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1. Einleitung

Das Modul 2 (Gebadude) der wissenschaftlichen Begleitforschung der Forschungsinitiative
Energiewendebauen (EWB) arbeitet an einer ,Roadmap fiir einen klimaneutralen Gebaudebestand
2050“ (RokiG2050). Im Rahmen des Vorhabens sollen aufbauend auf den Erkenntnissen der
Gebadudeprojekte der Forschungsinitiative Energiewendebauen die technischen, 6konomischen,
okologischen und sozialen Voraussetzungen, Einflussfaktoren, Methoden und Potentiale fiir einen
klimaneutralen Gebdudebestand im Jahr 2050 analysiert, aufgezeigt und bewertet werden. Ein
Themenschwerpunkt von Modul 2 ist der ,,smarte Gebaudebetrieb”. Durch die Planung und die
korrekte Umsetzung eines energieeffizienten Gebaudes (Neubau, Sanierung und
Bestandserweiterung) sind die Grundlagen fiir einen niedrigen Energieverbrauch gelegt. Oftmals
weisen aber solche Gebdude einen héheren Energieverbrauch auf als urspriinglich berechnet.
National und international erhofft man sich Optimierungspotentiale durch den Einsatz von smarten
Technologien und Regelungen. Diese sind auch in der Weiterentwicklung der europdischen
Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) verankert und es wird fiir sie derzeit der Smart Readiness Indicator
(SRI1) entwickelt. Mit dem Smart Readiness Indicator (SRI) soll ein Gebaude auf Nutzungsmaog-
lichkeiten von Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) und elektronischen Systemen zur
Anpassung des Gebaudes auf Nutzeranforderungen sowie Netze und zur Verbesserung der Energie-
effizienz bewertet werden. Mit der Novellierung der EPBD ist die Einflihrung des Smart Readiness
Indicators (SRI) vorgesehen, die fiir die EU-Mitgliedsstaaten derzeit noch freiwillig ist und fir
Gebaude mit hohem Verbrauch ab 2026 verpflichtend werden soll. In Bezug auf diese Thematik
bewertet das Modul 2 mehrere Demonstrationsgebdude aus der Forschungsinitiative EWB
hinsichtlich der Smart Readiness, um so die EU-Methode des Smart Readiness Indicators zu testen
und die ersten Erfahrungen und Erkenntnisse, die mit der Anwendung der Bewertungsmethode
gewonnen werden kdnnen, zu sammeln und dokumentieren.

2. Hintergrund des Smart Readiness Indicators

Mit der Novellierung der européischen Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) vom 30. Mai 2018 [1] hat
die Europaische Union (EU) die Einfiihrung des Smart Readiness Indicators, Gbersetzt
,Intelligenzfahigkeitsindikator”, vorgesehen. Laut EPBD sollte , der Intelligenzfahigkeitsindikator
verwendet werden, um die Fahigkeit von Gebduden zu messen, Informations- und Kommunikations-
technologien sowie elektronische Systeme zur Anpassung des Betriebs der Gebaude an den Bedarf
der Bewohner und des Netzes” zu nutzen. Zusatzlich sollte mit Hilfe des Intelligenzfahigkeitsindi-
kators die ,Gesamtenergieeffizienz und -leistung der Gebaude” verbessert werden. Des Weiteren
wird beabsichtigt, dass ,,die Eigentiimer und die Bewohner von Gebauden” mit dem Indikator ,, auf
die Vorteile der Nutzung der Gebidudeautomatisierung und der elektronischen Uberwachung
gebaudetechnischer Systeme” aufmerksam gemacht werden und ,,im Hinblick auf die durch diese
neuen erweiterten Funktionen tatsachlich erzielten Einsparungen” Vertrauen geschaffen wird.

Die Methode der Europaischen Union zur Bewertung des Intelligenzfahigkeitsindikators ist derzeit
noch optional und freiwillig. Es ist jedem Mitgliedstaat liberlassen, ob dieser den Intelligenzfahig-
keitsindikator einflihren mochte, ob die Anwendung nur auf bestimmte Gebdudearten beschrankt
und ob die Umsetzung des Systems gedndert, angepasst oder beendet werden sollte. Im Vorschlag
fir die Neufassung der EU-Gebauderichtlinie (EPBD) soll der Intelligenzfahigkeitsindikator fir
Nichtwohngebdude mit hohem Verbrauch ab 2026 verpflichtend werden [2].
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Die EU-Kommission hat dabei die Aufgabe, den Intelligenzfahigkeitsindikator zu definieren sowie eine
Bewertungsmethode zu entwickeln und festzulegen. Die Anforderungen an die Bewertungsmethode
bestehen darin, einerseits die Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit in der gesamten EU zu gewahrleis-
ten, aber ausreichend Flexibilitdt zur Anpassung der Berechnung an besondere Bedingungen zu
ermoglichen. Aktuell wird von einem Konsortium im Auftrag der EU-Kommission ein Tool in Form
einer Kalkulationstabelle zur Ermittlung des SRI fertiggestellt. Das Tool befindet sich noch in der Test-
phase und ist als Offline-Version im Paket mit einem Handbuch in Verbindung mit einer
Einverstandniserklarung zur Erfiillung einiger Verpflichtungen (wie z. B. Weitergabe statistischer
Angaben zur Anzahl durchgefiihrter Bewertungen, Anzahl Anwender, allgemeine Informationen zu
den bewerteten Gebduden sowie Teilnahme an Umfragen) auf der Homepage der Europaischen
Kommission zu erhalten.

