100
Anlagenverluste kWh/
Referenzfall 2 Periode 33 28
Energieaufwand
(thermisch) 3 | Dlrez2 | KWW 133 128
Periode
Referenzfall (Klasse C)
GA-Faktor fgxcs hrer 4 1 1
Referenzfall (Klasse C)
GA-Faktor f; ACS.th
Tatséachlicher Fall 5 0,80 0,80
(Klasse B)
Energieaufwand
(thermisch) S kWh/
Tatsachlicher Fall g SO eariods 18 o2
(Klasse B)

prozess zu beenden.

Der Aufwand von thermischer Energie muss auf verschiedene Energietrager aufgeteilt werden, um den Berechnungs-

Hilfsenergie 7a KWh/ 14 12 21
Beleuchtungsenergie 7b Periode a4
GA-Faktor
fBAC,cl,rcf 8 1 1 ’ ]

Referenzfall
GA-Faktor fo.c .

’ 9 0,93 0,93 0,93 0,93
Tatsachlicher Fall ’ ’ ) ;
Hilfsenergie KWh/
Tatsachlicher Fall 104 75 | Periode 13 " 20 32
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Anhang A
(normativ)

Ausflihrliches Berechnungsverfahren fiir die Auswirkungen eines
GA-Systems auf die Energieeffizienz eines Gebaudes
(ausfuhrliches Verfahren)

A.1 Einleitung

Die Berechnung der Auswirkungen der GA-Funktionen auf die Energieeffizienz eines Gebaudes kann auch
mit einem ausfiihrlichen Verfahren erfolgen. Bild A.1 veranschaulicht die Anwendung des ausfihrlichen
Verfahrens im Vergleich zum GA-Faktor-Verfahren.

Detailliertes Verfahren GA-Faktor-Verfahren
(siehe Abschnitt 6.1)

Gebaude
] A

Detaillierte
Berechnung der
Endenergie mit

GA

Endenergie ‘
detailliert oder i
vereinfacht '
berechnet fiir ‘
Referenz-GA i

System

I

GA-
Effizienzfaktoren

v

Endenergie a

Endenergie a

ke 1 bmmmm e g m-m—mmmm—-——

Bezugsenergie b Bezugsenergie b

Bemerkungen:

—) Pfeile veranschaulichen lediglich den Rechenprozess, sie stellen keine Energie- und/oder Massestrome
dar

a) Energieaufwand fir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwassererwédrmung oder Beleuchtung

b) Die Bezugsenergie ist die Gesamtenergie, angegeben je Energietrdger (Gas, Ol, Elektrizitat usw.)
[CEN/TR 15615, Bild 2]

Bild A.1 — Detailliertes Verfahren und GA-Faktor-Verfahren im Vergleich
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Das ausfuhrliche Verfahren sollte nur angewendet werden, wenn ausreichende Kenntnisse zu den fir das
Gebaude und die Energieanlagen genutzten Automations- und Managementfunktionen vorliegen. Die
Anwendung des ausfuhrlichen Berechnungsverfahrens impliziert, dass alle Automations- und Management-
funktionen, die fir den Betrieb eines Gebaudes und seiner Energieanlagen zu beriicksichtigen sind, bekannt
sind. Abschnitt 7 enthalt einen allgemeinen Uberblick tiber diese Funktionen und erldutert, wie sie im Kontext
der Berechnungen der Energieeffizienz anzuwenden sind.

Im vorliegenden Anhang A sind Ansatze zur Berlcksichtigung der Auswirkungen der GA- und
TGM-Funktionen bei der Bewertung der in EN 15127, EN 15203:2008 und den dazugehérigen Normen
definierten Energiekennwerte beschrieben.

Der Anhang enthalt Folgendes:

— in A.2 eine Beschreibung der in diesen Normen angewendeten Hauptansatze zur Bericksichtigung der
Auswirkungen der GA- und TGM-Funktionen;

— in A3 einen Uberblick (iber Zusammenhédnge zwischen diesen Normen und den GA- und
TGM-Funktionen;

— in A.4 bis A.10 eine ausfiihrliche Beschreibung der Art und Weise, auf die jede GA- und TGM-Funktion im
Zusammenhang mit den zutreffenden Normen behandelt werden kann. Insbesondere fur den Fall, dass

die jeweilige Norm nicht explizit beschreibt, wie mit den GA- und TGM-Funktionen umzugehen ist, bietet
die vorliegende Norm diese explizite Beschreibung.

A.2 Allgemeine Grundsatze und Hauptansatze der ausfiihrlichen Berechnung

A.2.1 Allgemeines

Die Normen zur Berechnung der Auswirkungen der GA- und TGM-Funktionen auf den Energieverbrauch
verwenden unterschiedliche Ansatze bei der Berechnung dieser Auswirkungen.

Die verschiedenen Normen haben funf Ansatze gemeinsam:

— den direkten Ansatz;

— den betriebsartbezogenen Ansatz;

— den zeitbezogenen Ansatz;

— den temperaturbezogenen Ansatz;

— den korrekturkoeffizientenbezogenen Ansatz.

A.2.2 Direkter Ansatz

Wird die Berechnung der Energieeffizienz unter Anwendung eines ausfiihrlichen Simulationsverfahrens oder
des stundenbezogenen Simulationsverfahren nach EN ISO 13790:2008 durchgefiihrt, ist es mdglich, die
Auswirkungen einer Reihe von Funktionen direkt zu berechnen, z. B. die Auswirkungen des intermittierenden

Heizbetriebs, einer variierenden Temperatur zwischen den Sollwerten fir den Heiz- und den Kihlbetrieb,
beweglicher Sonnenschutzeinrichtungen usw.

Dieser Ansatz ist nicht relevant, wenn Monatsverfahren angewendet werden.

Sogar beim ausflhrlichen Simulationsverfahren kann der direkte Ansatz nicht angewendet werden, wenn die
Auswirkungen der Regelung zu zeitlichen Variationen flihren, die kurzer sind als der Simulationszeitschritt.

In diesen Fallen sind die weiteren Ansatze anzuwenden.
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A.2.3 Betriebsartbezogener Ansatz

Die automatische Regelung ermoglicht den Betrieb von Klimaanlagen bei verschiedenen Betriebsarten, z. B.
fur die Luftungsanlage folgende Betriebsarten: Belegung/keine Belegung; Ubliche Betriebsart intermittierender
Heizbetrieb; kein Heizbetrieb; Riickstellung; Spitzenleistung.

Der Ansatz zur Berechnung der Auswirkungen der automatischen Regelung auf den Energieverbrauch
besteht darin, den Energieverbrauch sequentiell fir jede Betriebsart zu berechnen. Der Gesamtenergie-
verbrauch ergibt sich durch Addieren der in den einzelnen Betriebsarten verbrauchten Energie.

Jede Betriebsart entspricht einem bestimmten Zustand der Regeleinrichtung. Die Berechnungen werden fir
jede Betriebsart unter Berlcksichtigung des jeweiligen Zustandes der Regeleinrichtung durchgefihrt, z. B.
Geblase an/Geblase aus.

A.2.4 Zeitbezogener Ansatz

— Dieser Ansatz kann gewahlt werden, wenn die Regeleinrichtung direkte Auswirkungen auf die
Betriebszeit eines Gerats hat (z. B. Regelung eines Geblases, einer Leuchte).

— Der Energieverbrauch fir einen bestimmten Zeitabschnitt ergibt sich nach der folgenden Gleichung (A.1):
E=P-t-F, (A1)
Dabei ist
E  der Energieverbrauch fir den jeweiligen Zeitabschnitt;
P die Eingangsleistung der geregelten Anlage;
t  die Lange des jeweiligen Zeitabschnitts;

F_ ein charakteristischer Koeffizient, der die Auswirkungen der Regeleinrichtung darstellt. Er ergibt sich

aus dem Verhaltnis der Zeit, zu der die Regeleinrichtung die Anlage einschaltet, und der Lange des
Zeitabschnitts.

— Bei Erweiterung kann der zeitbezogene Ansatz auch angewendet werden, wenn die Regeleinrichtung die
Anlage nicht ein- und ausschaltet, sondern deren Betrieb moduliert. In diesem Fall stellt £, ein

aquivalentes Betriebszeitverhaltnis dar.
A.2.5 Raumtemperaturbezogener Ansatz

— Dieser Ansatz kann gewahlt werden, wenn die Regeleinrichtung direkte Auswirkungen auf die
Raumtemperatur hat.

— Er besteht darin, bei der Berechnung des Energiebedarfs nach EN ISO 13790:2008 eine korrigierte
Raumtemperatur in Betracht zu ziehen, die die Auswirkungen der Regeleinrichtung bertcksichtigt.

— Folgende Auswirkungen sind zu bertcksichtigen:
— Regelung der Ubergabe beim Heizen und Kiihlen;
— intermittierende Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung;
— Optimierung des Betriebs durch Abstimmen der verschiedenen Regeleinrichtungen;

— Feststellung von Fehlern bei Gebauden und technischen Anlagen sowie Unterstitzung bei der
Diagnose dieser Fehler;

— Auswirkungen der Raum-Regeleinrichtung;

— Auswirkungen der Regeleinrichtung fir den intermittierenden Heizbetrieb.
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— Die Berechnung des Energieaufwands erfolgt unter Anwendung der folgenden Gleichung (A.2):

E=L-(0,+46,)-6,)1 (A.2)

Dabei ist
E  der Energiebedarf oder -verbrauch wahrend des jeweiligen Zeitabschnitts;
L ein Ubertragungskoeffizient;

Hsp der Sollwert, der durch die Regeleinrichtung aufrechterhalten werden muss;

AQ

. die Auswirkungen der tatsachlich arbeitenden Regeleinrichtung; bei einer ideal arbeitenden

Regeleinrichtung betragen diese Auswirkungen 0, beim Heizbetrieb sind sie positiv und beim
Klhlbetrieb negativ;

6. eine Bezugstemperatur, z. B. die AuBentemperatur;

t  die Dauer des jeweiligen Zeitabschnitts.
Bei diesem Ansatz gilt Folgendes:

‘95p hangt vom verwendeten Typ der Regeleinrichtung ab. Er kann konstant oder variabel sein;

AQ

A stellt eine KenngrofRe der Qualitat der Regeleinrichtung selbst sowie der geregelten Anlage
dar. Sie kann durch eine Produktnorm oder eine Produktzertifizierung definiert werden,
vorausgesetzt, diese Norm berlcksichtigt nicht nur die Regeleinrichtung, sondern auch die

geregelte Anlage;

L ermoglicht die Berlcksichtigung des Einflusses der geregelten Anlage oder des geregelten
Gebaudes;
6, ermdglicht die Berucksichtigung der Randbedingungen, beispielsweise des Klimas;

Op + AG, wird als aquivalenter Temperatursollwert bezeichnet.

A.2.6 Korrekturkoeffizientenbezogener Ansatz

Dieser Ansatz wird gewahlt, wenn die Regeleinrichtung einen komplexeren Einfluss auslibt, beispielsweise
eine kombinierte Auswirkung auf Zeit, Temperatur usw.

— Die Berechnung des Energiebedarfs oder -verbrauchs erfolgt unter Anwendung der folgenden
Gleichung (A.3):

E=E, x, (A.3)

Dabei ist
E  der Energiebedarf oder -verbrauch;

Epc der Energieverbrauch fur den Referenzfall, z. B. bei einer ideal geregelten Anlage oder wenn eine

GA- oder TGM-Funktion nicht vorliegt, oder wenn davon ausgegangen wird, dass die Anlage so
geregelt wird, dass die Energieeffizienz leicht berechnet werden kann;

x, der Korrekturkoeffizient, der den Anstieg oder die Absenkung des Energieverbrauchs im Gegensatz
zum Energieverbrauch £, im Referenzfall darstellt.

Die Werte flir x, sind von der Art der Regelung abhéngig, variieren jedoch auch mit dem Klima, dem
Gebaudetyp usw. Um die Auswirkungen dieser Parameter auf x, zu bestimmen, sollten Tabellen oder
Gleichungen angegeben werden, beispielsweise in nationalen Anhangen.
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A.2.7 Aquivalenz zwischen den verschiedenen Ansitzen

— Die Parameter des betriebsartbezogenen, des zeitbezogenen (F,) und des temperaturbezogenen (A6,)

Ansatzes koénnen im Allgemeinen aus der Beschreibung der Regeleinrichtung und des Nutzerprofils
bestimmt werden.

— Die Parameter des korrekturkoeffizientenbezogenen Ansatzes x, sind durch zuvor durchgefiihrte

Simulationen zu bestimmen. Diese Simulationen ermdglichen die Definition der Tabellen oder
Gleichungen, die den Wert fur x, als Funktion der relevanten Parameter angeben: Gebaudetyp,

Anlagentyp, Nutzerprofil, Klima usw.

A.3 Ansatz zur Berucksichtigung der verschiedenen Funktionen beim Berechnungs-
verfahren

Bei der Anwendung der in Tabelle A.1 definierten Normen sind die in Tabelle 1 festgelegten Automations-
funktionen zu berlicksichtigen.
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Tabelle A.1 — Uberblick

Funktion Norm

Automatische Regelung

REGELUNG DES HEIZ- UND KUHLBETRIEBS UND DER TRINK-
WASSERERWARMUNG

EN 15316-2-1:2007, 7.2, 7.3,
EN 15243:2005, 14.3.2.1 und Anhang G
EN 15316-2-1:2007, 6.5.1,
EN I1SO 13790

Regelung der Ubergabe

EN 15316-2-3:2007,

Regelung der Wassertemperatur im Verteilungsnetz prEN 15243:2007

Regelung der Umwalzpumpe EN 15316-2-3:2007

EN ISO 13790:2008, 13.1
EN 15316-2-3:2007
EN 15243:2007

Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei
intermittierendem Betrieb

Verriegelung zwischen der heizungs- und der kiihlungsseitigen

Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung EN 15243:2007

EN 15316-4-1 bis -6 (siehe 7.4.6)

Regelung der Erzeugung und Betriebsabfolge der Erzeuger EN 15243:2007

REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS

EN 15242
Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene EN 13779
Regelung des Luftvolumenstroms oder Luftdruckes auf der Ebene
EN 15241
der Luftbehandlungsanlage
Rggelurjg der Abtauvorgange und Uberheizregelung des EN 15241
Warmeulbertragers
Freie Kuhlung und Nachtliftung wéhrend des Kihlbetriebs EN ISO 13790
Regelung der Zulufttemperatur EN 15241
Regelung der Luftfeuchte EN 15241
REGELUNG DER BELEUCHTUNG EN 15193
Kombinierte Regelung der Beleuchtung/der Jalousien/der keine
HLK-Anlagen (auch nachstehend erwahnt)
JALOUSIENREGELUNG EN ISO 13790
Hausautomation/Gebdudeautomation
Zentrale Anpassung des Haus- und Gebdudeautomationssystems an keine
die Bedurfnisse der Nutzer: z. B. Zeitplan, Sollwerte usw.
Zentrale Optimierung des Haus- und Gebadudeautomationssystems: keine

z. B. Abstimmen der Regeleinrichtungen, Sollwerte usw.

Technisches Gebdudemanagement mit Energieeffizienzfunktionen

Feststellung von Fehlern bei Gebauden und technischen Anlagen und

Unterstiitzung bei der Diagnose dieser Fehler keine

Angabe von Informationen zum Energieverbrauch, zu den

Innenraumbedingungen und zu Mdglichkeiten der Verbesserung EN 15603:2008
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A.4 Regelung des Heiz- und Kiihlbetriebs
A.4.1 Regelung der Ubergabe

Es ist zwischen mindestens den unter 1.1 und 3.1 in Tabelle1 beschriebenen Arten der
Raumtemperaturregelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen des Typs der Regeleinrichtung werden durch Ansetzen eines &quivalenten Innentempe-
ratursollwertes bertcksichtigt.

6, =6+00 (A.6)
Dabei ist

0,; die aquivalente Innentemperatur, die Automationsungenauigkeiten bertcksichtigt;

¢ die Sollwerttemperatur der konditionierten Zone;
06 die Automationsgenauigkeit, die von der Regelung und den geregelten Anlagen abhangt.

Der Sollwert erhoht sich beim Heizen um 66 und verringert sich beim Kihlen um 66. 66 ist von der
Regeleinrichtung und dem Emittertyp abhangig.

Dieser Ansatz ist in den folgenden Normen beschrieben:
— EN 15316-2-1:2007, 7.3 fUr Heizungsanlagen;

— EN 15243:2007, 14.3.2, fur Klimaanlagen;

— ENISO 13790:2008.

Bei elektronischen Regeleinrichtungen entspricht 66 der nach EN 15500:2008 bestimmten ,Automations-
genauigkeit®.

Werte fir die Automationsgenauigkeit sind in Anhang G, Automationsgenauigkeit, in Tabelle G.1 angegeben:
A.4.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS

Es ist zwischen mindestens den wunter 1.2 und 3.2 in Tabelle1 beschriecbenen Arten der
Raumtemperaturregelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen der Regeleinrichtung fur das Heizen und Kihlen werden durch Simulation bertcksichtigt.
A.4.3 Regelung der Wassertemperatur im Verteilungsnetz

Es ist zwischen mindestens den unter 1.3 und 3.3 in Tabelle1 beschriecbenen Arten der
Vorlauftemperaturregelung zu unterscheiden.

Bei der Bewertung der Auswirkungen der Vorlauf- (und/oder Rucklauf-)temperaturregelung sind zwei
Auswirkungen zu bericksichtigen:

— das Vorliegen einer automatischen Regelung, die die mittlere Durchflusstemperatur verringert. Dies fuhrt

zu einer Verringerung der Verteilungsverluste. Diese Verluste sind nach EN 15316-2-3:2007, 7.2.2, zu
berechnen, wobei die Temperatur nach Abschnitt 8 zu berechnen ist;
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— liegt keine automatische Regelung der Vorlauf- und/oder Rucklauftemperatur vor, flhrt die
Raum-Regeleinrichtung im Allgemeinen zu einer Verringerung der Durchflussrate. Dies ermdglicht eine
Verringerung des Verbrauchs an Hilfsenergie. Diese Verringerung ist unter Anwendung des in
EN 15316-2-3:2007, 6.3.2, definierten Korrekturkoeffizienten ~ fir  die Regelung der
Vorlauf-Durchflusstemperatur f, nach EN 15316-2-3:2007, 6.3.3.2, zu berechnen.

ANMERKUNG Dieser Korrekturkoeffizient fiir die Regelung der Durchflusstemperatur zeigt, dass sowohl der Durchfluss
als auch der Verbrauch an Hilfsenergie geringer sind, wenn keine Temperaturregelung vorliegt. Tatsachlich senkt eine
Verringerung der Vorlauf- und/oder Ricklauftemperatur beim Heizbetrieb bzw. eine Erhdhung dieser Temperatur beim
Kuihlbetrieb die Temperaturdifferenz zwischen der Eingangs- und der Rucklauftemperatur, wodurch sich die Notwendigkeit
eines starkeren Massedurchflusses ergibt, wenn der gleiche Warme- und/oder Kaltefluss zu den Emittern erreicht werden
soll (wobei dieser Warme- bzw. Kaltefluss proportional zum Produkt aus Temperaturdifferenz und Massedurchfluss ist).
A.4.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz

Es ist zwischen mindestens den unter 1.4 und 3.4 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Pumpenregelung zu
unterscheiden.

