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Bild 1: Die bedarfsgerechte Bereitstellung von Warmwasser besitzt ein grofSes Energie-Einsparpotenzial

Energieeinsparung in kommerziellen Wohngebauden

Regelungstechnik reduziert Energie-
bedarf und Kosten

Busbasierte Datennetze sind ein fundamentaler Teil der Infrastruktur in der modernen Gebaudetechnik.
Sie dienen zur Weiterleitung der von Sensoren gewonnenen Daten: Werte zu Stromverbrauch, Feuchtigkeit
und Temperaturen bis hin zu Informationen Gber die Belegung von Raumen, was wiederum Auswirkungen
auf andere Regelparameter hat. Erst anhand einer intelligenten Auswertung der Messdaten kann eine effi-
ziente Regelung von Heizung, Liftung und Klima (HLK) durch Ansteuerung der Aktoren erfolgen, z.B. an

Liftungsklappen oder an Ventilen.

ufgrund eines verantwortungsvol-
A len, naturverbundenen Umgangs

mit Ressourcen und steigender
Energiekosten riickt das Thema Energieein-
sparung immer mehr ins Bewusstsein von
Unternehmen, Kommunen und privaten
Haushalten. Mit einem systematischen Ener-
giemanagement, zum Beispiel nach DIN EN
ISO 50001, kann es gelingen, Energie (Strom,
Wasser, Gas) moglichst optimal zu nutzen,
um kommerzielle Wohngebaude energieeffi-
zient zu betreiben und Kosten zu sparen

(Bild 1).
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Neben dem Einsatz von verbesserten Bau-
materialien mit hoher Ddmmung und ener-
getisch ausgekliigelten Architekturen ermog-
licht die Gebdudeautomation den so genann-
ten »letzten Schliff« bei der Energieoptimie-
rung. Dabei setzt die moderne Automation
auf Digitalisierung, sprich auf digitale Regel-
kreise, wobei eine erprobte Technik hiufig
die einfachste und kostengiinstigste Losung
darstellt. Fiir diesen Ansatz gibt es kompakte
Gerite auf dem Markt, die vor allem bei klei-
neren Projekten oder Nachriistungen wirt-
schaftlich sind.

Automatisierungspotenziale erschliefSen

So verfolgt beispielsweise Metz Connect den
Ansatz, mit intelligenten Funktionen mehr
Effizienz in die Gebaudeautomation zu brin-
gen. Dazu wurde das Multifunktions-Zeit-
relais »MFRKk-E08« (Bild 2) um die Funktion
»Sperrung Steuerkontakt« erweitert. Damit
kénnen sich Anwender neue Automatisie-
rungsmoglichkeiten und Energie-Einspar-
potenziale erschliefSen. Weitere Anwendun-
gen finden sich in Ein- oder Mehrfamilien-
hiusern sowie im Gastronomie- und Hotel-

bereich: Wenn der Steuerkontakt des
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Quelle: Metz Connect (Bilder 2-6)

Bild 2: Das Multifunktions-Zeitrelais »MFRk-
E08« von Metz Connect

Zeitrelais mit einem Bewegungsmelder be-
schaltet wird, konnen Handtuchtrockner,
Kaffeemaschinen oder Zirkulationspumpen
bedarfsgerecht aktiviert werden.

Ein Prisenzmelder, der beispielsweise in
der Nihe eines Waschbeckens installiert ist,
kann den Einschaltimpuls zur Aktivierung
einer Pumpe an das Zeitrelais liefern. Die
Funktion »Sperrung Steuerkontakt« verhin-
dert, dass durch mehrmaliges Betdtigen des
Sensors wihrend der Ablaufzeit, in der die
Pumpe iiber das Zeitrelais mit Strom ver-
sorgt wird, immer wieder neu startet. Die
Pumpe lduft nur dann automatisch an, wenn
die eingestellte Sperrzeit verstrichen ist und
der Bewegungsmelder wieder ein Signal gibt,
weil das Waschbecken tatsichlich genutzt
wird (Bild 3).

Die Sperrzeit und die Zeitspanne, in der
die Pumpe lduft, konnen individuell an die

ortlichen Gegebenheiten angepasst werden,
z.B. an die Linge der Zirkulationsleitungen
oder deren thermische Isolierung. Mit dem
Multifunktions-Zeitrelais lassen sich auf ein-
fache Weise technische Losungen realisieren,
die einen kleinen Beitrag zur Energieopti-
mierung leisten.