Im Rahmen der delegierten Verordnung zur Ergénzung der Richtlinie 2010/31/EU [3] ist es
vorgesehen, dass der Intelligenzfahigkeitsindikator sowohl auf Bestandsgebdude und Neubauten als
auch auf Gebaudeteile bzw. einzelne Gebdudeeinheiten angewendet wird. Gleichzeitig soll es
moglich sein, alle Gebdudenutzungsarten damit zu bewerten. Es ist angedacht, dass der
Intelligenzfahigkeitsindikator von qualifizierten oder zugelassenen Fachleuten ermittelt und
zertifiziert werden soll. Daflr kdnnen die Mitgliedstaaten z. B. die Fachleute in Betracht ziehen, die
bereits fur die Erstellung von Gebdudeenergieausweisen berechtigt sind und unter anderem auch
Kompetenzen im IKT-Bereich aufweisen. Die Zielgruppen, die mit dem Intelligenzfahigkeitsindikator
in erster Linie angesprochen werden sollen, sind Verbraucher, Gebdudenutzer und -eigentiimer.

3. Smartes Gebdude

Auf BUILD UP [4], einem Webportal initiiert von der Europdischen Kommission, wird die Beziehung
zwischen einem Gebaude und einem Gebaudenutzer wie folgt beschrieben: , Die Beziehung zwischen
einem Gebdude und seinen Bewohnern umfasst technische Systeme, die mit Menschen interagieren,
um Dienstleistungen (z. B. Raummanagement, Parken, Personenfluss) und Innenraumbedingungen
(z. B. Beleuchtung, Temperatur, Luftqualitdt) anzubieten. Diese Interaktionen werden haufig von
Kontroll- und Automationssystemen gesteuert, die {iblicherweise als Gebdaudemanagementsysteme
bezeichnet werden. Diese Systeme steuern die HLK (Heizung, Liftung und Klimaanlage) und andere
technische Systeme (Kameras, Zugangskontrolle, Brandschutzsysteme usw.) und kénnen
verschiedene Interaktionen zwischen unterschiedlichen Benutzern ermaéglichen.”

Weiterhin wird in [4] darauf eingegangen, wie sich die Interaktion zwischen einem Gebaude und den
Gebaudenutzern in Laufe der Zeit verandert: ,In den letzten Jahrzehnten fanden diese Interaktionen
meist innerhalb der Grenzen eines einzelnen Gebaudes statt, in dem die Gebdudenutzer nur sehr
begrenzt interagieren konnten. Diese Situation dndert sich schnell aufgrund der explosionsartigen
Entwicklung neuer Technologien (erneuerbare Energiequellen, Speichersysteme, pradiktive
Steuerungsalgorithmen usw.), neuer und neu entstehender Bedrfnisse der Gebaudenutzer (flexibler
Raumbedarf, Luftqualitat, Energiekontrolle usw.) und komplexer Energieinteraktionen zwischen
Gebauden (Netzflexibilitdtsdienste, Demand Side Management usw.). Dies flhrt zu einer neuen
Generation von Gebdudemanagementsystemen und IKT-Tools wie dem Internet der Dinge (Internet
of Things, 10T), Energietiberwachungsplattformen usw. Diese Systeme und Technologien ermdglichen
neue Kapazitdaten und Interaktionen zwischen Gebduden, ihren Nutzern und mit anderen Gebauden
Uber Energienetze. Die Kombination dieser neuen Instrumente und Interaktionen macht ein Gebaude

“ u

mehr oder weniger , intelligent”.
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Im Abschlussbericht Gber die technische Unterstitzung fiir die Entwicklung eines Smart Readiness
Indicators fiir Gebaude [8] werden intelligente Gebaude als Gebaude beschrieben, die modernste
IKT-basierte Losungen integrieren, um die energieeffiziente Steuerung gebaudetechnischer Anlagen
zu optimieren und Energieflexibilitat im taglichen Betrieb zu ermdglichen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass solche intelligenten Fahigkeiten dazu beitragen kénnen, gesiindere und komfortablere
Gebaude zu schaffen, die sich sowohl an die Bediirfnisse der Nutzer als auch an die des Energienetzes
anpassen und gleichzeitig den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen des Gebaudes reduzieren.
Mit dem Smart Readiness Indicator wird beabsichtigt, den Mehrwert der Gebaudeintelligenz den
Gebdudenutzern, Eigentiimern, Mietern und Anbietern von smarten Technologien greifbarer zu
machen. Die Intelligenzfahigkeit eines Gebaudes wird im Rahmen des Abschlussberichtes wie folgt
definiert:

,Die , Intelligenz” eines Gebaudes bezieht sich auf seine Fahigkeit, sich verdndernde Bedingungen in
Bezug auf:

- den Betrieb gebdudetechnischer Systeme (Heizung, Kiihlung, Liftung usw.) oder

- die duBere Umgebung (einschlieRlich Energienetze) und

- die Anforderungen der Gebdudenutzer zu erkennen, zu interpretieren, zu kommunizieren und
aktiv und auf effiziente Weise darauf zu reagieren.”