— Die Auswirkungen der Pumpenregelung auf den Hilfsenergiebedarf werden unter Anwendung eines
Korrekturkoeffizienten fur die Regelung f; nach EN 15316-2-3:2007, 6.3.4.1, beriicksichtigt.

A.4.5 Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb

Es ist zwischen mindestens den folgenden Arten der intermittierenden Regelung der Ubergabe und/oder der
Verteilung zu unterscheiden:

0) keine automatische Regelung;

1) automatische intermittierende Regelung ohne gleitendes Einschalten nach EN 12098-1 oder EN 12098-3
oder EN 12098-5 oder EN ISO 16484-3;

2) automatische intermittierende Regelung mit gleitendem Einschalten nach EN 12098-2 oder EN 12098-4.

Die Auswirkungen der intermittierenden Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung werden in zwei
Aspekte aufgeteilt:

— die Auswirkungen auf den Energiebedarf des Gebdudes aufgrund einer Verringerung der
Innentemperatur;

— die Auswirkungen auf den Energieaufwand der HLK-Anlage aufgrund kurzerer Betriebszeiten.
— Auswirkungen auf den Energiebedarf des Gebaudes.
Die Auswirkungen der intermittierenden Belegung werden nach EN ISO 13790:2008 berechnet.

Bei diesem Ansatz wird der Anteil der Anzahl der Wochenstunden mit einem uUblichen Heiz- oder
Kuhl-Sollwert berticksichtigt (z. B. 5 x 14/7/24); dieser Anteil ist fur das Heizen durch den Koeffizienten fy 1,

und fir das Kuhlen durch den Koeffizienten /. ;. definiert.

Der in dieser Norm beschriebene Ansatz unterscheidet nicht zwischen den verschiedenen Arten von
Regelungen.

Um zwischen den verschiedenen Arten von Regelungen zu unterscheiden, ist das folgende Verfahren
anzuwenden:

In den Gleichungen (48) und (49) von EN ISO 13790:2008 ist Folgendes zu ersetzen:
— pdurch fypce =/uX

— Incdurch fycc = e X

wobei X in der folgenden Tabelle A.2 angegeben ist:
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Tabelle A.2 — Faktor X

X
Keine automatische Regelung 0,5
Automatische intermittierende Regelung ohne
; ) 0,8
gleitendes Einschalten
Automatische intermittierende Regelung mit 1
gleitendem Einschalten

— Auswirkungen auf den Energieaufwand der HLK-Anlage

Die Auswirkungen der Regeleinrichtung auf die Betriebszeit der HLK-Anlage werden in Abhangigkeit von
einer nach EN 15316-2-3:2007, 6.3.5, berechneten Verringerung des Hilfsenergiebedarfs fir die
Warmeverteilung berechnet.

Dariiber hinaus kénnen die Auswirkungen des gleitenden Ausschaltens berucksichtigt werden. Jedoch gibt es
noch keine Norm, nach der diese Auswirkungen bewertet werden kénnen.

A.4.6 Verriegelung zwischen der heizungs- und der kiihlungsseitigen Regelung der
Ubergabe und/oder der Verteilung

Bei Gebauden mit Klimaanlage ist die unter 3.6 in Tabelle 1 beschriebene Funktion eine der wichtigsten
Funktionen in Bezug auf die Energieeinsparungen.

Die Moglichkeit, einen Raum gleichzeitig zu beheizen und zu kihlen, hangt vom Prinzip der Anlage und von
den Automationsfunktionen ab. In Abhangigkeit vom Prinzip der Anlage kann mit Hilfe einer duf3erst einfachen
Automationsfunktion eine vollstandige Verriegelung erreicht werden, oder es kann eine komplexe integrierte
Automationsfunktion gefordert sein. Es ist zwischen mindestens Folgendem zu unterscheiden:

0) keine Verriegelung;

1) mit partieller Verriegelung;

2) mit vollstandiger Verriegelung.

Eine vollstandige Verriegelung kann auf verschiedene Weise erreicht werden:

— durch ein Anlagenprinzip, bei dem jedes Risiko vermieden wird, beispielsweise wie folgt:

— das Heizen und das Kihlen erfolgen durch eine Umkehrwarmepumpe, die nicht gleichzeitig auf Heizen
und auf Kiihlen eingestellt sein kann;

— ein einzelnes Verteilungsnetz, das entweder heizt oder kihlt (z. B. 2-Rohr-Geblasekonvektoren mit
Umschaltung);

— durch eine einzelne Regeleinrichtung, die den Heiz- und den Kihlbetrieb nacheinander einstellt. Dies ist
bei Anlagen madglich, bei denen sowohl das Heizen als auch das Kihlen vollstandig auf Raumebene
geregelt werden kann, z. B. 4-Rohr-Geblasekonvektoren;

— die Anwendung einer Anlage mit Regelung des Heizbetriebs (bzw. des Kuhlbetriebs) auf Gebaudeebene
und Regelung des Kihlbetriebs (bzw. des Heizbetriebs) auf Raumebene hat zu Problemen speziell in

Zusammenhang mit der Verriegelung des Heiz- und des Kuhlbetriebs gefuhrt. Hierbei kann es sich
beispielsweise um Anlagen handeln, die sich aus Folgendem zusammensetzen:

— einer zentralen Luftungsanlage mit Vorerhitzer in der zentralen Luftbehandlungsanlage, die mehrere
Raume versorgt, und einer zentralen Regelung der Zulufttemperatur;

— einer Kihlanlage (oder Heizungs- und Kihlanlage) in jedem Raum, jeweils mit lokaler Regelung.
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Bei derartigen Anlagen kdnnen die drei Stufen der Verriegelung erreicht werden:
— keine Verriegelung: der Sollwert der Zulufttemperatur ist fest auf einen konstanten Wert eingestellt;
— partielle Verriegelung: der Sollwert der Zulufttemperatur variiert mit der AuRentemperatur;

— vollstandige Verriegelung: der Sollwert der Zulufttemperatur wird in Abhangigkeit vom Kuhlbedarf der
verschiedenen Zonen automatisch rickgesetzt (dies erfordert eine integrierte Regeleinrichtung).

Beispiele fur Verfahren zur Berechnung dieser Auswirkungen mit Hilfe des Ansatzes mit einem Korrekturfaktor
sind in EN 15243:2007, E.1.2.4, angegeben.

A.4.7 Regelung der Erzeugung

Die Regelung der Erzeugung hangt vom Erzeugertyp ab. Allgemein besteht das Ziel darin, die
Betriebstemperatur des Erzeugers soweit wie moglich zu verringern. Auf diese Weise koénnen die
Warmeverluste begrenzt werden. Bei thermodynamisch angetriebenen Erzeugern kann so auch der
thermodynamische Nutzungsgrad erhéht werden.

Drei wichtige Arten der Temperaturregelung sind in Tabelle 1 unter 1.6, 1.7 und 3.7 beschrieben.

Einzelheiten zu spezifischen Anlagen sind in den folgenden Normen angegeben:

— Verbrennungsanlagen: EN 15316-4-1:2008;

— Warmepumpenanlagen: EN 15316-4-2:2008;

— Solarwarmeanlagen: EN 15316-4-3:2007;

— Qualitats-Fernwarmeanlagen: EN 15316-4-5:2007;

— sonstige Anlagen flir erneuerbare Energie: EN 15316-4-6:2007;

— Biomasse-Verbrennungsanlagen: EN 15316-4-7:2009.

A.4.8 Folgeregelung fur unterschiedliche Warmeerzeuger

A.4.8.1 Allgemeines

Stehen verschiedene Erzeuger zur Verfligung, kann zwischen mindestens den unter 1.8 und 3.8 in Tabelle 1
beschriebenen Arten von Folgeregelung.

Dies wird nach EN 15316-4-1:2008, 5.3.3, berechnet.
A.4.8.2 Heizkessel
Die Auswirkungen der Regeleinrichtung werden nach EN 15316-4-1:2008 berechnet.

Diese Norm enthalt drei Berechnungsverfahren: Typologie, fallbezogenes Kesselnutzungsgrad-Verfahren,
Verfahren mit zyklischer Beanspruchung der Heizkessel.

Beim ,fallbezogenen Kesselnutzungsgrad-Verfahren* wird explizit beschrieben, wie die Auswirkungen der
Regeleinrichtung zu bewerten sind.

Dies wird unter 5.3.9, ,Betriebstemperatur des Kessels®, und in Anhang H behandelt.
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A.4.8.3 Biomasse-Kessel
Die Auswirkungen der Regeleinrichtung des Erzeugers werden nach EN 15316-1:2007, 7.3.4.1, berechnet.
Das Verfahren ist dem in EN 15316-4-1:2008 beschriebenen ,Richtlinienverfahren® vergleichbar.

Die Betriebstemperatur des Erzeugers ist wie in EN 15316-4-1:2008, 5.3.9 ,Betriebstemperatur des Kessels*,
zu berechnen.

A.4.8.4 Fernwarmeanlagen
Die Auswirkungen der Regeleinrichtung des Erzeugers werden nach EN 15316-4-3:2008 berechnet.

Die Verluste werden unter 6.3.5, ,Warmeverlust®, berechnet. Der Verlust ist von der mittleren Temperatur der
Zentralheizungsanlage abhangig.

Diese Temperatur hangt von der mittleren Wassertemperatur des Sekundarschaltkreises der Zentral-
heizungsanlage ab, die wie in EN 15316-4-1:2008, 5.3.9 ,Betriebstemperatur des Kessels®, zu berechnen ist.

A.4.8.5 Wairmepumpenanlagen
Die Auswirkungen der Regeleinrichtung werden nach EN 15316-4-2:2010 berechnet.

Diese Norm enthdlt zwei Berechnungsverfahren: ein vereinfachtes Verfahren auf der Grundlage der
Anlagentypologie und ein ausfuhrliches fallbezogenes Verfahren.

Die vereinfachte Berechnung wird, sofern vorhanden, durch einen nationalen Anhang abgedeckt. Dieser wird
unter Anwendung des ausfihrlichen fallbezogenen Verfahrens auf Falle entwickelt, die fur eine nationale
Typologie reprasentativ sind. In diesem Fall ist die Bericksichtigung der Regelung in der vereinfachten
Berechnung vom nationalen Anhang abhangig.

Bei der Anwendung des ausfihrlichen fallspezifischen Verfahrens wird die Sollwerteinstellung der
Warmelbergabeanlage berlcksichtigt. Hierbei ist zwischen mindestens den folgenden Arten der
Verteilungsregelung zu unterscheiden:

0) konstante Temperaturregelung;

1) aulentemperaturabhangige Temperaturregelung;

2) lastabhangige Temperaturregelung (dies schlief3t eine raumtemperaturgefihrte Regelung ein).

Aus der Art der angewendeten Regelung kann die Betriebstemperatur im Berechnungsverfahren abgeleitet
werden.

A.4.8.6 Zusatz-/Erganzungserzeuger
Der Betrieb von Zusatz-/Erganzungserzeugern ist von den folgenden Werten der AuRentemperatur abhangig:

— einer Abschalttemperatur ¢,.: Bei Werten unterhalb dieser Temperatur wird die Warmepumpe
ausgeschaltet, und der Zusatz-/Erganzungserzeuger arbeitet allein;

— einer Gleichgewichtstemperatur pr: Bei Werten unterhalb dieser Temperatur beginnt der

Zusatz-/Erganzungserzeuger zu arbeiten. In jedem Fall liegt diese Temperatur bei oder oberhalb der
Abschalttemperatur.
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Die folgenden Betriebsarten sind zu bertcksichtigen:

— alternierende Betriebsart: Die Abschalttemperatur und der Gleichgewichtspunkt entsprechen sich. Bei
dieser Temperatur wird die Warmepumpe ausgeschaltet, und der Zusatz-/Erganzungserzeuger arbeitet
allein;

— Parallelbetriebsart: Es liegt keine Abschalttemperatur vor. Bei Werten unterhalb der Gleichgewichts-
temperatur wird der Zusatz-/Ergdnzungserzeuger eingeschaltet und arbeitet parallel zur auf voller
Leistung arbeitenden Warmepumpe;

— Teil-Parallelbetriebsart: Bei Werten oberhalb der Gleichgewichtstemperatur arbeitet die Warmepumpe
allein. Bei Werten zwischen Gleichgewichts- und Abschalttemperatur wird der
Zusatz-/Erganzungserzeuger eingeschaltet und arbeitet parallel zur auf voller Leistung arbeitenden
Warmepumpe. Bei Werten unterhalb der Abschalttemperatur arbeitet der Zusatz-/Erganzungserzeuger
allein.

A.4.8.7 Solarwirmeanlagen

Das in EN 15316-4-3:2007 definierte Berechnungsverfahren unterscheidet nicht zwischen unterschiedlichen
Typen von Regeleinrichtungen in den normativen Teilen von EN 15316-4-3:2007.

A.4.8.8 BHKW-Anlagen

Das in EN 15316-4-3:2007 definierte Berechnungsverfahren unterscheidet nicht zwischen unterschiedlichen
Typen von Regeleinrichtungen.

A.5 Regelung der Trinkwassererwarmung

Die vollstandigen Funktionen sind unter 2.1 bis 2.5 in Tabelle 1 beschrieben.

Eine ermittelte Funktion 2.1 bis 2.4 der Trinkwarmwasserspeichertemperatur darf zusatzlich mit einer
Umwalzpumpe fir das Trinkwarmwasser kombiniert werden. Daher wird die Funktion 2.5 zusammen mit der
jeweils ermittelten Funktion relevant.

Das in EN 15316-3-2:2007 fur die Trinkwarmwasserverteilung und in EN 15316-3-3:2007 fur die

Trinkwarmwasserzeugung definierte Berechnungsverfahren unterscheidet in den normativen Teilen dieser
Normen nicht zwischen unterschiedlichen Typen von Regeleinrichtungen.

A.6 Regelung der Liiftung
A.6.1 Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene

Es ist zwischen mindestens den wunter 4.1 in Tabelle1 beschriebenen Arten der Ortlichen
Luftvolumenstromregelung (Raum oder Zone) zu unterscheiden.

Die Art der anzuwendenden Regelung ist nach EN 13779:2007 festzulegen.
Die Auswirkungen der Art der Regelung werden nach EN 15242:2007, 6.2.3 und 6.2.5, berechnet. Diese

Auswirkungen werden durch Multiplikation des Luftvolumenstroms mit zwei charakteristischen Koeffizienten

berechnet, die in EN 15242 mit C . und C_, . bezeichnet werden.

Der Wert fur die Koeffizienten hangt von Folgendem ab:
— der Art der Regelung;

— dem Nutzungsprofil des Gebaudes.
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A.6.2 Regelung des Luftvolumenstroms oder Drucks auf der Ebene der
Luftbehandlungsanlage

Es ist zwischen mindestens den unter 4.2 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen der Art der Regelung werden nach EN 15242:2007, 6.2.3, mit Hilfe des C,.-Koeffizienten

use
berechnet. Dieser Koeffizient reprasentiert den Anteil der Zeit, in der das Geblase eingeschaltet ist.

Die Auswirkungen der automatischen Luftvolumenstromregelung auf den Energieverbrauch sind in hohem
Male von dem Schalt- und Stellgerat abhangig, das fur die Modulation des Luftvolumenstroms angewendet
wird (Klappen, Stellwinkel bei Axialgeblasen, Drehzahlregelung). Sie werden nach EN 15241:2007, 6.3.4, mit

Hilfe des C,,,-Koeffizienten berechnet. Jedoch werden die Auswirkungen der automatischen Regelung des

Luftvolumenstroms mit Druckrickstellung in dieser Europaischen Norm nicht behandelt.
A.6.3 Regelung der Warmeriickgewinnungsanlage

Die Auswirkungen der Regeleinrichtung eines Warmeulbertragers fur die Warmerlckgewinnung werden nach
EN 15241:2007, 6.3.4, berechnet.

Bei der Anwendung dieser Norm sind die folgenden Falle zu unterscheiden:

A.6.3.1 Regelung der Warmeriickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz (Abtauvorgéange)
Es ist zwischen mindestens den unter 4.3 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.
Die Auswirkungen der Regelung der Abtauvorgange sind in EN 15241:2007, 6.3.5.3, betrachtet.

A.6.3.2 Regelung der Wiarmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)

Es ist zwischen mindestens den unter 4.4 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen auf die Verhinderung der Lufterwarmung wahrend einer Kihlperiode sind in
EN 15241:2007, 6.3.5.4, betrachtet.

A.6.4 Freie maschinelle Kiihlung
Diese Regelfunktion erlaubt die Nutzung kalterer AuRenluft zur Kiihlung des Gebaudeinneren.
Es ist zwischen mindestens den unter 4.5 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.

Der Nachtkihlbetrieb ist in EN ISO 16484-3:2005, 5.5.3.5.8, definiert. Seine Auswirkungen kénnen nach
EN 13790:2008, 5.2, berechnet werden.

Die h,x-geflhrte Regelung ist in EN ISO 16484-3:2005, 5.5.3.5.2, definiert.

Die Auswirkungen dieser Funktion sind durch Bestimmung eines aquivalenten Luftvolumenstromes fur jeden
Berechnungszeitraum zu berechnen.

A.6.5 Regelung der Zulufttemperatur

Wenn die Luftanlage nur einen Raum versorgt und entsprechend der Innentemperatur dieses Raumes
geregelt wird, ist A.4 anzuwenden, auch wenn die Regeleinrichtung die Zulufttemperatur bestimmt.

In den Ubrigen Fallen ist zwischen mindestens den unter 4.6 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung
zu unterscheiden.

Diese Temperaturregelung ist mit besonderer Vorsicht anzuwenden, wenn durch das Anlagenprinzip nicht das
gleichzeitige Heizen und Kiihlen verhindert wird. Siehe A.4.6.

Die Auswirkungen dieser Vorlauftemperaturregelung sind nach EN 15241:2007, 6.3.7 und 6.3.8, zu
berechnen. Fur die Anwendung dieser Norm ist es erforderlich, den Sollwert der Zulufttemperatur, T, ., genau

festzulegen.

»Sp’
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A.6.6 Luftfeuchte
A.6.6.1 Allgemeines

Die Regelung der Luftfeuchte kann die Be- und/oder Entfeuchtung einschliefien. Regeleinrichtungen dirfen
zur ,,Feuchtebegrenzungsregelung® oder zur ,,konstanten Feuchteregelung‘ eingesetzt werden.

Die ,Feuchtebegrenzungsregelung® halt die Luftfeuchte innerhalb eines grofen neutralen Bereichs. Durch
einen Regelkreis wird vermieden, dass die Feuchte der Zuluft einen Schwellenwert Uber- oder unterschreitet.
Dadurch wird die Behaglichkeit fur die sich im Raum aufhaltenden Personen sichergestellt bzw. der Schutz
des Gebaudes gegen die Entstehung von Feuchtigkeit innerhalb der Gebaudehdille.