Wohlbefinden und Energieeffizienz sind
kein Widerspruch

Wohlbefinden ist ein Zustand, der Auswir-
kung auf unsere Gesundheit hat und von vie-
len Faktoren abhangt. Das Gefiihl von Abge-
schlagenheit, Kopfschmerzen oder Konzent-
rationsschwiche wird oft im Zusammenhang
mit Ubermiidung gebracht. Die Ursache da-
fir kann aber auch in der Luftqualitét liegen.
Ein wichtiger Aspekt ist hierbei der CO,-Ge-
halt der Raumluft.

Die einfachste Methode fiir eine CO,-Re-
gelung, die wahrend der Corona-Pandemie
aus Griinden wie Fachpersonalmangel und
Losungskomplexitdt sehr populdr geworden
ist, ist das Aufstellen einer CO,-Ampel: Bei
einer gelben oder roten Anzeige war es Zeit,
zu liften. Tausende von Klassenzimmern
und Biiros heizten auf diese Weise die Umge-
bung unnétig auf, zugleich warteten die Frie-
renden auf das griine Licht der Ampel. Ir-
gendwann wurde das Fenster dann geschlos-
sen und der Raum wurde wieder wirmer.
Dann begann dieser nachteilige »manuelle
Regelkreis« erneut.

Die Zusammenhinge zwischen Auflen-
und Innentemperatur, der Zunahme der
CO,-Konzentration und der Zeit, wie lange
das Fenster offenbleibt, sind keine konstan-
ten Groflen und von einem Menschen, des-
sen Hauptaufgabe es ist, den Unterricht oder

Riickfallverzégerung mit Sperrung Steuerkontakt B1
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Bild 3: Wird eine Zirkulationspumpe liber das Zeitrelais aktiviert, bleibt der Steuerkontakt tempordr
gesperrt, wie hier im Funktionsdiagramm eines intelligenten Waschbeckens zu sehen ist
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Bild 4: Das Innenleben des dezentralen Moduls »MR-AlO4/2-1P65 Modbus RTU« mit
vier einzeln konfigurierbaren Eingdngen und zwei analogen Ausgdngen

das Meeting zu leiten, nicht zu bewiltigen.
Zudem soll hierbei auch die Energieeffizienz
nicht zu kurz kommen - insgesamt eine
komplexe Angelegenheit. Deshalb iiber-
nimmt diese Regelungen die Gebiudeauto-
mation. Die Algorithmen fiir die Steuerung
werden von Spezialisten programmiert und
im Feld in Betrieb genommen.

Gerade fiir Temperatur, Feuchte oder CO,-
Regelungen ist das altbekannte Verfahren
mit PID-Reglern auch in der heutigen digita-
len Automation immer noch weit verbreitet.
Moderne Regelungen enthalten digitale Reg-
ler mit einer hohen Genauigkeit und Prazisi-
on. Digitale Regelkreise werden tiblicherwei-
se mit teuren Controllern realisiert, was ein
hohes Wissen bei der Programmierung vor-
aussetzt. Das Fachpersonal fiir die Projekt-
planung, Installation und Inbetriebnahme ist
in der heutigen Zeit aber nur schwer zu fin-
den. Auflerdem ist es oft nicht wirtschaftlich,
digitale Regelungen fiir Steuerungslosungen
einzusetzen.

Kompaktes Modbus-RTU-Modul mit
PID-Reglern

Fiir kleinere Objekte oder bei Nachriistungen
von Liiftungsregelungen gibt es Losungen wie
das analoge I/O-Gerdt »MR-AIO4/2-IP65
Modbus RTU« (Bild 4) von Metz Connect, in
dem zwei PID-Einstellregler bereits im Mo-
dul integriert sind. Das dezentrale Modul
verfiigt iber vier einzeln konfigurierbare Wi-
derstands- oder Spannungseinginge und
zwei analoge Ausgdnge (alle Einginge und
Ausginge fiir 0V bis 10 V). Die Eingénge die-
nen zur Erfassung von Widerstinden und
Spannungen, z.B. von passiven und aktiven
Temperaturfiihlern, elektrischen Liiftungs-
und Mischklappen oder Ventilstellungen. Die
Ausginge dienen als Stellgrofiengeber.
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Uber einen Modbus-TCP-Master konnen
alle Eingdnge und Ausgénge tiber Register-
eintridge individuell konfiguriert werden. Ei-
ne vordefinierte und im Gerét gespeicherte
Liste gingiger Temperatursensoren erleich-
tert diese Prozedur. Bei Verwendung eines
»MR-GW « Modbus-Gateways (Bild 5) kann
die Konfigurierung ganz einfach iiber den in-
tegrierten Webserver vorgenommen werden.