Zusammengefasst nach [4] weisen intelligente Gebaude folgende Hauptmerkmale auf:

- sie verbrauchen eine moglichst geringe Energiemenge, um die Komfortbediirfnisse der Bewohner
zu erfillen — Energieeffizienz an erster Stelle,

- sie erzeugen Energie aus erneuerbaren Energiequellen vor Ort oder in der Ndahe oder versuchen
sogar, eine positive Energiebilanz zu haben (Gebaude, die mehr Energie erzeugen als sie
verbrauchen),

- sie nutzen Technologien, die intelligente Interaktionen mit dem Energienetz ermdglichen
(Speicher, Lademanagement fiir Elektrofahrzeuge, Demand-Response-System usw.),

- sie ermoglichen den Benutzern, Zugriff auf Energieverbrauchs- und Erzeugungsdaten zu haben
und geben ihnen Informationen und Kontrolle tber die Auswirkungen ihres Verhaltens auf den
Energieverbrauch und die Innenraumluftqualitat.

4. SRI-Bewertungsmethode
4.1 Multi-Kriterien-Bewertung

Die von der EU-Kommission bzw. dem beauftragten Projektteam definierte Bewertungsmethode zur
Ermittlung des Intelligenzfahigkeitsindikators wird in einem SRI-Bewertungs-Tool umgesetzt. Mit
Hilfe des Tools soll ein Gebaude, ein Gebadudeteil bzw. eine Gebaudeeinheit unkompliziert und
zuverldssig in Bezug auf Smart Readiness bewertet werden. Das Tool ist aktuell als Test-Offline-
Version verfligbar. Im Laufe des Jahres 2022 wird gepriift, ob es sinnvoll und machbar ist, ein Online-
SRI-Berechnungstool zu entwickeln [9].

Die SRI-Bewertungsmethode zur Ermittlung des Smart Readiness Indicators (SRI) basiert auf einer
sogenannten Multi-Kriterien-Bewertung mit Gewichtungsfaktoren. Dabei bewertet der Smart
Readiness Indicator ein Gebdude, ein Gebdudeteil bzw. eine Gebaudeeinheit in Bezug auf drei Kern-
funktionalitaten. Die Kernfunktionalitaten sind Energieeffizienz, Anpassungsfahigkeit an die Nutzer-
bedirfnisse und Anpassungsfahigkeit an die Netzsignale. Die drei Kernfunktionalitdten sind in
insgesamt sieben Wirkungskriterien unterteilt, fir die im Rahmen der Bewertung in Abhangigkeit der
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Relevanz und der Prioritat einzelner Technologie- und Dienstleistungen Punkte vergeben werden. Die
beiden Wirkungskriterien, die im Rahmen der ,Energieeffizienz” bewertet werden, sind Energieeffi-
zienz des Geb&dudes sowie Wartung und Fehlervorhersage. Bei der ,,Anpassungsfahigkeit an die
Nutzerbediirfnisse” werden vier Wirkungskriterien bewertet: Komfort, Bequemlichkeit, Gesundheit,
Wohlbefinden und Zuganglichkeit sowie Information fiir Gebdudenutzer. Im Rahmen der ,Anpas-
sungsfahigkeit an die Netzsignale” werden die Mdéglichkeiten der Energieflexibilitdt und -speicherung
bewertet. Eine Ubersicht (iber die drei Kernfunktionalititen und die jeweils zugehérigen Wirkungs-
kriterien sind in Abbildung 1 dargestellt.

Ol

Energie- Anpassungsfahigkeitan Anpassungsfahigkeit
effizienz die Nutzerbediirfnisse an die Netzsignale
Energie- Wartung und Komfort Bequemlichkeit .fesyrqreit, Information Energieflexibilitit
effizienz Fehlervorhersag Woklbefinden et ' und -speicherung /
b und Zuganglichkeit nutzer - N _

Abbildung 1: Ubersicht tiber die drei Kernfunktionalititen der SRI-Bewertungsmethode und die
sieben Wirkungskriterien. Abbildung in Anlehnung an [5].