Die ,konstante Feuchteregelung® halt die Luftfeuchte innerhalb eines kleinen neutralen Bereichs. Durch einen
Regelkreis wird die Feuchte der Zuluft auf einem konstanten Wert gehalten. Angewandt wird diese
Regelungsart zum Beispiel in einer Fertigungshalle.

Die fiir die Feuchtebegrenzungsregelung erforderliche Energie ist im Allgemeinen erheblich geringer als die
zur konstanten Feuchteregelung bendtigte Energie.

ANMERKUNG  Je groRer der neutrale Bereich ist (4, — &,,), desto geringer ist die zur Regelung der Luftfeuchte
erforderliche Energie.

A.6.6.2 Regelung der Luftfeuchte
Es ist mindestens zwischen den unter 4.6 in Tabelle 1 beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen der Regelung der Luftfeuchte sind nach EN 15241:2007, 6.3.9, zu berechnen.

A.7 Regelung der Beleuchtung
Es ist zwischen mindestens den folgenden Arten der Regelung zu unterscheiden:

a) Regelung entsprechend der Belegung;
b) Regelung des Tageslichteinfalls.

Die Auswirkungen der Regeleinrichtung kobnnen nach EN 15193:2007 bestimmt werden. Sie werden mit Hilfe
eines zeitbezogenen Ansatzes nach A.2.4 berechnet. Die Zeit, wahrend der die Beleuchtung eingeschaltet ist,
wird durch Multiplizieren der Belegungsdauer des Gebaudes mit dem Abminderungsfaktor nach Gleichung (7)
und Gleichung (8) aus EN 15193:2007 bestimmt.

Der Faktor F, berlcksichtigt die Auswirkungen des Tageslichteinfalls. Der Faktor F, bericksichtigt die
Auswirkungen der Belegung.

Die Auswirkungen der Regelung des Tagesleichteinfalls werden nach EN 15193:2007, Anhang C, bestimmt.

Der Faktor zur Beriicksichtigung der Regelung des Tageslichteinfalls £7, .- , ist in EN 15193:2007, Tabelle C.9,
angegeben. Sein Wert ist von Folgendem abhangig:

— der Art der Regelung: manuell/automatisch;
— dem Grad des Tageslichteinfalls in das Gebaude: schwach/mittel/stark.

Dieser Faktor wird mit einem zweiten Faktor zur Berlicksichtigung der Tageslichtversorgung kombiniert, um
Fpy zu erhalten; der Ansatz ist beschrieben.

Die Auswirkungen der Regelung der Belegung werden nach EN 15316-1:2007, Anhang D, bestimmt.

Zuerst wird der ausschlieRlich von der Art der Regelung abhéngige Faktor 7|, aus Tabelle D.1 von
EN 15316-1:2007 abgelesen.

Um F, zu erhalten, wird dieser Faktor dann mit dem Anteil der Zeit kombiniert, wahrend der der Raum nicht
belegt ist.
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A.8 Regelung der beweglichen Sonnenschutzeinrichtungen

Es gibt zwei unterschiedliche Beweggriinde fiir die Regelung von Sonnenschutzeinrichtungen: um Uberheizen
zu verhindern und um Blendung zu vermeiden. Es ist mindestens zwischen den unter 6 in Tabelle 1
beschriebenen Arten der Regelung zu unterscheiden.

Die Auswirkungen der Jalousienregelung auf die solaren Warmegewinne sind nach EN ISO 13790:2008,
11.4.3, Bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen (Verschattungseinrichtungen), zu berlcksichtigen.

Die Auswirkungen der Jalousienregelung auf die Warmeverluste wahrend der Nacht sind nach
EN ISO 13790:2008, 8.3.2, Auswirkungen der néchtlichen Dd&mmung, zu bericksichtigen.

A.9 Haus- und Gebaudeautomationssystem

Es ist mindestens zwischen den in Tabelle 1, Abschnitt 7 beschriebenen drei Arten von Haus- und
Gebaudeautomationssystemen zu unterscheiden, die zusatzlich zu den Standard-Automationsfunktionen
weitere besondere Funktionen umfassen.

Die Auswirkungen besonderer Energieeffizienzfunktionen von Hausern und Gebauden sind durch Simulation
zu berechnen.

A.10 Funktionen des technischen Haus- und Gebaudemanagements

A.10.1 Allgemeines

Diese Funktionen sind insbesondere von Nutzen, wenn es darum geht, die folgenden Anforderungen der
Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD 2009/01/EC) zu erfiillen:

— Artikel 7: Erstellung eines Energieausweises;

— Artikel 8: Inspektion der Heizkessel;

— Artikel 9: Inspektion der Klimaanlagen.

Diese Funktionen sind in den folgenden Normen behandelt:

— EN 15217, Energieeffizienz von Gebduden — Verfahren zur Darstellung der Energieeffizienz und zur
Erstellung des Gebdudeenergieausweises;

— EN 15603:2008, Energieeffizienz von Gebduden — Gesamtenergiebedarf und Festlegung der
Energiekennwerte;

— EN 15378:2007, Heizungssysteme in Gebduden — Inspektion von Kesseln und Heizungssystemen;

— EN15239, Liftung von Gebduden— Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Leitlinien fiir die
Inspektion von Liiftungsanlagen;

— EN 15240, Liftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Leitlinien fir die
Inspektion von Klimaanlagen.
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A.10.2 Uberwachung

Feststellung von Fehlern bei Gebauden und technischen Anlagen sowie Unterstiitzung bei der Diagnose
dieser Fehler.

Es sind spezifische Uberwachungsfunktionen einzustellen, mit deren Hilfe die folgenden Fehler rasch
festgestellt werden kénnen:

a) Falsche Betriebszeiten

Dies ist insbesondere in Gebauden erforderlich, die nicht standig belegt sind, beispielsweise Biiros und
Schulen.

Die Uberwachungsfunktion muss mindestens ein Diagramm oder eine Anzeige umfassen, das/die die
Zeiten mit den folgenden Ereignissen angibt: Geblase eingeschaltet, Kihlanlage arbeitet, Heizanlage
befindet sich im normalen Betriebszustand, Beleuchtung ist eingeschaltet.

b) Falsche Sollwerte

Es sind spezifische Uberwachungsfunktionen einzustellen, mit deren Hilfe falsche Raumtemperatur-
sollwerte rasch festgestellt werden konnen.

Die Uberwachungsfunktion muss ein Diagramm oder eine Anzeige umfassen, das/die eine
Gesamtubersicht Uber die verschiedenen Sollwerte der Raumtemperatur fur das Heizen und das Kiihlen
ermoglicht.

c) Gleichzeitiges Heizen und Kiihlen

Kann es bei der Anlage zu gleichzeitigem Heizen und Kiihlen kommen, sind Uberwachungsfunktionen
einzustellen, um daraufhin zu Uberprifen, dass ein gleichzeitiges Heizen und Kiihlen verhindert oder auf
ein Mindestmal} verringert wird.

Ein schnelles Umschalten zwischen Heiz- und Kihlbetrieb sollte ebenfalls erkannt werden.
d) Prioritat der (des) Erzeuger(s) mit der héchsten Energieeffizienz.

Werden mehrere Erzeugungsanlagen mit unterschiedlicher Energieeffizienz eingesetzt, um dieselbe
Funktion auszuliben (z. B. Warmepumpe und Ersatzerzeuger, Solarwarmeanlage und Ersatzerzeuger),
ist eine Uberwachungsfunktion einzustellen um sicherzustellen, dass die Anlagen mit der héchsten
Energieeffizienz vor den anderen eingesetzt werden.

A.10.3 Berichterstellung

Informationen zum Energieverbrauch, zu den Innenraumbedingungen und 2zu Mdglichkeiten der
Verbesserung.

Es sind Berichte mit Informationen zum Energieverbrauch und zu den Innenraumbedingungen zu erstellen.
Diese Berichte kdnnen Folgendes umfassen:
a) Energieausweis fiir das Gebaude;

b) Uberwachungsfunktion, die anzuwenden ist, um einen Verbrauchskennwert nach EN 15203:2008,
Abschnitt 7, zu erhalten.

Die Anwendung von Online-Uberwachungsfunktionen ermdglicht es, eine Kennzahl zu erhalten, die
vollstandig den Anforderungen von EN 15603:2008 entspricht. Nach 7.2 kénnen Messungen an den
Verbrauchszahlern fir genau ein Jahr durchgefiihrt werden. Sind ausreichend Verbrauchszahler
eingebaut, kdnnen die Messungen flr jeden Energietrager erfolgen. Energie, die flir andere Zwecke als
Heizung, Kuhlung, LGftung, Wassererwarmung oder Beleuchtung verbraucht wird, kann nach 7.3 separat
gemessen werden. Die Messung der AuRentemperatur erméglicht eine Aufenklima-Korrektur nach 7.4.
Die Kennzahl kann verwendet werden, um einen Energieausweis nach EN 15217 zu erstellen.
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c) Bewertung der Auswirkungen der Verbesserung des Gebaudes und der Energieanlagen

Diese Bewertung kann nach EN 15603:2008 durchgefiuihrt werden, wobei ein validiertes Gebaude-
berechnungsmodell nach Abschnitt 9 anzuwenden ist.

Die Anwendung von Uberwachungsfunktionen erméglicht es, die tatsdchlichen Werte des Klimas, der
Innentemperatur, der inneren Warmegewinne, des Warmwasserverbrauchs und der Beleuchtungsmuster
nach EN 15603:2008, 9.2 und 9.3, zu bericksichtigen.

d) Energieliberwachung

Die Uberwachungsfunktion des TGM kann angewendet werden, um die in EN 15603:2008, Anhang H,
definierten Diagramme zur Energieliberwachung zu erstellen und anzugeben.

e) Uberwachung der Raumtemperatur und der Raumluftqualitét
Die Uberwachungsfunktion kann angewendet werden, um Berichte zur operativen Luft- oder
Raumtemperatur in den Rdumen und zur Qualitat der Innenraumluft zu erstellen. Fir Gebaude, die nicht
dauerhaft belegt sind, missen diese Funktionen zwischen belegten und unbelegten Gebauden
unterscheiden. Fir Gebaude, die beheizt und gekihlt werden, muss der Bericht zwischen Kuhl- und
Heizperioden unterscheiden.

Die Berichte missen sowohl den tatsdchlichen Wert als auch Referenzwerte, wie z. B. Sollwerte,
umfassen.

A.10.4 Technisches Gebaudemanagement

Bewertung der Auswirkungen der Funktionen des Haus- und Gebaudeautomationssystems und des
technischen Gebaudemanagements.

Die Auswirkungen der unter 7.8 und 7.9 beschriebenen Funktionen sind auf folgende Weise zu bestimmen:

— Zusammentragen von Referenzdaten hinsichtlich der Sollwerte fir das Heizen und Kuhlen sowie
hinsichtlich der Betriebszeiten;

— Korrektur der Referenzdaten, um die Differenz zwischen einem Gebaude mit Funktionen des
GA-Systems und des TGM sowie einem Gebdude ohne diese Funktionen nach Tabelle A.3 zu
bertcksichtigen;

— Berechnung des Energieverbrauchs unter Anwendung des ausflihrlichen Verfahrens ist der
Energieverbrauch.

Tabelle A.3 — Eingangsdaten

Ohne Funktionen des Mit GA- und
GA-Systems und des Mit GA-Funktionen .
TGM-Funktionen
TGM Klasse B
Klasse A
Klasse C
Sollwert fir das Heizen 1 K hinzufigen 0,5 K hinzufligen keine Korrektur
Sollwert fir das Kihlen 1 K abziehen 0,5 K abziehen keine Korrektur
Betriebszeit 2 S“.’”def? je Tag 1 Stlundeuje Tag keine Korrektur
hinzuftigen hinzufiigen
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Anhang B
(informativ)

Bestimmung der Effizienzfaktoren des GA-Systems

B.1 Bestimmungsverfahren

Die GA-Effizienzfaktoren wurden auf der Grundlage der Ergebnisse einer groRen Anzahl von
Simulationslaufen berechnet. Diese Simulationen wurden mit Hilfe des Werkzeuges TRNSYS zur Simulation
der Gebaudeenergie durchgefiihrt. Die Auswirkungen unterschiedlicher GA- und TGM-Funktionen auf die
Energieeffizienz von Gebduden wurde durch Vergleich des jahrlichen Energieverbrauchs eines
standardisierten Raumes (EPBD 2006) fir unterschiedliche GA- und TGM-Funktionalitaten festgestellt, die die
in Abschnitt 5.3 definierten GA-Effizienzklassen reprasentieren. Diese Funktionalitdten wurden durch
Folgendes reprasentiert:

— Betriebszeit flr die Heiz- und/oder Kiihlanlage;

— Definition der Temperatursollwerte fir Heizung/Kiihlung (Nullenergieband). Temperatursollwerte werden
in Abhangigkeit von den GA--Effizienzklassen definiert, wie in Tabelle 6 beschrieben, um die
verschiedenen Regelgenauigkeiten zu berechnen;

— Definition der Merkmale des Aulienluftstromes (konstant/variabel).

Der fur diese Berechnungen als Referenzraum genutzte Raum kann durch die folgenden Eigenschaften
beschrieben werden:

— MaRe:5mx4mx3m;
— Bodenflache: 20 m?;
— AuBenwand: 15 m? (einschlieBlich der Fenster mit 8 m2;
Ausrichtung: Westseite;
—  U-Werte: 0,34 W/(m2 . K) (AuRenwand);
0,65 W/(m2 - K) (Innenwand);
0,4 W/(mZ2 . K) (Boden/Decke);
1,4 W/(m2 . K) (Fenster, g-Wert = 0,58);
— thermische Masse: Mittelwert C = 50 Wh/(m? . K).

Raumtemperaturen in angrenzenden Zonen wurden als identisch behandelt, sodass fiur Innenwande eine
adiabaten Randbedingung besteht.

Um die Ublichsten Gebaudetypen nach EN 15217 abzudecken, wurden unterschiedliche Nutzerprofile
angewendet. Die Modellierungsansatze bezlglich der Nutzerprofile sowie die Funktionalitat der
GA-Effizienzklassen werden ausfuhrlich unter 5.2 beschrieben.

Die Simulationen wurden fir mittlere Witterungsverhaltnisse durchgefiihrt, die durch das Testreferenzjahr
TRYO04 reprasentiert werden (Referenzstation Wirzburg, Deutschland (Deutscher Wetterdienst, DWD,
Offenbach, www.dwd.de/Klima)).

Die Gerate zur Heizung, Kihlung und Klimatisierung von Rdumen wurden wie folgt modelliert:

— Heizung: Betriebsstunden und Temperatursollwerte wie in Tabelle A.1 bis Tabelle A.7 angegeben;
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— Kuhlung: Betriebsstunden und Temperatursollwerte wie in Tabelle B.1 bis Tabelle B.7 angegeben;
— Klimatisierung: Betriebsstunden und Temperatursollwerte wie in Tabelle B.1 bis Tabelle B.7 angegeben

Die Betriebsstunden und Sollwerte bestimmen den Energiebedarf. Der Energieaufwand fir ein diskretes
System ist nahezu unabhangig vom Absolutwert des Energiebedarfs, sodass lediglich die Faktoren berechnet
zu werden brauchen, die von den unterschiedlichen Energiebedarfen abhangen. Warmeriickgewinnungs-
systeme werden bericksichtigt, indem ebenfalls der Energiebedarf berechnet wird.

Die Hilfsenergie hangt in den meisten Fallen vom Volumenstrom in den Pumpen oder Ventilatoren ab,
wahrend die Energie fir die Regeleinrichtungen nahezu konstant ist. Daher ist die Hilfsenergie durch das
Verhaltnis vom Auslegungsvolumenstrom zum tatsachlichen Volumenstrom (d. h. der bedarfsorientierten
Liftung) gegeben. Zu beachten ist, dass es sich bei der Hilfsenergie um die dritte Potenz dieses
Verhaltnisses handelt.

Alle Berechnungen (Simulationen) erfolgen mit einem Raumtemperaturmodell mit einem einzelnen Knoten.

Die fur die kinstliche Beleuchtung erforderliche Energie wurde bei der Bestimmung der GA-Effizienzfaktoren
nicht berlcksichtigt, da die Auswirkungen der Regelung der Beleuchtung separat nach EN 15193 bewertet
werden.

B.2 Ausfuhrliche Modellierungsansatze und Nutzerprofile

Als Bezugsklasse wurde die GA-Effizienzklasse C definiert. Daher werden zuerst deren Randbedingungen
beschrieben, um jeweils die Unterschiede im Vergleich zu den Klassen D, B und A zu klaren. Die folgenden
Bilder stellen Beispiele fur das Nutzerprofil eines Blrogebaudes dar. Die Nutzerprofile fir weitere Gebaude
sind in B.3 beschrieben.

Effizienzklasse C (Referenzklasse)
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0.9} —C ] °C
Ty -t O e 0 (1 [ (e e prco k| e | (S, B (O ey Jo5
0.7} _
0.6} N NP S S SO W T SN O -
8‘: 0.5_- —_—————————— — _— E
0.4} J21
0.3} ]
0.2¢ 419
0.1F :
OO i 1 i I t i l i .I. i 1 i t i 1 i 1 i 1 1 i 1?
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24 h
t

Legende

Occ Standard-Belegungsgrad

t Zeit

T,; Temperatursollwert

Bild B.1 — Nutzerprofile, Temperaturen und Betriebszeiten fiir die GA-Effizienzklasse C; Biiro
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Zwischen dem Temperatursollwert fir das Heizen und dem fir das Kihlen besteht eine geringe Differenz von
etwa 1 K. Der Betrieb der HLK-Anlage beginnt zwei Stunden vor der Belegung und endet drei Stunden nach
dem Ende der Belegungsperiode.

Effizienzklasse D

1_0»_ ............... el 1] 27
09 —eG e
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o 0.5+f W, i :I____§ _____ e o
© 04} tn F
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0.1F | ;
OO i L i 1 " L i i i i i l i .I i L i 1 i I i L i 1?
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24 h
t
Legende
Occ Belegungsgrad
t Zeit

Ty, Temperatursollwert

Bild B.2 — Nutzerprofile, Temperaturen und Betriebszeiten fiir die GA-Effizienzklasse D; Biiro
Die Effizienzklasse D stellt einen nachteiligeren Fall als Klasse C dar. Aus diesem Grund sind die

Temperatursollwerte fir das Heizen und Kihlen vergleichbar, was wiederum mit einem Nichtvorliegen eines
Nullenergiebands im Zusammenhang steht. Die HLK-Anlage wird ohne Unterbrechung betrieben.
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Effizienzklasse B
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T,. Temperatursollwert

Bild B.3 — Nutzerprofile, Temperaturen und Betriebszeiten fiir die GA-Effizienzklasse B; Biiro

Die Effizienzklasse B erlaubt eine bessere Anpassung der Betriebszeit durch Optimierung der
Ein-/Ausschaltzeiten. Die tatsachlichen Temperatursollwerte fir das Heizen und Kiihlen werden durch ein
Ubergeordnetes Managementsystem Uberwacht, was zu einem grolReren Nullenergieband als bei der
Effizienzklasse C fuhrt.
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T, Temperatursollwert

Bild B.4 — Nutzerprofile, Temperaturen und Betriebszeiten fiir die GA-Effizienzklasse A; Biiro

Die Effizienzklasse A verbessert die Energieeffizienz durch Anwendung fortgeschrittener GA- und
TGM-Funktionen, wie adaptive Sollwertverstellung fir den Kihlbetrieb oder bedarfsabhangige Luftstréme,
noch weiter.