Die richtige Wahl eines Reglers hangt von
der geforderten Regelgenauigkeit und dem
Zeitverhalten ab. Alle von aufen wirkenden
Storgroflen miissen beachtet und kompen-
siert werden. Der PID-Regler ist der am
hiufigsten eingesetzte Standardregler, der
unter anderem fiir Raumregelung verwen-
det wird. Ein PID-Regler setzt sich aus ei-
nem P-Glied, einem I-Glied und einem D-
Glied zusammen. Das bedeutet, dass die
Stellgrofle aus den Proportional-, Integral-
und Differenzial-Anteilen der Regeldiffe-
renz gebildet wird.

Das I-Glied wird als Integral (Nachstell-
zeit) bezeichnet und bestimmt den Einfluss
des I-Anteiles. Das D-Glied wird als Diffe-
rential (Vorhaltezeit) bezeichnet und be-
stimmt den Einfluss des D-Anteiles. Das P-
Glied wiederum ist entscheidend, um bei ei-
ner Regelabweichung schnell zu reagieren.
Der differentialwirkende Anteil bewertet au-
Berdem noch die Regelabweichung und be-
rechnet deren Anderungsgeschwindigkeit,
so dass der PID-Regler schon bei Ankiindi-
gungen von Verdnderungen reagieren kann.
Vereinfacht ausgedriickt regelt ein PID-Reg-
ler kontinuierlich den Ausgangswert — und
zwar vorausschauend in die Zukunft und un-
ter Berticksichtigung der Vergangenheit. Sol-
che Regler sind daher sehr beliebt, da sie vie-
le Vorteile kombinieren, z.B. eine schnelle
Reaktion und eine exakte Ausregelung.

Bild 5: Das Gateway »MR-GW« ist ein Protokoll-Konverter fiir
Modbus RTU/Modbus TCP mit integrierter Weboberfidiche

Generell werden in kleineren Projekten die
Regelkreise ohne Verwendung eines mathe-
matischen Modells empirisch dimensioniert
und spiter im Feld die Einstellungen durch
einfaches Ausprobieren angepasst. Die Para-
meter fir den Regler konnen einfach nach
praktischen Erfahrungswerten vorgewahlt
und spiter im Feld nach ersten Tests variiert
werden. Somit ist diese Methode vor allem
fiir die Dimensionierung einfacher Systeme
gut geeignet.

Das 1/0-Modul »MR-AIO4/2« kann bei-
spielsweise mit beliebigen Steuerungen kom-
biniert werden. Die Einstellungen der PID-
Regler im Modul erfolgen tiber Modbus-Re-
gister. Diese sind detailliert im Modbus-
Handbuch beschreiben. Bei Verwendung des
Modbus-Gateways »MR-GW« lassen sich die
Einstellungen aber schneller und bequemer
tiber die grafische Oberfliche des integrier-
ten Webservers vornehmen. Zugleich kon-
nen anhand der Weboberfliche die Ande-
rungen aller Ein- und Ausgangsgrofien un-
mittelbar beobachtet werden. Um ein einfa-
ches funktionierendes Regelsystem zu bauen,
werden fiir das »MR-AIO4/2« lediglich ein
regelbarer Liifter (0V bis 10 V) und entspre-
chende Sensoren benétigt.

Energietiberwachung einschliefSlich
Automatisierungsfunktionen

Das Thema Smart Metering ist eng verwandt
mit Energieeffizienz und Automation. Ent-
sprechende Vorrichtungen erhohen die
Transparenz hinsichtlich Energie- und Res-
sourcenverbrauch und tragen dazu dabei,
verbrauchssenkende Mafinahmen zu ergrei-
fen. In der Regel handelt es sich hierbei um
»intelligente Zahler«, die den tatsichlichen
Verbrauch von Strom, Wasser oder Gas und
die tatsachliche Nutzungszeit messen und an

de 6.2023



die zentrale Steuerung ubertragen. Der
»Ewio,-M« (Bild 6) ist ein solcher Datenlog-
ger zur Energie- und Verbrauchserfassung
sowie zum Daten-Monitoring in Gebduden,
Industrieanlagen und industriellen Syste-
men.