Die Grundlage der Bewertungsmethode bildet ein sogenannter Technologie- und Dienstleistungs-
katalog, der bereits 2018 veroffentlicht wurde. Der Katalog basiert auf ca. 50 % der Technologie- und
Dienstleistungen der DIN EN 15232-1 [6], erweitert um Technologie- und Dienstleistungen durch
Expertinnenwissen. Der Katalog enthalt insgesamt neun technische Bereiche, auch Anwendungs-
oder Funktionsbereiche genannt. Die neun technischen Bereiche sind Heizung, Kiihlung,
Warmwasser, Beleuchtung, Beliiftung, dynamische Gebaudehiille, Elektrizitat, Laden von
Elektrofahrzeugen und Uberwachung und Kontrolle. Jeder technische Bereich ist in zwei bis maximal
sieben Dienstgruppen unterteilt (siehe Abbildung 2). In allen technischen Bereichen abgesehen von
der Beleuchtung gibt es eine Dienstgruppe zu Informationen. Wahrend sie in den Bereichen Heizung,
Kihlung und Warmwasser Informationen zu Leistungskennzahlen wie Temperatur, Energieverbrauch
usw. beriicksichtigt (,,Informationen fiir Bewohner und Gebdudeverwalter”), sind es in den Bereichen
Belliftung, dynamische Geb&udehiille, Elektrizitit, Laden von Elektrofahrzeugen und Uberwachung
und Kontrolle Riickmeldungen zu Informationen wie z. B. Innenraumluftqualitat, Position der
Sonnenschutzsysteme, Informationen zu Stromerzeugung, -speicherung und -verbrauch usw.
(,Feedback — Information melden®). Eine weitere Dienstgruppe, die nahezu allen technischen
Bereichen gemeinsam ist, ist die Bewertung der Kontrolle iber die Steuerung der jeweiligen
Anlagentechnik. Auch Flexibilitdt und Netzreaktion werden in den meisten technischen Bereichen
bewertet. Weitere Dienstgruppen sind auf den jeweiligen technischen Bereich spezifiziert.
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9 Technische Bereiche
1 2. 4 5 ’ 6. " 7 : 2
. | 5 ynamische ok ad Uberwachung
Heizung } Kihlung | Beleuchtung | Beliiftung 'Geba'udehlil\e | Elektrizitat EFa 'und I{Dntr[ﬂls

Abbildung 2: Ubersicht {iber die einzelnen Dienstgruppen von neun technischen Bereichen der SRI-
Bewertungsmethode.

Jede Dienstgruppe enthalt mehrere sogenannte ,,Smart ready services”, die anhand von definierten
Funktionalitatsstufen (insgesamt bis zu flinf Funktionalitatsstufen) zu bewerten sind (Beispiel siehe
Tabelle 1). Unter einem ,Smart ready service” sind Technologie- oder Dienstleistungen zu verstehen.
In der aktuell erarbeiteten Bewertungsmethode stehen insgesamt 54 ,Smart ready services” zur
Verfligung. Dabei ist anzumerken, dass in der Regel nicht alle ,Smart ready services” zu bewerten
sind und einige sich gegenseitig ausschlieRen.
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Tabelle 1: Ausschnitt aus dem SRI-Bewertungs-Tool mit Darstellung der Dienstgruppe ,Bedarfs-
abhidngige Warmesteuerung” des technischen Bereiches ,Heizung” mit den beiden ,,Smart ready
services” und den dafiir definierten Funktionalitdtsstufen. Tabelle in Anlehnung an [7].

Code | Dienst- Smart ready | Funktiona- Funktiona- Funktiona- Funktiona- Funktiona-

gruppe service litatsstufe O | litatsstufe 1 | litatsstufe 2 | litdtsstufe 3 | litdtsstufe 4
(nicht
smart)

H-1a | Bedarfsab- Regelung Keine Zentrale Einzelraum- | Einzelraum- | Einzelraum-
hangige der Warme- | automati- automati- regelung regelung regelung
Wadrme- abgabe sche Rege- sche Steue- | (z. B. Ther- mit mit
steuerung lung rung (z. B. mostatven- | Kommuni- Kommuni-

zentraler tile oder kation kation und

Thermo- elektroni- zwischen Anwesen-

stat) sche Regler) | Reglern und | heitserken-
zu BACS nung

H-1b | Bedarfsab- Regelung Keine Zentrale Erweiterte Fortge- -
héngige der Warme- | automati- automati- zentrale schrittene
Warme- abgabe fiir | sche Rege- | sche Steue- | automati- zentrale
steuerung TABs (Heiz- | lung rung sche Steue- | automati-

betrieb) rung sche Steue-
rung mit
intermittie-
rendem
Betrieb
und/oder
Ruckfih-
rung der
Raum-
temperatur

Fir jede Funktionalitatsstufe sind fir einzelne der sieben Wirkungskriterien Punkte hinterlegt. Die
Hohe der Punktzahl liegt zwischen Null und maximal drei Punkten. Die Hohe der Punktzahl richtet

sich dabei nach der Relevanz der Funktionalitatsstufe flr das jeweilige Wirkungskriterium. Die
Funktionalitatsstufe 0 steht fir eine nicht smarte Anwendung. Das bedeutet, dass bei dieser
Funktionalitatsstufe alle sieben Wirkungskriterien mit jeweils null Punkten bewertet werden. In zwei
»Smart ready services”, einmal im technischen Bereich ,Laden von Elektrofahrzeugen” und einmal im
technischen Bereich ,Uberwachung und Kontrolle” wurden negative Punkte bis maximal -2 definiert.
Die Vergabe von negativen Punkten deutet darauf hin, dass die entsprechende Funktionalitatsstufe
nicht nur ,nicht smart” ist, sondern sogar negative Auswirkungen auf ein Wirkungskriterium
aufweist. Ein Beispiel zur Vergabe von Punkten je Wirkungskriterium fiir flinf Funktionalitatsstufen
eines ,,Smart ready services” des technischen Bereiches ,,Heizung” zeigt Tabelle 2.
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Tabelle 2: Punkteverteilung fur finf Funktionalitatsstufen der Dienstleistung ,Regelung der Warme-
abgabe” des technischen Bereiches , Heizung”. Tabelle in Anlehnung an [7].