B.3 Randbedingungen

Fir jeden Gebaudetyp sind sowohl das Nutzerprofil als auch die relevanten Randbedingungen in Tabelle B.1
bis Tabelle B.7 gegeben. Die Randbedingungen schlieBen die Temperatursollwerte fir das Heizen und
Klhlen, die Betriebszeit fir die Heiz-, Kihl- und Beleuchtungsanlagen, die Anzahl der Personen
(Belegungsdichte), innere Warmequellen, Luftwechsel, Verschattungsregelung und Anzahl der
Arbeitstage/Wochenenden ein. Durch Personen verursachte Warmegewinne liegen zwischen 70 W/Person
und 100 W/Person, abhangig von der Raumlufttemperatur, und werden nach VDI 2078 [19] definiert. Die
Anzahl der Personen in einem Raum kann auf Basis des in den Tabellen angegebenen Flachenbedarfes
berechnet werden. Die angegeben Warmegewinne (Personen und Gerate/Betriebsanlagen) gelten nur fir den

Der Temperatursollwert fur die Kuhlung variiert zwischen 24 C und 27 T, abhangig von der Aufienluft-
temperatur, was ein viel genutztes statisches Behaglichkeitsmodell fir den Sommerfall darstellt.

Die Verschattung in den GA-Effizienzklassen B und A wird in Abhangigkeit von einem Schwellenwert flur
Sonneneinstrahlung (200 W/m?2 bzw. 130 W/m?2) durch die entsprechende Regeleinrichtung aktiviert.
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Bild B.5 — Nutzerprofile fiir ein Biiro
Tabelle B.1 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Biiro
GA-Effizienzklasse
Biiro
D Cc B A
" Temperatursollwert 225C 22 C/15 T 21 TCN15 T 21 TCN15 T
eizun
J Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 05:00-21:00 | 06:00—20:00 | 06:00— 19:00
Temperatursollwert 22,5C 23C 23C Te = AT amp)
Kihlung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 05:00-21:00 | 06:00—20:00 | 06:00 - 19:00
Beleuch- Leistung 13 W/m?2 13 W/m?2 13 W/m?2 13 W/m?2
tung Betriebszeit 07:00 —18:00 | 07:00—-18:00 | 07:00—18:00 | 07:00— 18:00
Personen 13,3 m2/Pers. | 13,3 m%/Pers. | 13,3 m2%/Pers. | 13,3 m%Pers.
Gewinne --
Gerdte und 10 W/m? 10 W/m? 10 W/m? 10 W/m?
Betriebsanlagen
Luftung Luftwechsel 0/h 0/h 0/h 0/h
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)a (130 W/m2)a
Nutzerprofil | Arbeitstage/VWWochenende 5/2 5/2 5/2 5/2

a

Weitere Informationen siehe B.3.
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Bild B.6 — Nutzerprofile fiir ein Hotel
Tabelle B.2 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Hotel
GA-Effizienzklasse
Hotel
D Cc B A
Temperatursollwert 225 T 22C/I15<CT 21 C/15 € 21 C/15 €
Heizung : : 00:00 — 11:00/ | 00:00 — 10:00/ | 00:00 — 09:00/
2 il 00:00 —24:00 | 4600 — 24:00 | 17:00 - 24:00 | 18:00 — 24:00
Temperatursollwert 22,5C 23C 23C Te = AT ymp)
Kihlung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 14:00-10:00 | 06:00—-20:00 | 17:00 —09:00
Beleuch- Leistung 10 W/m?2 10 W/m?2 10 W/m?2 10 W/m?2
tung Betriebszeit 18:00 — 08:00 | 18:00—08:00 | 16:00 —10:00 | 18:00 —08:00
Personen 10 m2/Pers. 10 m?/Pers. 10 m2/Pers. 10 m2/Pers.
Gewinne 2
Gerate und 4 W/m2 4 W/m2 4 W/m? 4 W/m?
Betriebsanlagen
Luftung Luftwechsel 1,3/h 1,3/h 1,3/h 1,3/h
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/WWochenende 7/0 7/0 7/0 7/0

a

Weitere Informationen siehe B.3.
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Bild B.7 — Nutzerprofile fiir einen Klassenraum
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Tabelle B.3 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Klassenraum

GA-Effizienzklasse

Bildung/Schule
D Cc B A
Temperatursollwert 225 T 22 C/15 € 21 C/15 € 21 C/15 €
Heizung : : 07:00 — 12:00/
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 06:00—19:00 | 06:30—17:30 13:30 — 17:30
Temperatursollwert — — — —
Kihlung
Betriebszeit - - - -
Beleuch- Leistung 13 W/m?2 13 W/m?2 13 W/m?2 13 W/m?2
tung Betriebszeit 07:00 —18:00 | 07:00—-18:00 | 16:00—10:00 | 07:00— 18:00
Personen 3,3 m2/Pers. 3,3 m2/Pers. 3,3 m2/Pers. 3,3 m2/Pers.
Gewinne Geréate und
2 2 2 2
Betriebsanlagen 4 W/m 4 W/m 4 W/m 4 W/m
Liftung Luftwechsel 0/h 0/h 0/h 0/h
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/WWochenende 5/2 5/2 5/2 5/2

28  Weitere Informationen siehe B.3.
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Bild B.8 — Nutzerprofile fiir einen Horsaal
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Tabelle B.4 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Horsaal

GA-Effizienzklasse

Horsaal
D Cc B A
" Temperatursollwert 22,5C 22 C/15 T 21 TC/15 T 21 C/15 T
eizun
J Betriebszeit 05:00 — 22:00 | 06:00—-21:00 | 07:00—20:00 | 08:00 - 19:00
Temperatursollwert 225C 23T 23T Te = ATymp)
Kihlung
Betriebszeit 05:00 —22:00 | 06:00—-21:00 | 07:00-20:00 | 07:00—20:00
Beleuch- Leistung 25 W/m?2 25 W/m?2 25 W/m?2 25 W/m?2
tung Betriebszeit 07:00 — 20:00 | 07:00—-20:00 | 07:00—-20:00 | 07:00—20:00
Personen 1 m2/Pers. 1 m2/Pers. 1 m2/Pers. 1 m2/Pers.
Gewinne 5
Gerate und 4 W/m?2 4 W/m?2 4 W/m2 4 Wim?
Betriebsanlagen
10/h
. (anwesenheits-
Liftung Luftwechsel 10/h 10/h 10/h abhéngige
Regelung)
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/Wochenende 5/2 5/2 5/2 5/2

a

Weitere Informationen siehe B.3.
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Bild B.9 — Nutzerprofile fiir ein Restaurant
Tabelle B.5 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Restaurant
GA-Effizienzklasse
Horsaal
D C B A
" Temperatursollwert 225T 22 C/15 T 21 C/15 T 21 C/15 T
eizung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 09:00 —24:00 | 10:00-23:00 | 11:00 —22:00
Temperatursollwert 22,5C 23C 23C Te = AT ymp)
Kihlung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 09:00—24:00 | 10:00—-23:00 | 11:00 —22:00
Beleuch- | Leistung 10 W/m?2 10 W/m? 10 W/m? 10 W/m?
tung Betriebszeit 10:00 — 23:00 | 10:00 —23:00 | 10:00 —23:00 | 10:00 —23:00
Personen 1 m2/Pers. 1 m2/Pers. 1 m2/Pers. 1 m2/Pers.
Gewinne A
Gerate und 2 W/m2 2 W/m2 2 W/m2 2 W/m2
Betriebsanlagen
8,5/h
Liftung | Luftwechsel 8,5/ 8,5/ 8,5/ (EEEEemiEl s
abhangige
Regelung)
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/WWochenende 7/0 7/0 7/0 7/0
a8  Weitere Informationen siehe B.3.

72




GroRhandelszentrum

DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

1.0
5 [ A
0.8
0.7 4
0.6
o 0.54
8 4
0.4
0.3 4
0.2
0.1
00 L A, . .
T 'I T 'l T l T l T l T l T 'l T I T 'I T ‘ T I T
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24 h
t
Legende
Occ Belegungsgrad
t Zeit
Bild B.10 — Nutzerprofile fiir ein GroBhandelszentrum
Tabelle B.6 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: GroBhandelszentrum
GA-Effizienzklasse
GroBhandel
D C B A
" Temperatursollwert 225T 22 C/15 T 21 C/15 T 21 C/15 T
eizung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 08:00—23:00 | 09:00—-22:00 | 10:00 —21:00
Temperatursollwert 22,5C 23C 23C Te = AT ymp)
Kihlung
Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 09:00-24:00 | 10:00—23:00 | 11:00 - 22:00
Beleuch- | Leistung 15 W/m? 15 W/m?2 15 W/m? 15 W/m?
tung Betriebszeit 10:00 — 23:00 | 10:00 —23:00 | 10:00 —23:00 | 10:00 —23:00
Personen 5 m2/Pers. 5 m2/Pers. 5 m2/Pers. 5 m2/Pers.
Gewinne Geréte und
2 2 2 2
Betriebsanlagen 3,5W/m 3,5W/m 3,5W/m 3,5W/m
1,3/h
Liftung | Luftwechsel 1,3/ 1,3/ 1,3/ (EEEEemiEl s
abhangige
Regelung)
Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/VWWochenende 6/1 6/1 6/1 6/1

a

Weitere Informationen siehe B.3.
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Bild B.11 — Nutzerprofile fiir ein Krankenhaus



Tabelle B.7 — Randbedingungen fiir GA-Effizienzklassen: Krankenhaus

DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

GA-Effizienzklasse
Krankenhaus
D C B A
" Temperatursollwert 225 T 22 C/15 € 21 C/15 € 21 C/15 €
eizung

Betriebszeit 00:00 — 24:00 | 09:00 —24:00 | 10:00—23:00 | 11:00 —22:00

Temperatursollwert - - - -
Kihlung

Betriebszeit - - - -
Beleuch- Leistung 15 W/m?2 15 W/m?2 15 W/m?2 15 W/m?2
tung Betriebszeit 10:00 — 23:00 | 10:00—23:00 | 10:00—-23:00 | 10:00 —23:00

Personen 0,7 m2/Pers. 0,7 m2/Pers. 0,7 m2/Pers. 0,7 m2/Pers.
Gewinne --

Gerate und 4 W/m?2 4 W/m?2 4 W/m2 4 W/m2

Betriebsanlagen

3,3/h
Liftung | Luftwechsel 3,3/ 3,3/ 3,3/ e
abhangige
Regelung)

Sonnen- 0,7 0,7
strahlung Verschattungsfaktor 0,3 manuell 0,5 manuell (200 W/m2)2 (130 W/m2)2
Nutzerprofil | Arbeitstage/V\Wochenende 7/0 7/0 7/0 7/0
@  Weitere Informationen siehe B.3.

B.4 GA-Effizienzklassen — Trinkwassererwarmung

Die Auswirkungen von GA-Systemen auf die Energieeffizienz der Trinkwassererwarmungsanlagen beruhen

auf:

— der Betriebszeit, d. h. der Zeit, wahrend der der Speicher geladen ist und auf der Sollwerttemperatur
gehalten wird;

— der mittleren Temperatur im Trinkwarmwasserspeicher.

Fir die Betriebszeiten der unterschiedlichen GA-Effizienzklassen werden die in Bild B.12 gezeigten Werte
angenommen.
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Betriebszeit
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Bild B.12 — Betriebszeit fiir Trinkwassererwarmungsanlage fiir unterschiedliche GA-Effizienzklassen

Die zweite Auswirkung auf die Energieeffizienz ist auf die mittlere Temperatur im Speicher wahrend des
Betriebs zurlickzufiihren. Fir die mittleren Temperaturen der unterschiedlichen GA-Effizienzklassen werden
folgende Werte angesetzt:

Tabelle B.8 — Mittlere Temperatur des Trinkwarmwasserspeichers fiir die einzelnen
GA-Effizienzklassen

GA-Klasse D C B A
Speichertemperatur 48 C 47 C 46 C 45 <C

B.5 Geographische Einflisse der GA-Effizienzfaktoren

Alle Simulationen in dieser Norm zur Berechnung der GA-Effizienzfaktoren basieren auf den
Witterungsverhaltnissen in der Stadt Wirzburg (Deutschland) und stammen aus dem entsprechenden
Testreferenzjahr (en: test reference year, TRY). Das Testreferenzjahr enthalt fir jede Stunde des Jahres die
Werte fir Aufentemperatur, Sonnenstrahlung, Feuchte usw. Testreferenzjahre reprasentieren typische
Witterungsverhaltnisse ohne extreme Bedingungen.

Die Ergebnisse der Berechnungen mit den verwendeten Klimadaten kénnen aufgrund der mittleren Teillast
des Heizbedarfs direkt auf andere Lander Ubertragen werden.

Bild B.13 zeigt die unterschiedlichen Auflentemperaturen fir Stadte in Sdd- und Nordeuropa Uber das
gesamte Jahr (8760 Stunden/Jahr). Die Stadte sind:

— Wirzburg (Deutschland);

— Paris (Frankreich);

76



DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

— Rom (ltalien);
— Stockholm (Schweden);
— Madrid (Spanien).

AuBentemperatur

40

o
M I .1“1 illu

e
| | f

‘w ok e,
I | ‘

I

-20

-30

Bild B.13 — AuBentemperaturen fiir verschieden Stadte in Europa

Basierend auf dem Testreferenzjahr fiir jede Stadt wird die Heizlast flr den in der Berechung nach dieser
Norm verwendeten Referenzraum berechnet.

Durch Anwendung der Jahresdauerlinie (Bild B.14) dieser Stadte lasst sich feststellen, dass die
Heizstundenzahl im Norden bedeutend héher ist als im Sliden und die maximale Heizlast im Norden ebenfalls
viel hdher ist als im Stden, dass jedoch die Form der unterschiedlichen Kurven nahezu gleich ist.
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Jahresdauerlinie

2,5

Wirmeleistung in kw

1 673 1345 2017 2689 3361

Stunden / Jahr
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Wiurzburg (Deutschland) == == == == =
Paris (Frankreich)
Rom (ltalien) = seeesssssmmmmas
Madrid (Spanien) —

Bild B.14 — Jahresdauerlinien fiir verschieden Stadte in Europa

Unter Berlcksichtigung des Umstands, dass die Flache unter der Jahresdauerlinie die Energie fur den
Heizbetrieb darstellt, ist es mit dem gleichen Ergebnis mdglich, eine mittlere Teillast zu bestimmen:

I]‘Q' -dt

7_0
b= D-t, (B.1)

Dabei ist
@ die maximale Heizlast;

t, die Heizstunden.

Die Berechnung der mittleren Teillast fir jede Stadt ist in Bild B.15 dargestellt.
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Mittlere Teillast Rm
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Bild B.15 — Mittlere Teillast fiir verschieden Stadte in Europa

Die sehr geringen Unterschiede zwischen den einzelnen europaischen Stadten, die in Bild B.15 erkennbar
sind, sind dadurch bedingt, dass Simulationsergebnisse mit Witterungsverhaltnissen fir Mitteleuropa auf den
gesamten europaischen Raum angewendet wurden.

Die Nutzung der Simulationsergebnisse ist auch fir den Kuhlbetrieb giiltig, da dieselben Grundlagen zur
Anwendung kommen.

Der Energieaufwandsfaktor, e, fiir Heizungs- oder Kiihlanlagen in den Abschnitten Ubergabe und Regelung,
Verteilung und Erzeugung hangt von der mittleren Teillast des Energiebedarfs ab, da der dynamische Einfluss
im Allgemeinen von der mittleren Teillast abhangig ist.

B.6 Einfluss der unterschiedlichen Nutzerprofile der GA-Faktoren
Die GA-Faktoren in dieser Norm werden mit den in B.2 aufgeflhrten Nutzerprofilen berechnet.

Fir abweichende Nutzerprofile (Bild B.16) kann ein Korrekturfaktor, C,__, berechnet werden.

corr?

Fur das Standardprofil A (in Bild B.16: Blro — Standard) kann ein konstanter Wert C,
werden.

A (K= 4) berechnet

se,

Fir das abweichende Nutzerprofil B (in Bild B.16: Biiro — neu) kann auf gleiche Weise ein konstanter Wert
Cyse. (K = B) berechnet werden.

Der Korrekturfaktor setzt den konstanten Wert fir ein neues Profil ins Verhaltnis zum konstanten Wert des
Standardprofils.
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Bild B.16 — Abweichende Nutzerprofile

Der konstante Faktor ist wie folgt zu berechnen:

iztuse,e
2. ai
i:tuse,s
Cuse,K = 82
luse,d
Dabei ist
luses  der Beginn der Nutzung;
lusee das Ende der Nutzung;
luse.d die tagliche Nutzung;
a; der Anteil der Belegung/Gewinne, in %.
Anschlieflend I&sst sich der Korrekturfaktor wie folgt berechnen:
C _ Cuse,A
corr = 5 63)
Cuse,B
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Anhang C
(informativ)

Beispiele fur die Anwendung der GA-Funktionsliste von EN ISO 16484-3
bei der Beschreibung der Funktionen dieser Europaischen Norm

C.1 Allgemeines

Die GA-Funktionen fir die Projektspezifikation sind in EN ISO 16484-3 beschrieben; die Dokumentation der
Funktionalitat der vollstandigen Anlage wird mit Hilfe der in EN ISO 16484-3 beschriebenen GA-Funktionsliste
(GA-FL) erstellt. Die GA-FL kann auch fir die TGM-Funktionen angewendet werden. Dieser Anhang C stellt
den Zusammenhang zwischen EN ISO 16484-3 und dieser Europdischen Norm dar. Einige wenige der in
dieser Europaischen Norm betrachteten GA- oder TGM-Funktionen entsprechen direkt den in
EN ISO 16484-3 definierten Funktionen, d. h. einer Spalte der GA-Funktionsliste. Beispiele sind in C.2
angegeben. Bei vielen GA- oder TGM-Funktionen ist es jedoch erforderlich, sie durch Anwendung einer oder
mehrerer der Spalten der GA-Funktionsliste in Kombination mit einem Automationsschema festzulegen. Siehe
C.3 fur Beispiele.

C.2 Direkte Darstellung durch eine in EN ISO 16484-3 definierte Funktion
C.2.1 Beispiel 1 — Nachtkiihlbetrieb

In dieser Norm betrachtete GA- und TGM-Funktion, definiert in 5.2, Tabelle 1:

4 REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS

4.5 Freie maschinelle Kiihlung

Nachtkiihlbetrieb: Die Menge der AuRenluft wird wahrend der Zeit, in der der Raum nicht belegt ist, auf den
Hochstwert eingestellt, vorausgesetzt 1) die Raumtemperatur liegt oberhalb des Sollwertes fir die
1 Behaglichkeitsperiode und 2) die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der Aufentemperatur liegt
oberhalb eines bestimmten Grenzwertes; wenn freie nachtliche Kuhlung durch automatisch 6ffnende
Fenster gewahrleistet ist, erfolgt keine Volumenstromregelung.