Die Multiprotokoll-Féhigkeit dieses Smart-
Metering-Gateways resultiert aus seinen
zahlreichen Schnittstellen und unterstiitzt
Anwender dabei, das Energiemanagement
nach DIN EN ISO 50001 durch die Integra-
tion von MSR- und HLK-Technik in das Ge-
béaudeleitsystem zu verbessern. Der Daten-
logger ermoglicht die Erfassung und Spei-
cherung der Messdaten (z.B. von Strom,
Wasser oder Wirme), die von busfihigen
Zihlern geliefert werden. Er kann iiber die
Modbus-RTU- oder TCP-Schnittstelle ein-
fach und schnell an verschiedene Messgerdte
angebunden werden.

Mit 22 verschiedenen I/Os kann das Gerit
nicht nur Daten fiir die Speicherung erfas-
sen, sondern auch Aktoren schalten. Die Pa-
rametrierung, Konfiguration und Inbetrieb-
nahme erfolgt tiber das »Ewio,-M«-Webin-
terface mit einem plattformunabhingigen
Webbrowser.

Kleine Automationsaufgaben koénnen auf
Basis einer Shell-Script- oder Python-Pro-
grammierung oder durch beliebige Modbus-
oder Bacnet-Steuerungen ausgefithrt wer-
den. An der M-Bus- und Modbus-RTU-
Schnittstelle kénnen unterschiedliche Zahler
fiir Strom, Wasser, Gas oder Wirme ange-
schlossen werden. Die Messwerte werden per
E-Mail gesendet (Push) oder von einer Bac-
net- oder Modbus-Steuerung ausgelesen
(Pull). Zu den vielen Schnittstellen des Da-
tenloggers zihlen auflerdem zwei Ethernet-
Ports mit Daisy-Chain-Funktion fiir die Ver-
kettung mehrerer Gerite. Eine WLAN-
Schnittstelle ermdglicht die Konfiguration
des Gerits mit mobilen Endgeriten (z.B.
Smartphone, Tablet oder Notebook) und
kann zur Dateniibertragung genutzt werden.

www.elektro.net

Bild 6: »Ewio,-M« ist ein
Datenlogger zur Energie-
und Verbrauchserfassung
sowie zum Daten-
Monitoring in Gebduden,
Industrieanlagen und in-
dustriellen Systemen

Fazit
Mit einem systematischen Energiemanage-

ment lassen sich in kommerziellen Wohnge-
bauden erhebliche Energieeinsparungen er-
zielen und Kosten sparen. Hierfiir gibt es
Multifunktions-Zeitrelais, I/O-Module, Da-
tenlogger und Gateways zur Integration die-
ser Komponenten. Zudem ermoglichen Ge-
rite mit integrierten PID-Reglern eine opti-
male Anpassung der Regelung an die tat-
sichlichen klimatischen Bedingungen im
Raum bzw. im Gebédude. Insgesamt war es
noch nie so einfach, viele Einflussgrofien zu
erfassen, auszuwerten und deren Zusam-
menspiel so zu regeln, dass der Energiebe-
darf wirksam reduziert und kontinuierlich
tiberwacht werden kann.

Glossar:

PID-Regler: Proportional-Integral-
Differential-Regler, Regelkreis mit
Rickmeldung

TCP: Transmission Control Protocol,
Kommunikationsprotokoll

RTU: Remote Terminal Unit, Fern-
bedienungsterminal

Gebdudeautomation kann durch digitale
Regelkreise den Energiebedarf reduzieren
und Kosten einsparen

Zeitrelais mit sperrbaren Steuerkontakten
verhindern, dass z.B. Pumpen am Wasch-
becken standig neu starten

Datenlogger und intelligente Zahler unter-
stitzen beim Smart Metering verbrauchs-
senkende Malknahmen

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Oleg Neuwirt,
Senior Accout Manager,
Metz Connect, Blumberg

SALTO

inspiredaccess

VIELSEITIGE
ZUTRITTSLOSUNGEN

FUR JEDEN ZUTRITTSPUNKT
Vielféltige Beschlage, Schldsser, Zylinder
und Wandleser fur Turen aller Art sowie
Aufzlge, Zufahrten, Tore, Mdbel u.v.m.

FUR MASSGESCHNEIDERTE SYSTEME
Flexible Kombination von virtueller Ver-
netzung, Funkvernetzung, Mobile Access,
Online- und Cloud-Systemen.

FUR EFFIZIENTEN BETRIEB

Optimierte digitale Prozesse durch Integra-
tion mit Drittsystemen sowie Einbindung in
die vorhandene IT- und Systemlandschaft.

SALTO Systems GmbH
www.saltosystems.de