Code Dienstleistung Dienstgruppe: Warmesteuerung — Bedarfsabhdngig

Regelung der

H-1
a Warmeabgabe

IMPACTS

Gesund-
Energie- heit, Informa-
flexibilitat Wohl- Wartung tionen fur

En(.er'gle- und Komfort I?eque'm- befinden und die
effizienz . lichkeit Fehlervor- .
-speiche- und Gebadude-

hersage
nutzer

Funktionsebenen

rung Zugang-
lichkeit

Keine
Stufe 0 | automatische 0 0 0 0 0 0 0
Regelung

Zentrale
Stufe 1 | automatische 1 0 1 1 1 0 0
Steuerung

stufe 2 | Finzelraum- 2 0 2 2 2 0 0
regelung

Einzelraum-
regelung

mit Kommuni-
Stufe 3 | kation 2 0 2 3 2 1 0
zwischen
Reglern und
zu BACS

Einzelraum-
regelung mit
Stufe 4 | KOmmunika- 3 0 2 3 2 1 0
tion und

Anwesenheits-

erkennung

Zur Ermittlung der Gesamt-SRI-Punktzahl des zu bewerteten Objekts werden die im Rahmen der
Bewertung erreichten bzw. maximal moglichen Punkte gewichtet. Die Gesamt-SRI-Punktzahl wird
ermittelt, indem ein Verhaltnis zwischen der erreichten Punktzahl (gewichtet) zur maximal
erreichbaren Punktzahl (gewichtet) gebildet wird. Dabei ist die erreichte Punktzahl die Summe der
gewichteten Punkte fir die zugeordneten Funktionalitdtsstufen des jeweiligen ,,Smart ready
services”. Die maximal mogliche erreichbare Punktzahl stellt die Summe der gewichteten Punkte fir
die hochste Funktionalitatsstufe des jeweiligen ,,Smart ready services” dar. In die Bewertung flieRen
jedoch nur die im Objekt vorhandenen bzw. die im Objekt vorgeschriebenen technischen Bereiche
ein. Nicht vorhandene und nicht obligatorische technische Bereiche werden bei der Ermittlung der
Gesamt-SRI-Punktzahl nicht beriicksichtigt. Damit soll zum einen gewahrleistet werden, dass ein
Objekt aufgrund von Nichtvorhandensein eines technischen Bereiches bei der SRI-Bewertung nicht
benachteiligt wird und zum anderen soll dadurch der Einbau von eigentlich nicht vorgesehener
Anlagentechnik nicht geférdert werden.

Die Gewichtung der erreichbaren und der maximalen Punkte erfolgt in zwei Schritten. Im ersten
Schritt wird die Gewichtung mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren fiir einzelne technische Bereiche je
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Wirkungskriterium (die sogenannte Bereichsgewichtung) vorgenommen. Dabei betragt die Summe in
jedem Wirkungskriterium (iber alle technischen Bereiche 100 %. Im zweiten Schritt werden die
bereichsweise gewichteten Punkte zusatzlich mit den Gewichtungsfaktoren der Wirkungskriterien
gewichtet (die sogenannte Auswirkungsgewichtung).

Im Rahmen des Abschlussberichts tber die technische Unterstiitzung bei der Entwicklung eines
Smart Readiness Indicators fiir Gebdude [8] wurde ein Vorschlag zur Verteilung der Gewichtungs-
faktoren unterbreitet (siehe Abbildung 3). Demnach werden die Faktoren zur Gewichtung einzelner
technischer Bereiche innerhalb jedes einzelnen Wirkungskriteriums in drei Bereiche eingeteilt: in fixe
Faktoren, in gleichwertige Faktoren und Energie-kompensierende Faktoren. Die ,,Energie-kompen-
sierenden Faktoren” sind klimaabhangig und sollen individuell definiert werden.

ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES X
THE BUILDING'S SMART READINESS ° I

SRl

, Energy savings and Respond to user Respond to needs
operation L i‘ ' B needs of the grid
Energy savings Maintenance & = Health & Information to [l Energy flexibility
Convenience

Comfort

fault prediction wellbeing occupants & storage
Heating 10% 20% 11,4% ]
Domestic hot water 10% 11,4%
Cooling 16% 10% 20% 11,4%
Controlled ventilation 16% 10% 20% 11,4%
Lighting 16% 10% 20%
Electricity 10% 11,4%
Dynamic Envelope 5% 5% 16% 10% 20% 11.4%
EV Charging 10% 11,4% 5%
Meonitoring & Control 20% 20% 20% 20% 20% 20%
STEP 1 STCP 3:
FIXED WEIGHTS ENERGY BALANCE WEIGHTS (depend on climate

zone)

Abbildung 3: Schema zur Verteilung der Gewichtungsfaktoren fiir einzelne technische Bereiche je
Wirkungskriterium gemaR einem Vorschlag des von der EU-Kommission beauftragten Projektteams.
Abbildung in Anlehnung an [8].