Darstellung durch Anwendung der GA-Funktionsliste von EN ISO 16484-3:
— Diese Funktion bezieht sich auf die Funktion 6.7 ,Nachtkihlbetrieb® in der GA-Funktionsliste.
C.2.2 Beispiel 2 — h,x-gefiihrte Regelung

In dieser Norm betrachtete GA- oder TGM-Funktion, definiert in 5.2, Tabelle 1:

4 REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS

4.5 Freie maschinelle Kihlung

H,x-gefiihrte Regelung: Die Menge der AuRenluft und die der Umwalzluft wird wahrend der gesamten Zeit
3 | moduliert, um den Umfang der maschinellen Kihlung so gering wie mdéglich zu halten. Die Berechnung
erfolgt auf der Grundlage der Temperaturen und der Feuchte (Enthalpie).

Darstellung durch Anwendung der GA-Funktionsliste von EN ISO 16484-3:

— Diese Funktion bezieht sich auf die Funktion 6.1 ,h,x-geflihrte Strategie® in der GA-Funktionsliste.
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C.3 Darstellung einer Kombination von in EN ISO 16484-3 definierten Funktionen

C.3.1 Beispiel 3 — Automatische Einzelraumregelung

In dieser Norm betrachtete GA- und TGM-Funktion, definiert in 5.2, Tabelle 1:

AUTOMATISCHE REGELUNG
1 REGELUNG DES HEIZBETRIEBS

1.1 Regelung der Ubergabe

2 | Einzelraumregelung: durch Thermostatventile oder elektronische Regeleinrichtung

Darstellung durch Anwendung der GA-Funktionsliste von EN ISO 16484-3:

Diese Funktion ist, wie im Folgenden fur den Fall einer PI-Regeleinrichtung dargestellt, durch eine Zeile der
GA-Funktionsliste von EN ISO 16484-3 und ein Automationsschema beschrieben. Analog dazu kann sie fir
den Fall einer P-Regeleinrichtung dargestellt werden. Erforderliche Ausgabefunktionen der
Regeleinrichtungen, wie z.B. Stellausgaben stetig fur Sequenzen, mussen hinzugefligt werden (siehe
Bild C.1 und Tabelle C.1).

Legende

1 Raum
2  Sollwert Raum

Bild C.1 — Automationsschema fiir Beispiel 3
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Zeile Nr.

Tabelle C.1 — GA-Funktionsliste — Beispiel 3

DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

EN ISO 16484-3 Dauerbefehl, z. B.: 0,1,Il =2 BA 3) Nur gemeinsame (vernetzte) E/A-Datenpunkte 6) Fur Kihl-/Heizbetrieb 2 x 2-Punkt
Impulsbefehl, z. B.: 0,1,1 = 3 BA von Fremdsystemen fiir interoperable Funktionen 7) Je Eingangs-Benutzeradresse
Anhang A (normativ) Stellbefehl, Zu-0-Auf = 2 BA 4) Je Eingangs-Benutzeradresse zum a) Zusammenfassen 8) z. B. Einrichtung, Zeitschaltung, Sicherheit, Regler, Datei (siehe EN ISO 16484-5)
Pulsweitenmodulation = 1 BA b) Verzégern oder c¢) Unterdriicken von Meldungen 9) Erforderlichenfalls ist anzugeben, ob es sich um Client-Einrichtungen ,A“ oder
GA-Funktionsliste Aktiv oder passiv 5) _Je Ausgangs-Benutzeradresse Server-Einrichtungen ,B* handelt (siehe BIBB in EN ISO 16484-5)
Gewerk-(Gewerbe-)typ: E/A-Funktionen Verarbeitungsfunktionen Management- Bedien- Bemerkungen
Physikalisch Gemeinsam 3), 9) Uberwachen Verriegelun Regeln Rechnen/Optimieren funktionen funktionen 9
ANMERKUNG
= . S Fur die Definition der
c o c = 5 Funktionstypen siehe
2 S o = 2 33 ® o EN ISO 16484-3.
2o ~| = c a S | 0 < S o c k) Beschreibung
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C.3.2 Beispiel 4 — Witterungsgefiihrte Regelung

In dieser Norm betrachtete GA- und TGM-Funktion, definiert in 5.2, Tabelle 1:

AUTOMATISCHE REGELUNG
1 REGELUNG DES HEIZBETRIEBS

1.3 Regelung der Wassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf)

Vergleichbare Funktionen kénnen auf die Regelung von Netzen fiir die elektrische Direktheizung
angewendet werden

1 | Witterungsgefiihrte Regelung: Regelung senkt mittlere Durchflusstemperatur

Darstellung durch Anwendung von EN ISO 16484-3:

Diese Funktion ist, wie im Folgenden fiir den Fall eines Ventilantriebs mit analoger Eingabe dargestellt, durch
zwei Zeilen der GA-Funktionsliste von ENISO 16484-3 und ein Automationsschema beschrieben.
Erforderliche Ausgabefunktionen der Regeleinrichtungen, wie z. B. Stellausgaben stetig flir Sequenzen,
mussen hinzugefligt werden (siehe Bild C.2 und Tabelle C.2).

...... & @ @

~ Pl

L/

Legende
1 Heizkérper

Bild C.2 — Automationsschema fiir Beispiel 4
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Zeile Nr.

o o b~ w

DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

Tabelle C.2 — GA-Funktionsliste — Beispiel 4

EN ISO 16484-3 1) Dauerbefehl, z. B.: 0,1,I =2 BA 3) Nur gemeinsame (vernetzte) E/A-Datenpunkte 6) Fur Kuhl-/Heizbetrieb 2 x 2-Punkt
Impulsbefehl, z. B.: 0,I,Il = 3 BA von Fremdsystemen fiir interoperable Funktionen 7) Je Eingangs-Benutzeradresse
Anhang A (normativ) Stellbefehl, Zu-0-Auf = 2 BA 4) Je Eingangs-Benutzeradresse zum a) Zusammenfassen 8) z. B. Einrichtung, Zeitschaltung, Sicherheit, Regler, Datei (sieche EN ISO 16484-5)
Pulsweitenmodulation = 1 BA b) Verzdgern oder c) Unterdriicken von Meldungen 9) Erforderlichenfalls ist anzugeben, ob es sich um Client-Einrichtungen ,A“ oder
GA-Funktionsli 2) Aktiv oder passiv 5) Je Ausgangs-Benutzeradresse Server-Einrichtungen ,B“ handelt (siehe BIBB in EN ISO 16484-5)
Gewerk-(Gewerbe-)typ: E/A-Funktionen Verarbeitungsfunktionen Management- Bedien- Bemerkungen
Physikalisch Ger n 3), 9) Uberwachen Verriegelun Regeln Rechnen/Optimieren funktionen funktionen 9
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S Slslodsl el o 3|28l 2le|c|a|la|lla|l€lSlAl50333|cs|2l 22 |2e(2l<s|e|lc|2fc|elg|lllz|Sl32 2l g|ldle Funktion Nr.
e |2l elelld|leledelz|8l NNl eS|l 32|l 5|c] 8| s] P|e s|a3|3|e|E|l S|E|S|S|le|l2|E|e|2 D 5l2e|ls|lXle|s 5|2 &5 E
s | g|e|cls|lelsge|=e|5|5|E|2el2|E Lol DI85l 6ls el dS|lElzElR SIE 2 E
£ c|E|lE| clElcYElwm|c]| 2 2|08 o|o|c|lo|E|lS|S|Y% =22 2|2 o x | E| 2| 3|22 c|lo|lc|@|lo|lelac]|lelall 2|8 5|25 BIBBSs = BACnet
N |<|ao|lo|<<|d<ADN|(<]O[|O0|a|ju|o|Z|<|Z|D|L|d|la|jad|n|d|d|d|o|a| € |<|W(N|O(N|Z|a|w|W|Z|IT|+—|U||d|IZ|O|a|uw| w Ist ne
nterop
Datenpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8
Name oder Abschnitt
Bezeichnung
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Anhang D
(informativ)

Auswirkungen der innovativen integrierten GA-Funktionen (Beispiele)

D.1 Allgemeines

Die Anwendung von Gebdudeautomationssystemen fihrt im Allgemeinen zu einer verbesserten Energie-
effizienz von Gebauden. Die Automation von Regeleinrichtungen erméglicht es, im Vergleich zu manuellen,
nicht automatisierten Eingriffen durch die Nutzer, Energie einzusparen. Die Energieeinsparwirkungen
aufgrund der GA-Systeme konnen verstarkt werden, wenn auch integrierte und komplexe Automations-
funktionen berlicksichtigt werden. Darliber hinaus wird die Anwendung des technischen Gebaude-
managements empfohlen, um weitergehende Kenntnisse zum Energieverbrauch des Gebaudes zu gewinnen
und den Betrieb seiner Energieanlagen zu optimieren. Der Energieverbrauch fiir den Betrieb des Gebaude-
automationssystems muss stets bericksichtigt werden.

Die Auswirkungen der Funktionen von Gebaudeautomation und technischem Gebaudemanagement, die noch
nicht durch andere Normen abgedeckt sind, kébnnen nach Anhang A berechnet werden. Fir ausfuhrliche
Berechnungen kdnnen nationale Berechnungsverfahren angewendet werden.

D.2 Beispiele integrierter Funktionen
D.2.1 Uberblick

Die hier betrachteten integrierten Gebaudeautomations- und besonderen Automationsfunktionen sind noch
nicht durch weitere Normen abgedeckt. Aufgrund ihrer innovativen Art ist es jedoch lohnenswert, sie zu
betrachten. Diese Funktionen zu beschreibenden Funktionen sind:

a) Beeinflussung der Einzelraum-Temperaturregelung in den beheizten Zonen durch Anwendung von
Fensterkontakten.

b) optimierte Verschattungs- und Beleuchtungsregelung.

D.2.2 Anwendung von Fensterkontakten bei Einzelraum-Temperaturregelung in den
beheizten Zonen

Die Einzelraum-Temperaturregelung in den beheizten Zonen ermdéglicht die Verbesserung der Energie-
effizienz durch Anwendung einer integrierten Funktion zwischen der Heizungsregelung und den Fenster-
kontakten. Es besteht folgende Funktionalitdt: Wird das Fenster durch die Nutzer gedffnet, wird die
Heizanlage im Raum automatisch ausgeschaltet, und es wird keine zuséatzliche Wéarme in den Raum
abgegeben. Dies verringert die Heizenergieverluste durch gedffnete Fenster durch Verhinderung der Abgabe
unndtiger Warme in den Raum. Nach dem SchlieRen des Fensters wird die Warmezufuhr wieder
eingeschaltet. Um diese Betriebsart zu erreichen, ist ein integriertes Gebaudeautomationssystem erforderlich.
Es wird davon ausgegangen, dass zwischen den Fensterkontakten und dem zentralen Management der
Heizanlage keine Interoperabilitat auftritt, z. B. Regelung der Vorlauftemperatur oder Pumpe.

Als Auswirkung der oben beschriebenen Funktionalitat nimmt bei getffnetem Fenster die Raumtemperatur im
Vergleich zu einer fortlaufend arbeitenden Heizanlage rascher ab. Die voriibergehende Abweichung der
Raumtemperatur vom gewlinschten Temperatursollwert wird durch den Nutzer akzeptiert, kann ihn jedoch
auch dazu bewegen, das Fenster zu schliel3en, sobald ausreichend Luft in den Raum infiltriert ist.

Die Verbesserungen der Energieeffizienz durch die Anwendung von Fensterkontakten in Kombination mit
einem GA-System konnen auf einfache Weise in einem Energieeinsparfaktor f;, zusammengefasst werden.

Liegt kein Gebdudeautomationssystem mit derartigen integrierten Funktionen vor, liegt der Faktor £ bei 1.
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Andererseits fuhrt die Anwendung von Automationssystemen, die die Interoperabilitdt zwischen Fenster-
kontakten und Einzelraum-Temperaturregelung in der beheizten Zone ermdglichen, zu Werten fir f, < 1.

Der Heizwarmebedarf der Energieanlage eines Gebaudes kann somit nach Gleichung (D.1) berechnet
werden.

O'y=0uxfw (1)
Dabei ist

Q'y der Heizwarmebedarf bei Anwendung von Fensterkontakten;
Oy der Heizwarmebedarf ohne Anwendung von Fensterkontakten (EN ISO 13790);
Jfw der Energieeinsparfaktor aufgrund der Anwendung von Fensterkontakten.

Die Nichtanwendung von Fensterkontakten stellt den Ublichen Fall dar. Daher muss zuerst der
Heizwarmebedarf ohne Anwendung von Fensterkontakten berechnet werden, wie in EN ISO 13790 genormt.
AnschlieRend kann die Energieeinsparwirkung aufgrund der Anwendung von Fensterkontakten mit Hilfe von
Jfy bewertet werden.

Der Energieeinsparfaktor fy; kann aus Bild D.1 und Bild D.2 abgelesen werden. Er hangt von der nach
Gleichung (C.2) berechneten Temperaturdifferenz AT, zwischen der mittleren Innen-(Raum-)temperatur und
der mittleren Au3entemperatur ab.

ATm = Lint _Text (D-2)

Dabei ist

Tint die mittlere Innentemperatur wahrend des betrachteten Zeitraums;

Toxt  die mittlere AuRentemperatur wahrend des betrachteten Zeitraums.

Auch die thermische Masse des Gebaudes und der Warmedurchgangskoeffizient U haben Einfluss auf die
Energieeinsparwirkungen, die durch die Anwendung von Fensterkontakten erreicht werden kdnnen. Der
Umfang der inneren Lasten hat keine signifikanten Auswirkungen auf £y, jedoch auf den

Gesamt-Warmeenergieverbrauch.

Die fehlenden Daten kénnen aus den Diagrammen in Bild D.1 und Bild D.2 interpoliert werden. Fir Gebaude
mit groBer Masse ist eine lineare Interpolation in Abhangigkeit vom mittleren U-Wert der Gebaudehdille
moglich, wahrend fir neue Gebaude mit einem niedrigen U-Wert eine lineare Interpolation in Abhangigkeit
von der Gebaudemasse durchgefliihrt werden kann.
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Bild D.1 — Effizienzfaktor fiir die Anwendung von Fensterkontakten; alte Gebaude
(U = 1,48 W/(m20K)); H — groBe Gebiaudemasse @900 kg/m?2)

ANMERKUNG Die Diagramme wurden aus dem Vergleich einer gro3en Menge von Simulationsergebnissen fir die
beiden Falle Anlagen mit Fensterkontakten und Anlagen ohne Fensterkontakte abgeleitet.
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TRV Thermostatventil fir Heizkérper (P-Regler)
Pl Pl-Regler

Bild D.2 — Effizienzfaktor fiir die Anwendung von Fensterkontakten; neue Gebaude
(U = 0,61 W/(m20K)); H— groBe Gebidudemasse @900 kg/m?), L — geringe Gebdudemasse @120 kg/m?)
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Der Faktor fy, beriicksichtigt Folgendes:

die Witterungsbedingungen andern sich Uber die Heizperiode und schwanken Uber die verschiedenen
Klimazonen. Daher wird fy; durch die mittlere Auientemperatur beeinflusst;

die Fensteroffnungsdauer Az, , hangt von der Aullentemperatur ab (Bild D.3), wie durch Messungen

bekannt, die an Wohngebduden durchgeflihrt wurden [1]. Darlber hinaus definiert EN 15242 ein
Verhaltnis der Offnung eines gegebenen Fensters. Die maglichen Nebenwirkungen der Verwendung von
Fensterkontakten, die das Heizen unterbrechen, was wiederum dazu fiihren wirde, dass die Fenster
aufgrund einer bedeutend geringeren Raumtemperatur kirzere Zeit gedffnet werden oder dass eine
standige Luftinfiltration durch gedffnete Fenster verhindert wird, werden nicht berlicksichtigt. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass zuverlassige und allgemein anerkannte Informationen zum Nutzerverhalten
weder vorhanden noch genormt sind. Daher wird davon ausgegangen, dass die taglichen Zeitraume fir
das Offnen der Fenster in beiden Fallen (mit und ohne Fensterkontakte(n)) gleich sind;

14
h/d

12

10

AtWin‘o
»

o

e
Text

Bild D.3 — Fensteréffnungsdauer
die Luftinfiltrationsrate hangt von der freien Querschnittsfliche des gedffneten Fensters ab. Die
tagesbezogenen Profile fur die Infiltrationsrate der Umgebungsluft unterscheiden sich fur Kipp- und fur
Klappfenster;

die Infiltrationsrate hangt von der Differenz zwischen der Innenraum- und der Auf3entemperatur ab;

es ist eine Einzelraum-Temperaturregeleinrichtung erforderlich. Betrachtet wurden hier PI-Regel-
einrichtungen sowie thermostatische Heizkdrperventile. Die Auswirkungen des Typs der Einzel-
raum-Temperaturregeleinrichtung auf den Energieeinsparfaktor fy; betragen weniger als 1 %.
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D.2.3 Optimierte Verschattungs- und Beleuchtungsregelung

Fir eine optimierte Wechselwirkung zwischen der Regelung der elektrischen Beleuchtung, der Verschattung
und der HLK-Anlagen ist die Koordinierung durch ein Gebdudeautomationssystem notwendig. Die
Transmission von Tageslicht in einen Raum wird geregelt, um den fur die kinstliche Beleuchtung
erforderlichen Elektroenergieverbrauch zu verringern. Dies erfolgt mit Hilfe von Verschattungseinrichtungen.
Die Verschattung zur Regelung des Tageslichteinfalls hat jedoch auch Auswirkungen auf den Heizwarme-
und Kihlbedarf, da die solaren Warmequellen mit der Stellung der Verschattungseinrichtungen korrelieren.
Aus diesem Grund muss das Berechnungsverfahren die Effizienz jeweils in Bezug auf das Heizen, das
Kihlen und die Beleuchtung separat bewerten.

Um die Auswirkungen eines integrierten Gebaudeautomationssystems fiir die Verschattungs- und
Beleuchtungsregelung auf den Heizwarme- und Kihlbedarf abzuschatzen, missen die sich aus der Stellung
der Verschattungseinrichtungen ergebenden solaren Warmegewinne und Lasten bekannt sein. Fir die die
Regelung der Verschattungseinrichtungen muss die Verfugbarkeit des Tageslichts sowie der Anteil der
kunstlichen Beleuchtung, der durch Tageslicht ersetzt werden kann, beachtet werden. Dieser Anteil lasst sich
unter Berticksichtigung des Folgenden berechnen:

— Betriebszeit der kinstlichen Beleuchtung;

— spezifischer Energieverbrauch der Leuchten;

— Effizienz des Tageslichteinfalls als Funktion der Verschattungswirkungen feststehender auf3en liegender
Jalousien, des Durchlassgrades der Fenster und der Geometrie eines Raumes. (In einem Raum kann nur

ein Teil der Bodenflache ausreichend mit Tageslicht versorgt werden. Die Wechselwirkung mit der
kinstlichen Beleuchtung ist daher auf diesen Bereich begrenzt. Zu weiteren Einzelheiten siehe Bild D.4).

w

A\

.