In der aktuellen Fassung des SRI-Bewertungs-Tools werden standardmaRig Gewichtungsfaktoren
abhangig vom Gebaudetyp und von der Klimazone angeboten. Die Faktoren unterscheiden sich nur
in Bereich ,Energie-kompensierende Faktoren®. Dies betrifft die technischen Bereiche Heizung,
Trinkwarmwasser, Kiihlung, Beliftung, Beleuchtung und Elektrizitat fir die Wirkungskriterien
Energieeffizienz, Wartung und Fehlervorhersage sowie Energieflexibilitat und -speicherung. In
anderen Bereichen sind die Gewichtungsfaktoren fiir alle Typgebaude und Klimazonen gleich. Beim
Gebaudetyp wird zwischen Wohngebadude und Nichtwohngebaude unterschieden und bei der
Klimazone wird Europa in flnf Klimazonen eingeteilt. Deutschland wird der Klimazone West-Europa
zugeordnet. In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die Gewichtungsfaktoren fiir Wohn- und
Nichtwohngebaude fiir die Klimazone West-Europa zusammengestellt (der Bereich mit ,Energie-
kompensierenden Faktoren” ist blau hervorgehoben). GroRBere Unterschiede in den
Gewichtungsfaktoren zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&uden sind in den technischen Bereichen
Kihlung, Beleuchtung und Elektrizitat zu finden. Dabei werden die Kiihlung und die Beleuchtung fir

10



sty

| ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebadude
die Kriterien der Energieeffizienz, Energieflexibilitdat und -speicherung sowie der Wartung und der
Fehlervorhersage bei den Nichtwohngeb&duden starker gewichtet als bei den Wohngebauden. Die
Elektrizitat fallt dagegen bei den Wohngebduden mehr ins Gewicht als bei den Nichtwohngebauden.
Die Gewichtung weiterer technischer Bereiche unterscheidet sich zwischen Wohn- und
Nichtwohngebauden nur geringfiigig oder gar nicht.

Die Gewichtungsfaktoren der Wirkungskriterien sind in Tabelle 5 dargestellt. Auch hier soll die
Summe Uber alle Wirkungskriterien 100 % ergeben. Die Gewichtungsfaktoren sind hier so aufgeteilt,
dass die Summe der Gewichtungsfaktoren der Wirkungskriterien einer Kernfunktionalitat jeweils ein
Drittel ergibt. Dabei werden die Wirkungskriterien einer Kernfunktionalitat gleich gewichtet.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass finale Gewichtsfaktoren entweder von den einzelnen Mitglieds-
staaten und/oder von der EU-Kommission im Rahmen des Einflihrungsprozesses definiert werden
sollen. Im Bewertungs-Tool besteht weiterhin die Moglichkeit, dass der Nutzer die Gewichtungen
definiert.

Tabelle 3: EU-Vorschlag zur Bereichsgewichtung einzelner technischer Bereiche je Wirkungskriterium
fir Wohngebaude der Klimazone West-Europa in der aktuellen Fassung des SRI-Bewertungs-Tools.
Der Bereich mit ,,Energie-kompensierenden Faktoren“ ist blau hervorgehoben. Tabelle in Anlehnung
an [7].

Wohngebiude
Westeuropa
En(.er.g!e: Gesundh.elt, Wartung Informatio-
. flexibilitat Wohlbefin- L
Energie- Bequem- und nen fur die
. und Komfort . . den und ..
effizienz . lichkeit L Fehlervor- Gebiude-
-speiche- Zuganglich-
- hersage nutzer
rung keit
Heizung 0,34 0,46 0,16 0,10 0,20 0,35 0,11
Trinkwarm- 0,08 0,10 0,00 0,10 0,00 0,08 0,11
wasser
Kihlung 0,03 0,04 0,16 0,10 0,20 0,03 0,11
Beluftung 0,18 0,00 0,16 0,10 0,20 0,18 0,11
Beleuchtung 0,01 0,00 0,16 0,10 0,00 0,00 0,00
Elektrizitat 0,11 0,15 0,00 0,10 0,00 0,11 0,11
Dynamische 0,05 0,00 0,16 0,10 0,20 0,05 0,11
Gebaudehiille
Laden von
Elektrofahrzeu- 0,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,00 0,11
gen
Uberwachung 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
und Kontrolle
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabelle 4: EU-Vorschlag zur Bereichsgewichtung einzelner technischer Bereiche je Wirkungskriterium
fir Nichtwohngebaude der Klimazone West-Europa in der aktuellen Fassung des SRI-Bewertungs-
Tools. Der Bereich mit ,,Energie-kompensierenden Faktoren” ist blau hervorgehoben. Tabelle in
Anlehnung an [7].