ND

Legende
Ap durch Tageslicht beleuchtete Bodenfléache

Aynp nicht durch Tageslicht beleuchtete Bodenflache
S Sonnenstrahlung

Bild D.4 — Definition der durch Tageslicht und der nicht durch Tageslicht beleuchteten Bereiche eines
Raumes

Die Wechselwirkungen zwischen Verschattungsregelung, kinstlicher Beleuchtung, Heizung und Kihlung sind
aullerst komplex.
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Legende

A kinstliche Beleuchtung
D Tageslicht

Osol solare Warmegewinne
Oy Heizwarmebedarf

Oc Kihlbedarf
Ol sens Sensible Warmegewinne durch die kinstliche Beleuchtung
Wpea  Elektroenergiebedarf fur die kiinstliche Beleuchtung

Bild D.5 — Wechselwirkungen zwischen solaren Warmegewinnen, Heiz-, Kiihl- und
Beleuchtungsenergie

In den meisten Fallen ist es daher erforderlich, ausfihrliche Simulationsprogramme anzuwenden, um einen
Einblick in die Energieeffizienz des Gebaudes zu bekommen. Es gibt jedoch auch spezifische genormte
Berechnungsverfahren, die es erlauben, den Heizwarmebedarf, den Kuhlbedarf und den Energiebedarf fir die
Beleuchtung in einem Gebaude unter besonderer Berlcksichtigung der solaren Warmegewinne/Lasten bzw.
des Tageslichts zu bewerten (EN 832, EN ISO 13790, EN 13791, EN 13363 usw.). Daher sollten hier nur
einige zusatzliche Hinweise zum Umgang mit integrierten Gebaudeautomationsfunktionen im Zusammenhang
mit einer kombinierten Verschattungs- und Beleuchtungsregelung gegeben werden.

a) Heizung
Im Winter sind solare Warmegewinne sehr erwiinscht, da mit ihnen der Heizwarmebedarf verringert werden
kann. Kiinstliche Beleuchtung ist nur erforderlich, wenn die von der Sonnenstrahlung abhangige Menge des

Tageslichts den Anforderungen nicht entspricht. Die Auswirkungen von GA-Systemen auf die Energieeffizienz
sind daher davon abhangig, wie genau die kiinstliche Beleuchtung dem (intermittierenden) Bedarf entspricht.
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b) Kihlung

Fir den Fall, dass Kihlung erforderlich ist, stellt die Verringerung der solaren Warmegewinne ein sehr
einfaches Verfahren zur Absenkung des Kihlbedarfs dar. Die Auswirkungen eines integrierten
Gebaudeautomationssystems fir die Verschattungs- und Beleuchtungsregelung auf den Kiihlbedarf kdnnen
nach Gleichung (D.3) abgeschéatzt werden.

Oc =n,0'c (D.3)
Dabei ist

Oc der Kuhlbedarf (einschlieBlich der durch die Anwendung einer automatisierten Verschattungs-
regelung verringerten solaren Warmegewinne);

O'c der Kihlbedarf (einschlielich der nicht durch Verschattung verringerten solaren Warmegewinne);

n, der Ausnutzungsgrad der solaren Warmegewinne in Abhangigkeit von der Art der Verschattung und
deren Regelung (siehe Gleichung D.4).

Der Ausnutzungsgrad der solaren Warmegewinne hangt von der Art der Verschattung und deren Regelung
ab. Das bedeutet, dass der Ausnutzungsgrad mit zunehmendem Nutzungsgrad der Verschattungseinrichtung
abnimmt. Dieser Ausnutzungsgrad kann nach Gleichung (D.4) abgeschatzt werden.

7, —1_ QC, sol _,QC, sol (D4)
Oc
Dabei ist

O'csol  der Kihlbedarf durch solare Warmegewinne ohne Verschattung (siehe Gleichung (D.4));
Ocsol  der Kuhlbedarf durch solare Warmegewinne mit Verschattung (siehe Gleichung (D.4)).

Andererseits verringert die Absenkung der solaren Warmegewinne durch Verschattungseinrichtungen auch
das Eintreten von Tageslicht in einen Raum. Dies kann es erforderlich machen, die kinstliche Beleuchtung
einzuschalten, was wiederum zu Warmegewinnen (zusatzlicher Kihlbedarf) sowie Verbrauch an
Elektroenergie fihrt. Diese wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen Sonnenstrahlung, Tageslicht und
kinstlicher Beleuchtung konnen nach EN 15193 oder DIN V 18599/4 [2] abgeschatzt werden.

Ublicherweise werden die Verschattungs- und die Beleuchtungsprozesse separat berechnet. Hier bietet die
Anwendung eines Gebaudeautomationssystems die Moglichkeit, die Regelung der Verschattungs-
einrichtungen unter besonderer Berlcksichtigung der kilnstlichen Beleuchtung und des damit
zusammenhangenden Verbrauchs an Elektroenergie zu optimieren. Somit ist eine Wechselwirkung zwischen
Sonnenschutzeinrichtung und kiinstlicher Beleuchtung erforderlich. Auf diese Weise sollte das Problem der
Verringerung auf ein Mindestmal} (Gleichung D.5) gel6st werden.

Oc +Ceol + W ='min (D.5)
Dabei ist
OcL der der Kuhlbedarf aufgrund von Warmegewinnen durch kiinstliche Beleuchtung;

Ocsol  der Kuhlbedarf aufgrund von solaren Warmegewinnen mit Verschattung (siehe Gleichung (D.4)).

Der Anteil des Kuhlbedarfs, der durch die solaren Warmegewinne verursacht wird, ergibt sich nach:

Ocsol = 2(1‘055 S Aw (1= Fp)- Gepr (D.6)

windows
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Dabei ist

a

. der verschattete Teil des Fensters;

Ay, die Gesamtflache des Fensters;

fsn der Effizienzfaktor fiir die Sonnenschutzeinrichtung (Tabelle D.1);
F; das Verhaltnis der Rahmenflache zur Gesamtflache des Fensters;
g.sr der wirksame Energiedurchlassgrad des Fensters (des Glases).

Tabelle D.1 — Effizienz der Sonnenschutzeinrichtung

Ja =0 keine Verschattung
0<fy <1 variable Verschattung (manuell oder automatisiert)
S =1 vollstandige Verschattung; keine solaren Warmegewinne

Der Effizienzfaktor fur die Verschattung schlieBt sowohl variable als auch statische Verschattungs-
einrichtungen, d. h. durch Uberhange oder Fliigelmauern, ein. Der verschattete Teil des Fensters sowie der
Faktor fur die Verschattung, f;;,, selbst sind vom Sonnenstand und der Zeit abhéngig, sodass Gleichung (D.6)

nicht konstant ist, sondern fur jeden Zeitschritt berechnet werden muss.
c) Beleuchtung

Die Nutzung von Tageslicht verringert den Bedarf an Elektroenergie sowie auch die Warmegewinne durch die
Leuchten. Bei maximaler Ausnutzung des Tageslichts sind auch die Solarenergiegewinne maximal. Daher
verringert die Anwendung von Verschattungseinrichtungen die Nutzung des Tageslichts, und im Verlaufe
eines Jahres schwankt der Energiebedarf. Der durch die Beleuchtung, einschliellich der Nutzung des
Tageslichts, verursachte Anteil des Kiihlbedarfs ergibt sich nach Gleichung (D.7).

Ocr =(1-n) p- lAD : (fact,D FlactN )+ Axp - (tact,ND FlactN )J (D.7)
Dabei ist

m der Nutzungsgrad der kinstlichen Beleuchtung;

p die Leistung der eingebauten kunstlichen Beleuchtung, in W/m?2;

Ap die durch Tageslicht beleuchtete Bodenflache, in m?;

Axp die nicht durch Tageslicht beleuchtete Bodenflache, in m?;
lactD die tatsachliche Nutzungsdauer des Tageslichts wahrend des Tages, in h;
han  die tatsachliche Nutzungsdauer der kinstlichen Beleuchtung wahrend der Nacht, in h;

lhanp die tatsachliche Nutzungsdauer der kinstlichen Beleuchtung wahrend des Tages (wenn nicht
ausreichend Tageslicht vorhanden ist), in h.

Die Ausdrticke in Gleichung (D.8), die den Einfluss der Nutzung des Tageslichts umfassen, sind die wirksame
Nutzungsdauer und die durch Tageslicht beleuchtete Bodenflache. Die wirksame Nutzungsdauer ergibt sich
nach:

tact,D = tday 'FD 'FP (D8)
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Dabei ist

Lay die Tagstunden (Stunden zwischen Sonnenauf- und -untergang);
Fp der Ausnutzungsgrad des Tageslichts;

Fp ein Faktor fur in der Zone befindliche Personen.

Der Ausnutzungsgrad des Tageslichts ist von der Ausrichtung des Fensters sowie vom Verhaltnis der durch
Tageslicht beleuchteten Bodenflache zur gesamten Bodenflache (4p/(4Ap + Anp)) abhéngig. Die Art der

Verschattungseinrichtung sowie die Verschattung durch Uberhidnge und Vorspriinge sind zu beriicksichtigen.
Aus diesem Grund schwanken die wirksame Nutzungsdauer des Tageslichts und die durch Tageslicht
beleuchtete Bodenflache stindlich. Der durch solare Warmegewinne und der durch innere Warmegewinne
durch Beleuchtung mit Tageslicht verursachte Kiuhlbedarf, berechnet jeweils durch separate Nutzung eines
Gebaudeautomationssystems, kénnen durch die Anwendung eines integrierten Gebaudeautomationssystems
mit einem Faktor 5, gp korrigiert werden.

Ol = (Qsol + QL,sens)' SBACSD (D.9)

Als ein Naherungswert fir einen breiten Bereich von variablen Auswirkungen mit folgenden Rand-
bedingungen:

— aulden liegende Verschattungseinrichtung;
— Verschattungsregelung durch Bus-System;
— mindestens Fenster mit Doppelverglasung;
— Hohe der Fenster etwa 2 m (0,25 m von der Decke — Raumhdhe 3 m)

ist ein Faktor fgoc gp in Tabelle D.2 angegeben:

Tabelle D.2 — Korrekturfaktor fiir GA-Systeme (Jalousien und Beleuchtung)

Korrekturfaktor fiir GA-System SfBAC,sD
Integriertes GA-System (Jalousie und Beleuchtung) 0,94
Nicht integriertes GA-System (Jalousie und Beleuchtung) 1,00
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Anhang E
(informativ)

Einsatz von GA-Systemen in Energiemanagementsystemen nach
EN 16001

E.1 Allgemeines

Dieser Anhang bietet eine ausflihrlichere Erlauterung des Einsatzes und der Nutzung von Systemen der
Gebaudeautomation  (GA-Systemen) und des technischen Gebaudemanagements (TGM) in
Energiemanagementsystemen (EMS) fir Gebaude.

Energiemanagementsysteme nach EN 16001 sollen die Energieeffizienz durch ein systematisches
Management der Energienutzung verbessern. In EN 16001 sind die Anforderungen an eine standige
Verbesserung der effizienteren und nachhaltigeren Energienutzung fir Produktion/Prozesse, Transport und
Gebéaude festgelegt.

E.2 Leitlinie zur Nutzung von GA-Systemen in Energiemanagementsystemen

Der Einsatz von GA-Systemen regt in den verschiedenen Ebenen und Funktionsbereichen einer Organisation
die Einflihrung von Energiemanagementsystemen fir Gebaude an, vereinfacht den kontinuierlichen
EMS-Prozess fiur Gebaude, und verbessert diesen erheblich.

Tabelle 1 zeigt Optionen, Anforderungen und Funktionen eines GA-Systems, die die EinfUuhrung und die
Verarbeitung eines EMS fiir Gebaude unterstitzen.

Tabelle E.1 — Leitlinie fiir den Einsatz von GA-Systemen in Energiemanagementsystemen

Nr. Anforderungen an ein EMS nach EN 16001 Einsatz des GA-Syste.,\_ms in einem EMS fur
Gebaude
E.1 3.1 Allgemeine Anforderungen
E1.1 Die Organisation muss: Das Top-Management sollte bei der Einfihrung
a) ein Energiemanagementsystem in Uber- eines Energiemanagementsystems (EMS)
einstimmung mit dieser Norm einfiihren, allgemein Folgendes bertcksichtigen und in
dokumentieren, verwirklichen und aufrecht- Betracht ziehen:
erhalten; — die Auswirkungen des GA-Systems auf die
b) den Anwendungsbereich und die Grenzen Energieeffizienz des Gebaudes nach
ihres Energiemanagementsystems festlegen EN 15232;
und dokumentieren; — den Einsatz eines GA-Systems als
c) bestimmen und dokumentieren, wie sie die geeignetes Mittel zur Vereinfachung,
Anforderungen dieser Norm mit Blick auf die Aufrechterhaltung und Verbesserung des
standige Verbesserung ihrer Energieeffizienz Energiemanagementprozesses fur eine
erfiillen will. verbesserte Energieeffizienz und eine
Senkung des Energieverbrauchs eines
Gebaudes.
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Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Einsatz des GA-Systems in einem EMS fir

Energieaspekten

Die Organisation muss ihre Energieaspekte
erstmalig ermitteln und uberprifen. Diese
Ermittlung und Uberpriifung soll in
vorgegebenen Zeitabstanden aktualisiert
werden und soll die wesentlichen
Energieaspekte fiir eine weitergehende
Analyse priorisieren.

Die Ermittlung und Uberpriifung von
Energieaspekten muss Folgendes beinhalten:
a) friheren und aktuellen Energieverbrauch

sowie frihere und aktuelle Energiefaktoren auf
Basis von Messungen und anderen Daten;

b) Identifikation von Bereichen mit erheb-
lichem Energieverbrauch und insbesondere mit

Nr. Anforderungen an ein EMS nach EN 16001 Gebiude

E.2 3.2 Energiepolitik

E.2.1 Das Top-Management muss eine Energiepolitik | Als Teil der Energiepolitik verpflichtet das
fur die Organisation festlegen, einflihren und Top-Management die Organisation insgesamt,
aufrechterhalten. Diese Energiepolitik muss die | die Energieeffizienz von Gebauden
Verpflichtung der Organisation zur Erreichung (bestehende, modernisierte, neue Gebaude)
einer verbesserten energetischen Leistung aufrechtzuerhalten und zu verbessern:
darlegen. Das Top-Management muss - vorgeschriebene und spezifische
sicherstellen, dass die Energiepolitik: GA-Energieeffizienzklasse (nach
a) den Anwendungsbereich und die Grenzen EN 15232) fur Umsetzung und Einhaltung
des Energiemanagementsystems festlegt; der Rechtsvorschriften;
b) bezlglich Art und Umfang der Energie- — ausschlieBliche Verwendung von
nutzung durch die Organisation sowie deren energieeffizienten, zertifizierten Produkten
Einfluss hierauf angemessen ist; als Bestandteile des GA-Systems;
c) eine Verpflichtung zur stéandigen — Einsatz des GA-Systems als Mittel fur das
Verbesserung der Energieeffizienz enthalt; Energiemanagement und als
d) eine Verpflichtung zur Sicherstellung der Dokumentations- und Informationssystem
Verfligbarkeit von Informationen sowie aller zur zur Unterstiitzung der Organisation.
Erreichung der strategischen und operativen
Ziele notwendigen Ressourcen enthalt;
e) den Rahmen fur die Festlegung und
Uberprifung strategischer und operativer
Energieziele bildet;
f)  eine Verpflichtung zur Einhaltung aller
geltenden Anforderungen bezlglich ihrer
Energieaspekte enthalt, gleich, ob aufgrund
gesetzlicher Verpflichtungen oder einer
Selbstverpflichtung durch die Organisation;
g) dokumentiert und eingefiihrt ist,
aufrechterhalten wird und allen Personen
bekannt gegeben wurde, die fir die
Organisation oder in deren Namen arbeiten;
h) regelmaRig Uberprift und aktualisiert wird;
i)  fir die Offentlichkeit zuganglich ist.

E.3 3.3 Planung

E.3.1 3.31 Ermittlung und Uberpriifung von Die Organisation sollte die GA-Optionen in

Betracht ziehen, die die Energieaspekte flr das
EMS in Gebauden ermitteln und Uberprifen,
zum Beispiel:

—  Festlegung und Einsatz von Protokollen
(Daten) des GA-Systems zum Energie-
verbrauch, einschlieBlich aller Parameter,
die sich auf die Energie auswirken, und
Uberpriifung energierelevanter Aspekte in
Gebauden;

—  Festlegung der aufzuzeichnenden, zu
speichernden und bereitzustellenden
GA-Daten, z. B.:

—  Bezugsenergie (Ol, Erdgas, Elektrizitat
usw.);

— Energieaufwand fir Heizung,
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wesentlichen Veranderungen der Energie- Klimatisierung, Beleuchtung usw.;
nutzung wahrend der letzten Periode; —  Parameter, die sich auf den
c) eine Abschatzung des zu erwartenden Energieaufwand auswirken
Energieverbrauchs wahrend der folgenden (Belegungsgrad, Betriebsstunden,
festgelegten Periode; AuBenklima, Nutzerprofile usw.).
d) Identifikation aller Personen, die fur die Die Anwendung der GA-Datenzuordnung fur
Organisation oder in deren Namen arbeiten 3.3.1 a), b), ¢), d) und €) muss bestimmt
und deren Aktivitdten zu wesentlichen werden.
Veranderungen des Energieverbrauchs fiihren
koénnen;
e) Identifikation und Priorisierung von
Maoglichkeiten zur Verbesserung der
Energieeffizienz.
Die Organisation muss eine Liste der Mdglich-
keiten fur Energieeinsparungen fuhren.
Jede Uberpriifung ist zu dokumentieren.