Nichtwohngebaude

Westeuropa
Energie- Gesundheit, .
. flexibilitat Wohlbefin- | \Vartung | Informatio-
Energie- Bequem- und nen fir die
.. und Komfort . . den und ..
effizienz . lichkeit L Fehlervor- Gebaude-
-speiche- Zuganglich-
- hersage nutzer
rung keit
Heizung 0,27 0,41 0,16 0,10 0,20 0,32 0,11
Trinkwarm- 0,08 0,12 0,00 0,10 0,00 0,10 0,11
wasser
Kuhlung 0,13 0,19 0,16 0,10 0,20 0,15 0,11
Beluftung 0,14 0,00 0,16 0,10 0,20 0,17 0,11
Beleuchtung 0,10 0,00 0,16 0,10 0,00 0,00 0,00
Elektrizitat 0,02 0,03 0,00 0,10 0,00 0,02 0,11
Dynamische 0,05 0,00 0,16 0,10 0,20 0,05 0,11
Gebaudehiille
Laden von
Elektrofahrzeu- 0,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,00 0,11
gen
Uberwachung 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
und Kontrolle
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabelle 5: EU-Vorschlag fir die Gewichtungsfaktoren einzelner Wirkungskriterien in der aktuellen
Fassung des SRI-Bewertungs-Tools (gerundet auf zwei Nachkommastellen). Tabelle in Anlehnung an

[7].

IMPACT WEIGHTINGS
Energie- Gesundheit, Informatio-
. . g .. Wobhlbefin- Wartung und .
Energie- flexibilitat Bequem- nen fur die
.. Komfort . . den und Fehlervor- w
effizienz und lichkeit - Gebdude-
. Zuganglich- hersage
-speicherung - nutzer
keit
0,17 0,33 0,08 0,08 0,08 0,17 0,08 1,00

Grundsatzlich stehen zwei Bewertungsmethoden zur Verfligung: eine vereinfachte und eine detail-
lierte Methode. Die detaillierte Methode enthalt den vollstandigen Technologie- und Dienstleistungs-
katalog. Bei der vereinfachten Methode wird der Technologie- und Dienstleistungskatalog von

54 ,Smart ready services” auf 27 reduziert. Mit der vereinfachten Methode soll der Bewertungs-
aufwand fiir Gebdude mit einfacherer System- und Anlagetechnik wie bestehende Wohngebaude
und kleine Nichtwohngebadude deutlich reduziert werden. Die detaillierte Methode ist fiir Neubauten
und groRRere Nichtwohngebdude angedacht. Dariliber hinaus besteht die Méglichkeit einer benutzer-
definierten Bewertung. In diesem Fall kdnnen die einzelnen ,,Smart ready services” benutzerdefiniert
ausgewahlt werden und die Dienstgruppen um weitere ,Smart ready services” erweitert werden.
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Die Gewichtungsfaktoren wurden in der aktuellen Fassung des SRI-Bewertungs-Tools standardmaRig
flir Wohn- und Nichtwohngebaude sowie fir finf Klimazonen definiert. Eine weitere Unterscheidung
wie z. B. fir Neu- und Bestandsgebaude und/oder fiir die Art der Nutzung des Gebaudes erfolgt
nicht. Es ist angedacht, dass die finalen Gewichtsfaktoren entweder von den einzelnen
Mitgliedstaaten und/oder von der EU-Kommission im Rahmen des Einfiihrungsprozesses verbindlich
definiert werden.

4.2 Ergebnisse der SRI-Bewertung

Zusatzlich zur Gesamt-SRI-Punktzahl werden im Rahmen der SRI-Bewertung auch weitere Ergebnisse
produziert, die in diesem Abschnitt kurz vorgestellt werden. Es ist anzumerken, dass die alleinige
Darstellung der Gesamt-SRI-Punktzahl nur wenig Uber die Starken und Schwachen in Bezug auf die
Smart Readiness eines bewerteten Objektes aussagt und eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse
mehr Aufschluss liber die Intelligenzfahigkeit einzelner technischer Bereiche gibt. Ein endgiltiger
Vorschlag zur Gestaltung der Ergebnisse auf einem Zertifikat liegt noch nicht vor. Vom Projekt-
Konsortium werden derzeit Uberlegungen zur Darstellung eines einheitlichen Zertifikats angestellt,
welche die Mitgliedsstaaten bei der Gestaltung ihrer SRI-Zertifikate unterstiitzen sollen [10].
Folgende Ergebnisse werden im SRI-Bewertungs-Tool ausgegeben:

» Gesamt-SRI-Punktzahl

Die Gesamt-SRI-Punktzahl eines bewerteten Objekts wird ermittelt, indem ein Verhaltnis zwischen
der gewichteten erreichten Punktzahl zur maximal gewichteten erreichbaren Punktzahl gebildet
wird. Die Gesamt-SRI-Punktzahl wird in insgesamt sieben SRI-Klassen eingeteilt, wie in Tabelle 6
dargestellt.

Tabelle 6: Ubersicht tiber die Einteilung der Gesamt-SRI-Punktzahl in SRI-Klassen.