E.3.2 3.3.2 Rechtliche Verpflichtungen und Die Organisation sollte Giberprifen, ob das
andere Anforderungen GA-System dazu verwendet werden kann, die
Die Organisation muss: rechtlichen Verpflichtungen und andere
- eltende rechtliche Verpflichtungen sowie Anforderungen im Hinblick auf EMS in

9 P ngen Gebauden zu unterstitzen, z. B.
andere Anforderungen, zu denen sich die ] ]
Organisation bezlglich ihrer Energieaspekte — Zusammenstellung rechtlich vorgeschrie-
verpflichtet hat, ermitteln und Zugang zu diesen bener Aufzeichnungen zum Energie-
haben: verbrauch, zu den Raumbedingungen usw.
—  bestimmen, wie diese Anforderungen auf
ihre Energieaspekte anwendbar sind.
Die Organisation muss sicherstellen, dass
diese rechtlichen Verpflichtungen und andere
Anforderungen, zu denen sich die Organisation
verpflichtet hat, im Energiemanagementsystem
bericksichtigt werden.
E.3.3 3.3.3 Strategische und operative Die Organisation bestimmt strategische und

Energieziele und Programm(e)

Die Organisation muss fir alle relevanten
Funktionen und Ebenen der Organisation
dokumentierte strategische und operative
Energieziele einflihren, verwirklichen und
aufrechterhalten. Die strategischen und
operativen Ziele mussen im Einklang mit der
Energiepolitik stehen, einschliellich der
Verpflichtung zu Verbesserungen der
Energieeffizienz und der Einhaltung geltender
rechtlicher Verpflichtungen und anderer
Anforderungen, zu denen sich die Organisation
verpflichtet hat. Die Organisation muss
spezifische operative Ziele fir diejenigen
beeinflussbaren Parameter festlegen, welche
einen wesentlichen Einfluss auf die Energie-
effizienz haben. Die strategischen und
operativen Energieziele missen messbar,
dokumentiert und mit einem Zeitrahmen fir ihre

operative Ziele und Programme fir das
GA-System, die im Einklang mit der Energie-
politik und den wesentlichen Energieaspekten
des Gebaudes stehen, z. B.:

—  Erreichung von Energieeinsparzielen durch
Einsatz des GA-Systems;

— Einsatz des GA-Systems als Mittel zur
Unterstitzung des EMS bei der Erreichung
und Aufrechterhaltung der strategischen
und operativen Ziele;

— Anwendung von Messkriterien des
GA-Systems auf die Energieziele, sodass
der Fortschritt beim Erreichen einer
verbesserten Energieeffizienz des
Gebaudes messbar ist;

— Hochstufung und Anpassung des
GA-Systems im Zuge eines Umbaus, einer
Modernisierung, einer Nutzungsanderung
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eine hinreichende Qualifikation und Kompetenz

Nr. Anforderungen an ein EMS nach EN 16001 Gebiude
Erreichung versehen sein. Bei der Festlegung usw.;
operativer Ziele muss die Organisation sowohl | _ |ayfendes Upgrade des GA-Programms
die wesentlichen Energieaspekte als auch ihre zur Widerspiegelung
technologischen Optionen sowie finanzielle, organisationsbezogener Veranderungen
betriebliche und geschéftliche Randbedin- (z. B. veranderte Betriebszeiten,
gungen betrachten, ebenso wie rechtliche Nutzungszeiten, Belegung,
Verpflichtungen und die Sicht interessierter Raumbedingungen usw.);
Kreise. Die Organisation muss . .
Energiemanagementprogramme ausarbeiten B stand|_ge Anpassung und Optimierung der
und aufrechterhalten, die Folgendes beinhalten Funktionen und des Prggr_amms des )
miissen: GA-Systems zur Energieeinsparung usw.;
a) Festlegung der Verantwortlichkeit; B kontmwerhc_;he Uberprifung der
Co . . Gebaudeleistung.

b) die Mittel und den Zeitrahmen fir das
Erreichen der einzelnen operativen Ziele.
Die strategischen und operativen Energieziele
sowie Energieprogramme mussen
dokumentiert sein und in vorgegebenen
Zeitintervallen aktualisiert werden.

E.4 3.4 Verwirklichung und Betrieb

E.41 3.41 Ressourcen, Aufgaben, Verantwort- | Die Organisation bestimmt die Funktionen,
lichkeit und Befugnis Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten
Das Top-Management muss die Verflgbarkeit sowie die Prioritaten bei der Verwendung _des
der benétigten Ressourcen fir die Einfiihrung, | GA-Systems zur Verbesserung der Energie-
Verwirklichung, Aufrechterhaltung und effizienz von Gebauden als Teil des EMS,
Verbesserung des einschlieBlich:
Energiemanagementsystems sicherstellen. Die | — Technologien, Funktionen, Ressourcen
Ressourcen umfassen das erforderliche und Prioritdten von GA-Anwendungen;
Persqnal, speziellle F'a'lhigkeit_en sowie — Ressourcen, Aufgaben, Befugnisse und
technische und finanzielle Mittel. Verantwortlichkeit des Personals auf allen
Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Befugnisse GA-bezogenen Organisationsebenen;
missen festgelegt, dokumentiert und —  GA-Anwendungen zur Unterstitzung der
kommuniziert werden, um ein wirkungsvolles Berichterstattung an das Top-Management
Energiemanagement zu erleichtern. zwecks Bewertung usw.
Das Top-Management der Organisation muss
einen Management-Vertreter benennen,
welcher ungeachtet anderer Verantwort-
lichkeiten festgelegte Aufgaben, Verantwort-
lichkeiten und Befugnisse haben muss, um:
a) sicherzustellen, dass ein Energiemanage-
mentsystem in Ubereinstimmung mit dieser
Norm eingefuhrt und verwirklicht ist und
aufrechterhalten wird;
b) (ber die Leistung des
Energiemanagementsystems an das
Top-Management zu dessen Bewertung,
einschliellich Empfehlungen fir
Verbesserungen, zu berichten.

E.4.2 3.4.2 Bewusstsein, Schulung und Die Organisation stellt sicher, dass das fiir das
Fahigkeit GA-System verantwortliche Personal ange-

messen geschult und fortgebildet und auf dem
jeweils aktuellen Kenntnisstand ist. Speziell
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bezlglich Energie und Verbesserung der bedeutet dies, dass das Personal tber die
Energieeffizienz verflgen. aktuellste Funktionalitat, den Betrieb und die
Die Organisation muss sicherstellen, dass ihre | Energieeinsparoptionen des GA-Systems
Mitarbeiter und alle Personen, die in ihrem unterrichtet ist.
Namen arbeiten, Kenntnis haben Uber: Daher identifiziert und bestimmt die
a) die Energiepolitik und die Energie- Organisation Folgendes:
managementprogramme der Organisation; —  GA-spezifische Anforderungen an
b) die Anforderungen des Energiemanage- Bewusstsein, Kenntnisse, Verstandnis,
mentsystems einschlieBlich der Aktivitaten der Fahigkeiten, z. B.:
Organisation zur Kontrolle der Energienutzung —  Energieeinspaarfunktionen und
und Verbesserung der energetischen Leistung; -programme;
c) den tatsachlichen oder potenziellen —  Betriebs- und Instandhaltungs-
bedeutenden Einfluss ihrer Tatigkeit auf den verfahren
Energieverbrauch, und inwieweit ihre Tatigkeit —  Anpassungs- und Optimierungs-
und ihr Verhalten zur Erreichung strategischer verfahren:
und 9perat|ver Energieziele beltragF; . . _  Kontinuierliche Uberprifung der
d) ihre Aufgaben und Verantwortlichkeiten bei Leistung usw.
der Erfillung der Anforderungen des Energie- . .
. — die angemessene Ausgewogenheit von

managementsystems; .

. T ] Ausbildung, Schulung, Erfahrung usw. zur
e) die Vorteile einer verbesserten Energie- Erfiillung und Aufrechterhaltung der
effizienz. GA-spezifischen Anforderungen und deren
Personal, welches Aufgaben ausfihrt, die Weiterentwicklung im Hinblick auf
einen wesentlichen Einfluss auf den Bewusstsein, Kenntnisse, Verstandnis und
Energieverbrauch haben kénnen, muss Fahigkeiten;
aufgrund einer angemessenen Ausbildung, - Uberprifung des Schulungsprogramms fiir
Schulung und/oder Erfahrung hinreichend das GA-System, um sicherzustellen, dass
befahigt sein. Es liegt in der Verantwortung der das fiir das GA-System verantwortliche
Organisation, dafiir zu sorgen, dass dieses Personal tber die notwendige Kompetenz
Personal hinreichend befahigt ist und bleibt. fiir die Aufgaben des GA-Systems bei der
Die Organisation muss die im Zusammenhang Unterstiitzung des EMS zur Verbesserung
mit der Kontrolle ihrer wesentlichen der Energieeffizienz des Gebaudes
Energieaspekte und dem Betrieb ihres verfigt.
Energiemanagementsystems erforderlichen
Schulungsmalnahmen festlegen.
Die Organisation muss auf3erdem sicherstellen,
dass das Management auf allen Ebenen im
Bereich des Energiemanagements informiert
und hinreichend geschult ist, um
zweckdienliche strategische und operative
Ziele festzulegen sowie geeignete Hilfsmittel
und Methoden flr das Energiemanagement
auszuwahlen.

E.4.3 3.43 Kommunikation Die Organisation zieht GA-Optionen fir die

Die Organisation muss intern tber ihre
energetische Leistung und ihr Energiemanage-
mentsystem kommunizieren.

Damit ist sicherzustellen, dass alle Personen,
die fir die Organisation oder in deren Namen
tatig sind, aktiv am Energiemanagement und

der Verbesserung der energetischen Leistung
teilnehmen kénnen.

Die Organisation muss entscheiden, ob sie

Erflllung und Aufrechterhaltung der Kommuni-
kationsanforderungen im Rahmen eines EMS
fur Gebaude in Betracht.

Daher legt die Organisation Folgendes fest:

— ob eine Kommunikation der relevanten
Daten in Bezug auf Aspekte der Energie-
effizienz, Kosten, Einsparungen usw. fir
Gebaude erfolgen soll;

— Vorbereitung der Daten (Anonymisierung,

99




DIN EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Einsatz des GA-Systems in einem EMS fir
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und planen, die im Zusammenhang mit den
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Uber ihr Energiemanagementsystem und ihre Standardisierung, Benchmarking);
energetische Leistung extern kommunizieren —  Regeln fiir den Informationsfluss der
will. Wenn die Entscheidung zugunsten einer relevanten Daten auf allen Ebenen
externen Kommunikation fallt, muss die Organi- innerhalb der Organisation;
sation einen Plan fur die externe Kommuni- _  Regeln fiir den Fluss der relevanten
kation einflhren, verwirklichen und dokumen- 9 .
tieren. Inform_at|o_nen an externe Per§onen,
Organisationen usw., wenn eine externe
Kommunikation beschlossen wird.

E.4.4 3.4.4 Dokumentation des Die Organisation zieht die Unterstitzung durch
Energiemanagementsystems GA-Optionen in Betracht, um die Dokumen-
Die Organisation muss Informationen in Papier- | tationsanforderungen an EMS fiir Gebaude zu
oder elektronischer Form einfiihren, verwirk- erflllen und aufrechtzuerhalten.
lichen und aufrechterhalten fir: Daher legt die Organisation Folgendes fest:

a) die Beschreibung der Kernelemente des —  Entwicklung eines GA-Systems als
Energiemanagementsystems und deren Dokumentationssystem des Gebaudes fur
Zusammenspiel; das EMS;

b) die Ermittlung des Standorts der — automatisiertes Protokollieren, Archivieren,
relevanten Dokumentation einschlief3lich der Speichern, Schiitzen und Nachweisen aller
technischen Dokumentation. relevanten Daten zum Gebaudebetrieb;

— Energieeffizienzdaten (z. B. Leistungs-
kennzahlen (KPI), Energieeffizienz-
indikatoren (EPI), EPI = kWh/m2 usw.);

— Beurteilungszeitraum, Messhaufigkeit,
Plausibilitatsprifung, Vergleichprazision,
Wiederbeschaffungswert, Anderungs-
management.

E.4.5 3.4.5 Lenkung von Dokumenten Die Organisation zieht GA-Optionen zur
Die Organisation muss Aufzeichnungen und Lenkung ihrer EMS-Dokumentation fur
andere Dokumente kontrollieren, um Gebaude in Betracht und identifiziert diese
sicherzustellen, dass: Optionen.

a) sie riickverfolgbar und auffindbar sind; Daher bestimmt die Organisation die Erfassung
b) sie regelmaRig berpriift und bei Bedarf und Verteilung aller EMS-Spezifikationen und
N >9 9 ; P dokumentierten Nachweise fur die Gebaude
Uberarbeitet werden; wie folgt:
¢) die aktuellen VerS|one.r_1 an allfen . — die Dokumente sind in elektronischer Form
relevanten Standorten verfligbar sind; verfiigbar:
d) die Dokumente so a?ufbt_awahrt ”.!‘d . — der Urheber des Dokuments ist
erhalten werden, dass sie leicht zuganglich .

) g feststellbar;
sind und gegen Beschadigung, Verlust oder o ]
Zerstérung geschiitzt sind; ihre — der Status des Dokuments ist eindeutig
Aufbewahrungszeit ist festzulegen und zu gekennzeichnet (z. B. aktuelle Fassung,
dokumentieren: nicht mehr zutreffend usw.);
e) Uberholte Dokumente aus rechtlichen —  Entwicklung der zweckdienstlichsten Art
Griinden oder zum Zweck der Sicherung von und Weise der Bereitstellung der
Kenntnissen aufbewahrt oder gegebenenfalls Dokumente fur Mitarbeiter, die von diesen
entfernt werden. Kenntnis haben miissen.

E.4.6 3.4.6  Ablauflenkung Die Organisation zieht unterstitzende

GA-Optionen fir die Erfillung und
Aufrechterhalt der auf die Ablauflenkung
bezogenen Anforderungen an das EMS in

B

etracht.
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Energiepolitik sowie den strategischen und Daher legt die Organisation strategische und
operativen Zielen sicherstellen. Dies beinhaltet: | operative Energieziele fir Gebaude fest:
a) die Vermeidung von Situationen, die zu —  Wartungskriterien (z. B. Intervalle,
einer Abweichung von der Energiepolitik, Betriebsstunden usw.) im Rahmen der
strategischen oder operativen Energiezielen Instandhaltung des GA-Systems;
flhren kann; —  Gebaudeanlagen, Installationen,
b) die Festlegung von Kriterien fiir den Einrichtungen usw. werden standig
Betrieb und die Instandhaltung von Anlagen, angepasst und optimiert, um den aktuellen
Einrichtungen und Gebauden,; betriebs- und organisationsbezogenen
c) energetische Betrachtungen bei Profilen und Bedarfen zu entsprechen;
Beschaffung und Kauf von Einrichtungen, —  Verpflichtung zur Implementierung und
Ausgangsmaterialien und Dienstleistungen; bei Beschaffung (Neuerwerb oder Ersatz) von
der Beschaffung Energie verbrauchender ausschlieBlich energieeffizienten
Einrichtungen, die einen wesentlichen Einfluss GA-Einrichtungen und zertifizierten
auf den Gesamtenergieverbrauch haben, sollte Produkten, soweit verfligbar;
die Organisation die Lieferanten dartber —  GA-Verfahren zur Aufzeichnung und
informieren, dass die Bewertung des Beschaf- Analyse des Energieverbrauchs
fungsvorgangs teilweise auf der (vorher/nachher) bei Modernisierung usw.
Energieeffizienz beruht; von Gebauden und/oder Gebaude-
d) die Bewertung des Energieverbrauchs bei einrichtungen und —anlagen, Geraten usw.
der Auslegung, Verénderung oder Instand- —  GA-Kommunikation zu Betrieb,
setzung jeglicher Wirtschaftsguter, einschliel3- Instandhaltung usw. des Gebaudes.
lich Gebauden, die das Potenzial aufweisen,
den Energieverbrauch wesentlich zu
beeinflussen;
e) eine angemessene diesbezlgliche
Kommunikation gegentber dem Personal und
im Namen der Organisation handelnden
Personen sowie anderen relevanten Kreisen.

E.5 3.5 Uberpriifung

E.5.1 3.51 Uberwachung und Messung Die Organisation zieht geeignete Multiplex-GA-

Die Organisation muss die Anforderungen an
Messung, Uberwachung und die Zielsetzung
ihrer Energiemanagementprogramme
aufstellen und beschreiben.

Es muss ein Plan fir Energiemessungen
festgelegt und verwirklicht werden. Die
Organisation muss die wesentlichen Energie-
verbrauche sowie die damit verbundenen
Energiefaktoren in festgelegten Zeitabstanden
messen, iberwachen und aufzeichnen.

Die Organisation muss sicherstellen, dass die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Mess-
und Uberwachungseinrichtungen der jeweiligen
Aufgabe angemessen ist. Entsprechende
Aufzeichnungen miissen vorgehalten werden.

Die Organisation muss fur jeden praktikablen
Fall die Beziehung zwischen Energieverbrauch
und den damit verbundenen Energiefaktoren
festlegen und in festgelegten Zeitabstadnden
den tatsachlichen Energieverbrauch gegentber
dem erwarteten bewerten. Die Organisation

Optionen in Betracht, um die Anforderungen an
das EMS im Gebaude in Bezug auf Uber-
wachung und Messung zu erfullen und
aufrechtzuerhalten und legt Folgendes fest:

— einen geeigneten Plan flr Energie-
messungen basierend auf dem
GA-System, mit einem
Energiedatenhaltungssystems zur
Speicherung aller Arten von Energiedaten.
Das System sollte in regelmaRigen
Abstanden eingegebene Daten (z. B.
Messwerte alle 15 min, 30 min oder 60 min
usw.) und Zahlerablesewerte sowie
energiebezogene Faktoren (Betriebszeiten,
Belegungsgrad usw.) enthalten;

—  Messprinzipien des GA-Systems,
einschlieBlich Kalibrierung zur Sicher-
stellung der Genauigkeit, eines hohen
Grads an Verfugbarkeit und der Vergleich-
prazision der Energiedaten und
-datensatze;
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muss Aufzeichnungen Uber alle wesentlichen —  GA-Aktivitdten (mehr oder weniger online
ungeplanten Abweichungen vom erwarteten und automatisiert) zur Messung und
Energieverbrauch, einschlieflich der Grinde Uberwachung, z. B.:
und Abhilfemalnahmen, vorhalten. Die — laufende Erfassung und Uberwachung des
Beziehungen zwischen Energieverbrauch und signifikanten Energieaufwands und der
Energiefaktoren muss in festgelegten Zeit- betroffenen Energiefaktoren;
abstanden Uberprift und bei Bedarf o
iiberarbeitet werden. - Zusammenfassung .des S|gn|f|kanten__
. Energieverbrauchs in Form von Schlissel-
Wann immer moglich, muss die Organisation zahlen:
die Indikatoren ihrer energetischen Leistung mit : .
ahnlichen internen oder externen Organi- B \éerglglch dtc)as tatsachllchen und erwarteten
sationen oder Konstellationen vergleichen. NErgieverbraucns usw.,
—  Eingreifen bei Abweichungen vom
erwarteten Energieverbrauch;
—  Erfassung aller signifikanten
Abweichungen vom erwarteten
Energieverbrauch zusammen mit den
Griinden dafir (falls ermittelt) sowie den
entsprechenden MalRnahmen;
—  GA-Methoden zur Standardisierung und
Anonymisierung von Daten (zum Beispiel
Energieeffizienzindikatoren usw.) und fur
Benchmarking (extern und intern).

E.5.2 3.5.2 Bewertung der Einhaltung von Die Organisation Uberprift, ob das GA-System
Rechtsvorschriften in der Lage ist, die Anforderungen an EMS fir
Entsprechend ihrer Verpflichtung zur Gebaude in Bezug auf die Bewertung der
Einhaltung von Rechtsvorschriften muss die Einhaltung von Rechtsvorschriften zu
Organisation die Einhaltung rechtlicher unterstitzen, z. B.:

Bestimmungen und anderer eingegangener — die Organisation berwacht die Einhaltung
Verpflichtungen regelmafig bewerten, soweit rechtlicher Bestimmungen und anderer
diese im Anwendungsbereich dieser Norm von Anforderungen im Zusammenhang mit
Bedeutung sind. dem EMS. Es werden relevante
Die Organisation muss Aufzeichnungen tber Aufzeichnungen zum GA-System geflhrt,
die Ergebnisse ihrer regelméRigen die die Einhaltung eingegangener
Bewertungen aufbewahren. Verpflichtungen in Bezug auf den
signifikanten Energieverbrauch
dokumentieren.
E.5.3 3.5.3 Nichtkonformitat, Korrektur- und Die Organisation zieht GA-Optionen in

VorbeugungsmaBBRnahmen

Die Organisation muss Nichtkonformitaten
ermitteln und behandeln, indem sie in
angemessener Weise und innerhalb einer
festgelegten Frist Korrektur- und
Vorbeugungsmalfinahmen ergreift. Die
Organisation muss jegliche relevante
Dokumentation in Ubereinstimmung mit
gesetzlichen und/oder dokumentierten Fristen
aufbewahren.

ANMERKUNG Es bleibt der Organisation
Uberlassen, zu entscheiden, in welcher Weise bei
Nichtkonformitat MaBnahmen ergriffen werden. Dies
beinhaltet Kriterien um festzustellen, bei welcher Art
der  Nichtkonformitdt  Uberhaupt MalRnahmen

Betracht, um die Anforderungen des EMS fur
Gebaude in Bezug auf Nichtkonformitat,
Korrektur- und Vorbeugungsmalfinahmen zu
erflllen und aufrechtzuerhalten und legt
Folgendes fest:

— automatisierte GA-Anwendungen:

—  Uberwachung, Analyse und Signali-
sierung einer Nichtkonformitat mit den
Energieeinsparzielen usw.;

— ldentifizierung der Ursache fir die
Nichtkonformitat;

— Einleiten geeigneter Korrekturmaf-
nahmen;

—  Einleiten der erforderlichen Mal}-
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Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Einsatz des GA-Systems in einem EMS fiir

Nr. Anforderungen an ein EMS nach EN 16001 Gebiude
notwendig sind. nahmen, um einem erneuten Auftreten
der Nichtkonformitat vorzubeugen;

— GA-Anwendungen, die Folgendes unter-
stitzen:

—  Anderung dokumentierter Verfahrens-
weisen, um sicherzustellen, dass
diese mit neuen Initiativen oder
MaRnahmen Ubereinstimmen;

— |dentifizieren der fur die Aufzeichnung
von Nichtkonformitaten verantwort-
lichen Partei und wie diese Aufzeich-
nung zu erfolgen hat;

— Sicherstellen, dass Korrektur- und
Vorbeugungsmafinahmen eingeleitet
wurden;

—  Speichern der relevanten Daten Uber
die rechtlich vorgeschriebenen
und/oder dokumentierten Zeitraume.

E.5.4 3.5.4 Lenkung von Aufzeichnungen Die Organisation zieht GA-Optionen in
Umfang Aufzeichnungen zum Nachweis der Gebaude im Hinblick auf die Lenkung von
Ubereinstimmung mit den Anforderungen des | Aufzeichnungen zu erfillen und
Energiemanagementsystems sowie dieser aufrechtzuerhalten und legt Folgendes fest:
Norm erstellen, einfihren und pflegen. Diese — Aufzeichnungen des GA-Systems in
Aufzeichnungen missen Aufschluss Uber die elektronischer Form zu signifikantem
erreichte Leistung und die Wirksamkeit des Energieverbrauch, Energieeffizienz-
Energiemanagementsystems geben. indikatoren, Wirksamkeit der Energie-

Die Organisation muss die fiir das einsparmalinahmen, Vorher/Nachher-
Management der Aufzeichnungen notwendigen Vergleiche usw.;

Kontrollimechanismen festlegen. — Aufzeichnungen des GA-Systems in

Die Aufzeichnungen missen fiir einen fest- elektronischer Form zu wichtigen Nach-
gelegten Aufbewahrungszeitraum lesbar, richten (z. B. Fehler, Betriebsstatus,
identifizierbar und beztiglich der relevanten Instandhaltung, Uberschreitung von Grenz-
Aktivitat, des Produktes oder der Dienstleistung werten usw.) der Gerate mit energie-
riickverfolgbar sein und bleiben. bezogenen Auswirkungen, Einrichtungen,

Anlangen usw.;

— Instandhaltungsprogramm des
GA-Systems mit geplanter Inspektion und
Wartung der Gerate mit energiebezogenen
Auswirkungen, Einrichtungen, Anlangen
usw.;

— Anforderungen des GA-Systems, die
sicherstellen, dass die Aufzeichnungen
lesbar, identifizierbar, riickverfolgbar und
leicht abrufbar sind.

E.5.5 3.5.5 Interne Auditierung des Die Organisation Uberprift, inwiefern das

Energiemanagementsystems

Die Organisation muss in festgelegten
Zeitabstanden interne Audits des Energie-
managementsystems durchfiihren, um
sicherzustellen, dass dieses:

GA-System die Anforderungen des EMS fr

Gebdaude im Hinblick auf die interne Auditierung

unterstitzen kann, z. B.:

— das GA-System bietet wirksame und
effiziente Programme, Prozesse und
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Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Nr.

Anforderungen an ein EMS nach EN 16001

Einsatz des GA-Systems in einem EMS fir
Gebdude

a) sich im Einklang mit der Energiepolitik,
strategischen und operativen Zielen, dem
Energiemanagementprogramm sowie allen
weiteren Anforderungen dieser Norm befindet;

b) alle gesetzlichen und anderen durch die
Organisation eingegangenen Verpflichtungen
beachtet;

c) wirksam eingeflihrt ist und
aufrechterhalten wird.

Es ist ein Ablaufplan flr das Audit zu erstellen,
der die Bedeutung der zu auditierenden
Bereiche des Managementsystems ebenso
berlcksichtigt wie die Ergebnisse friiherer
Audits.

Die Auswahl der Auditoren und die
Durchfuihrung des Audits missen die
Objektivitat und Unparteilichkeit des
Auditprozesses sicherstellen.

Das fir den zu auditierenden Bereich verant-
wortliche Management muss sicherstellen,
dass MaRRnahmen zur Beseitigung
festgestellter Nichtkonformitaten und deren
Ursachen ohne ungebihrliche Verzdgerung
ergriffen werden. Die Uberpriifung der
ergriffenen MalRnahmen sowie ein Bericht Uber
die Ergebnisse dieser Uberprifung miissen
Bestandteil der Folgeaktivitdten sein. Interne
Audits des Energiemanagementsystems
werden entweder durch die Organisation selbst
oder auf deren Anforderung flr interne Zwecke
durchgefihrt und kénnen als Basis flr eine
Selbsterklarung Gber die Beachtung des
Managementsystems dienen. Die Ergebnisse
von Audits sind zu dokumentieren und an das
Top-Management zu berichten.

System fiir das Energiemanagement:

— Maoglichkeiten zur standigen
Verbesserung der Fahigkeiten von
Prozessen und Systemen;

—  Datenbereitstellung zur Anwendung
wirksamer und effizienter statistischer
Techniken;

— eine geeignete informationstechnische
Plattform zur Unterstiitzung der
Auditierungsaktivitaten.

E.6

3.6 Uberpriifung des Energiemanagementsystems durch das Top-Management

E.6.1

3.6.1 Allgemeines

Das Top-Management muss das Energie-
managementsystem der Organisation in
festgelegten Zeitabstanden tUberpriifen, um
sicherzustellen, dass dieses weiterhin
geeignet, hinreichend und wirksam ist.
Aufzeichnungen Uber die
Management-Reviews sind vorzuhalten.

Die Organisation Uberprift, inwiefern das
GA-System das Top-Management bei der
Uberprifung des EMS flir Gebaude

u

nterstitzen kann.

E.6.2

3.6.2 Eingangsparameter fiir das
Management-Review

Die EingangsgroRen fir das Management-
Review mussen Folgendes enthalten:

a) Folgeaktivitaten aus friiheren
Management-Reviews;

b) Uberpriifung der Energieaspekte und der

F

ur die Eingangsparameter fir das

Management-Review:

das GA-System bietet die Eingangs-
parameter fur den EMS-Teil flir Gebaude,
da es sich auf Systemfahigkeiten,
Einhaltung der Energiepolitik und die
Erreichung der Energieziele bezieht;
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Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Einsatz des GA-Systems in einem EMS fiir

Nr. Anforderungen an ein EMS nach EN 16001 Gebiude

Energiepolitik; — das GA-System bietet einen Assistenten
c) Bewertung der Ubereinstimmung mit fL'lr'd'ie UberprUfung der Gesamtenergie-
gesetzlichen Bestimmungen sowie Anderungen effizienz des Gebaudes und anderer
gesetzlicher Bestimmungen und anderer durch energiebezogener Faktoren;

die Organisation eingegangener —  usw.

Verpflichtungen;

d) das Ausmal der Erreichung operativer
und strategischer Ziele;

e) Ergebnisse von Energiemanagement-
system-Audits;

d) Stand von Korrektur- und
Vorbeugungsmafnahmen;

g) die energetische Gesamtleistung der
Organisation;

h) geplanten Energieverbrauch fur die
folgende Periode;

i)  Empfehlungen fir Verbesserungen.

E.6.3 3.6.3 Ergebnisse des Management- Aktivitaten, die aus den Ergebnissen des
Reviews Management-Reviews resultieren:

Die Ergebnisse des Management-Reviews — Anpassung und Verbesserung des
mussen alle Entscheidungen und Maflinahmen GA-Systems und seiner Organisation
enthalten bezuglich: aufgrund der gebaudebezogenen

a) der Verbesserung der energetischen Ergebnisse des Management-Reviews.
Leistung der Organisation seit der letzten
Uberprifung;

b) Anderungen der Energiepolitik;

c) Anderungen strategischer und operativer
Ziele sowie anderer Elemente des Energie-
managementsystems in Ubereinstimmung mit
der Verpflichtung zur kontinuierlichen
Verbesserung;

d) der Bereitstellung von Ressourcen.
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Anhang F
(informativ)

Aufrechterhaltung der Energieeffizienz eines GA-Systems

F.1 Einleitung

Dieser Anhang beschreibt die Aufgaben, die mindestens ausgeflihrt werden missen, um die Ziele der
geplanten Energieeffizienzklasse eines installierten GA-Systems aufrechtzuerhalten und zu verbessern.

Aufgaben:

1) Aufrechterhaltung und Verbesserung der Auswirkungen des GA-Systems auf die Energieeffizienz
des Gebdudes;

2) Hochstufung der aktuellen GA-Effizienzklasse auf eine hohere Klasse.

F.2 Aufgabe 1 — Aufrechterhaltung und Verbesserung der GA-Effizienzklasse
F.2.1 Allgemeines

Die auf der Beurteilung laufender GA-Installationen beruhende Erfahrung zeigt, dass die meisten urspriinglich
in Betrieb genommenen Systemmerkmale noch funktionieren, jedoch in folgenden Situationen die Effizienz
beeinflusst wird:

— Anderung des Betriebskonzepts;

— andere Nutzer des Gebaudes als urspringlich geplant;

— manuelle Anderungen wahrend des Geb&udebetriebs;

— Verschiebung von Ausristungsteilen (z. B. durch Wartung).

F.2.2 Uberwachung

Der Energieaufwand und die Betriebsparameter sind haufig (z. B. jedes Jahr) zu beurteilen und mit den
Werten friherer Zeitrdume unter Bericksichtigung von Nutzungsénderungen zu vergleichen.

F.2.3 Betrieb

Bediener von GA-Systemen und deren Leiter von miussen haufig (z. B. jedes Jahr) die Mdglichkeit erhalten,
an Schulungen oder Auffrischungskursen zur Bedienung und Konfigurierung der installierten Systeme
teilzunehmen.

F.2.4 Energieeffizienz

Die Ausristungsteile zur Erzeugung, Verteilung und Ubergabe von Energie missen haufig (z. B. jahrlich) im
Hinblick auf ihren Betrieb und Energieaufwand beurteilt werden. Die Beurteilungen missen Anderungen bei
der Bedienung und Abstimmung des Systems nach sich ziehen.

F.2.5 Modernisierung, Upgrades und neue Technologien

Um die Energieeffizienz aufrechtzuerhalten/zu verbessern, ist haufig (z. B. jahrlich) Uber Upgrade-
maoglichkeiten und Modernisierungen zur Maximierung der Effizienz, Betriebsverfahren und maogliche neue
Technologien zu beraten.
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F.3 Aufgabe 2 — Hochstufung der GA-Effizienzklasse

F.3.1 Allgemeines

In 5.3 sind vier unterschiedliche GA-Effizienzklassen (A, B, C, D) der Funktionen des GA-Systems und des
technischen Gebaudemanagements fir Nicht-Wohngebaude bzw. fir Wohngebaude definiert. Diese
Funktionen sind in 5.2, Tabelle1, zusammenfassend beschrieben. lhre Zuordnung zu den
GA-Effizienzklassen ist in 5.4, Tabelle 2, aufgefihrt.

Aufgabe 2 beschreibt die folgenden Vorgehensweisen:

— Feststellung der aktuellen GA-Effizienzklasse eines installierten GA-Systems (z. B. D, C, B, A);

— Hochstufung der aktuellen GA-Effizienzklasse auf eine hdhere Klasse (z. B.D — C,C — B, B — A).
F.3.2 Verfahren zur Erfillung einer GA-Effizienzklasse

— Vorgehensweise zur Feststellung der aktuellen GA-Effizienzklasse:

1) Funktionen, die fir das installierte GA-System relevant sind, werden in Spalte 1 mit einem ,+“
gekennzeichnet.

2) Fur jede relevante Funktion ist die Verarbeitungsfunktion zu wahlen. Sie wird in Spalte 1 mit einem
X gekennzeichnet.

3) Auf der rechten Seite der Spalte mit der niedrigsten Klassifizierung (schattierter Teil) der gewahlten
Verarbeitungsfunktionen ist eine senkrechte Linie zu ziehen. Diese Linie zeigt dann auf der rechten
Seite die derzeitige GA-Effizienzklasse.

— Vorgehensweise zur Hochstufung der aktuellen GA-Effizienzklasse auf eine hoéhere Klasse und zur
Ermittlung der Anforderungen dieser Klasse:

1) Funktionen, die fir das installierte GA-System relevant sind, werden in Spalte 1 mit einem ,+“
gekennzeichnet.

2) Auf der rechten Seite der Klassifizierungsspalte (schattierter Teil) der Verarbeitungsfunktionen ist
eine senkrechte Linie zu ziehen. Die Linie muss alle schattierten Teile erreichen.

3) Fdr jede relevante Funktion ist die Verarbeitungsfunktion zu wahlen. Sie wird in Spalte 1 mit einem
X" gekennzeichnet.

Beispiel: Ermittlung der Anforderungen der GA-Effizienzklasse ,,B“ an ein Einzelraumlager
Das Nicht-Wohngebaude weist ein offenes, aus einem Raum bestehendes Lager auf, das Uiber eine zentrale
Luftbehandlungsanlage klimatisiert wird. Heizung und Kihlung erfolgen Iluftseitig mit Hilfe eines

Wasser-Luft-Warmetauschers.

Vorgehensweise:

1) Die fir einen Einzelraum relevanten Funktionen sind zu ermitteln und in Spalte 1 mit einem ,+“ zu
kennzeichnen.

2) Auf der rechten Seite der Spalte fur die GA-Effizienzklasse B in Tabelle 1 ist eine Linie zu ziehen.

3) Fdr jede relevante Funktion sind die Verarbeitungsfunktionen von Klasse B zu wahlen und mit einem
.X* zu kennzeichnen.

Das Ergebnis ist in Tabelle F.1 dargestellt.
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Tabelle F.1 — Anforderungen der GA-Effizienzklasse ,,B“ an ein Einzelraumlager

| Spalte 1 B —
Definition
der Klassen
Wohngebaude Nicht-Wohngeb.
D|C|B|A|D|C|BRA
4 |REGELUNG DER LUFTUNG UND DES KLIMAS
+ [4.1| Regelung des Luftvolumenstroms auf Raumebene
0 Keine Regelung
2 Zeitabhangige Regelung
X 3 Anwesenheitsabhangige Regelung
4 Bedarfsabhangige Regelung
+ | 4.2 | Regelung des Luftvolumenstroms oder Drucks auf der Ebene der Luftbehandlungsanlage
0 Keine automatische Regelung
1 Zeitabhangige Ein-/Aus-Regelung
X 2 Mehrstufenregelung
3 Automgt. Luftvolumenstrom- oder Druckregelung mit oder ohne
Druckriicksetzung
+ [4.3 | Regelung der Warmeriickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz
0 Ohne Regelung der Abtauvorgange
1 Mit Regelung der Abtauvorgange
+ (4.4 | Regelung der Warmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)
0 Ohne Uberheizregelung
1 Mit Uberheizregelung
+ | 4.5 | Freie maschinelle Kiihlung
0 Keine automatische Regelung
1 Nachtkuhlbetrieb
X 2 Freie Kiihlung
3 H,x-geflihrte Regelung
+ | 4.6 | Regelung der Zulufttemperatur
0 Keine automatische Regelung
1 Konstanter Sollwert
X 2 Variabler Sollwert mit von der Auflentemperatur abhangiger Anpassung
3 Variabler Sollwert mit Anpassung in Abhangigkeit von der Last
4.7 | Regelung der Luftfeuchte
0 Keine automatische Regelung
1 Taupunktregelung
2 Direkte Feuchtigkeitsregelung Zuluft
3 Direkte Feuchtigkeitsregelung Raumluft
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Anhang G
(informativ)

DIN

Regelungsgenauigkeit

Tabelle G enthalt Werte fiir die Regelungsgenauigkeit:

Tabelle G.1 — Regelungsgenauigkeit

EN 15232:2012-09
EN 15232:2012 (D)

Regelungsgenauigkeit 66,

Norm K
Heizung Kiihlung
D|rgkthe|zgerate mit integrierter Regel- EN 60675 0.9
einrichtung
0,45* (Hysterese +
Thermostatische Heizkdrperventile EN 215 Wassertemperatur-
einfluss)
. . . - Cac in Norm
Rggel- und Steuereinrichtungen fiir einzelne EN 15500:2008 Cahin Norm .d.eflnlert definiert und
R&ume und Zonen und zertifiziert I
zertifiziert
Sonstige Regeleinrichtungen, wenn
Ubergabe vollstdndig angehalten werden keine 1,8 1,8
kann
Sonstige Regeleinrichtungen, wenn
Ubergabe nicht vollstdndig angehalten keine 2 2
werden kann

ANMERKUNG 1 EN 15316-2-1:2007 definiert in 7.1 auch ein Verfahren mit Effizienzfaktor.

ANMERKUNG 2 Die Sollwerte fir Heizung und Kihlung sollten so konfiguriert werden, dass zwischen Heiz- und
Kuhlbetrieb immer ein Mindest-Nullenergieband vorliegt.
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