Gesamt-SRI- | >0 bis > 20 bis > 35 bis > 50 bis > 65 bis > 80 bis > 90 bis
Punktzahl <20% <35% <50 % <65 % <80 % <90 % 100 %

SRI-Klasse Klasse G Klasse F Klasse E Klasse D Klasse C Klasse B Klasse A

» Kernfunktionalitaten: Bewertung der drei Kernfunktionalitdten

Wie im Abschnitt 4.1 beschrieben, bewertet der Smart Readiness Indicator ein Gebaude, ein
Gebadudeteil bzw. eine Gebdudeeinheit in Bezug auf drei Kernfunktionalitdten: Energieeffizienz,
Anpassungsfahigkeit an die Nutzerbedirfnisse und Anpassungsfahigkeit an die Netzsignale. Das
Ergebnis zeigt, inwiefern jede der drei Kernfunktionalitdten in einem bewerteten Objekt erfiillt wird
(vergleiche das Beispiel in Tabelle 7). Der Erflillungsgrad der einzelnen Kernfunktionalitdten wird
anteilig aus den Auswirkungswerten der jeweiligen zugehorigen Wirkungskriterien ermittelt (siehe
dazu Auswirkungswerte).

Tabelle 7: Beispiel zu Ergebnissen der Bewertung der drei Kernfunktionalitaten.

Energieeffizienz Gebaude: Anpassungsfahigkeit an Anpassungsfahigkeit an
@’ 89 % die Nutzerbedirfnisse: die Netzsignale:
89 %

90 %
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» Auswirkungswerte: Bewertung der sieben Wirkungskriterien

Die einzelnen Wirkungskriterien werden in dhnlicher Weise wie die Gesamt-SRI-Punktzahl ermittelt.
Dabei wird ein Verhaltnis zwischen gewichteter erreichter Punktzahl in einem Wirkungskriterium zur
maximal gewichteten erreichbaren Punktzahl in diesem Wirkungskriterium gebildet. Abbildung 4

Auswirkungswerte

Energieeffizienz 82%
Energieflexibilitdt und -speicherung 89%
Komfort 82%
Bequemlichkeit 88%
Gesundheit, Wohlbefinden und Zuganglichkeit 91%
Wartung und Fehlervorhersage 96%
Informationen fiir die Gebiudenutzer 100%

96%
91%
89% 88%
82% I 82% I I

Energieefiizienz  Energieflexibilitat Kemfort Bequemlichkeit  Gesundheit, Wartung und  Informationen fir

und -speicherung und ge die
Zuganglichkeit

Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung des Ergebnisses fir die insgesamt erreichten Punkte je
Wirkungskriterium in Anlehnung an [7].

> Bereichspunkte: Bewertung der neun technischen Bereiche

Die Ermittlung des Erfiillungsgrads der sieben Wirkungskriterien setzt die Berechnung des
Erfallungsgrads von einzelnen technischen Bereichen je Wirkungskriterium voraus (siehe detaillierte
Bewertung). Abbildung 5 zeigt ein Ergebnisbeispiel.

Bereichspunkte

Heizung 96%
Trinkwarmwasser® =

Kiihlung 72%
Beliiftung 86%
Beleuchtung 100%
Dynamische Gebiudehiille 92%
Elektrizitdt 100%
Laden von Elektrofahrzeugen 0%
Uberwachung und Kontrolle 94%

96%

94%

*Technischer Bereich geht nicht in die Bewertung ein

Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung des Ergebnisses fiir die erreichten Punkte je technischem
Bereich in Anlehnung an [7].

> Detaillierte Bewertung einzelner technischer Bereiche innerhalb von jedem Wirkungskriterium

Aus der detaillierten Darstellung der Bewertung ist ersichtlich, wie hoch der Anteil der erreichten

Punktzahl jedes technischen Bereichs in einem Wirkungskriterium im Vergleich zu der Punktzahl ist,

die in diesem Bereich maximal erreichbar ware. Dabei wird das Verhaltnis der Summe der erreichten
Punkte zur Summe der maximal moglichen Punkte berechnet.
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Detaillierte Bewertungen
Gesundheit,
Energieflexi- Wohlbefinden Wartung und  Informationen

Energie- bilitdt und - und Fehlervorher-  fiir die Gebdude-

effizienz speicherung Komfort Bequemlichkeit ~ Zugdnglichkeit  sage nutzer
Heizung 88% 100% 80% 100% 100% 100% 100%
Trinkwarmwasser* - - - - - - -
Kiihlung 57% 50% 63% 88% 100% 100% 100%
Bellftung 64% 0% 88% 86% 89% 100% 100%
Beleuchtung 100% 0% 100% 100% 100% 0% 0%
Dynamische Gebdudehiille 100% 0% 80% 83% 75% 100% 100%
Elektrizitdt 100% 100% 0% 100% 0% 100% 100%
Laden von Elektrofahrzeugen 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Uberwachung und Kontrolle 100% 89% 100% 88% 100% 91% 100%

*Technischer Bereich geht nicht in die Bewertung ein

Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung des Ergebnisses fiir die detaillierte Bewertung einzelner
technischer Bereiche je Wirkungskriterium in Anlehnung an [7].

5. Nationale Umsetzung des SRI
5.1 Deutsche nationale Spezifizierung

Eine finale deutsche nationale Spezifizierung der SRI-Bewertungsmethode existiert aktuell nicht. Ein
Jahr nach der Novellierung der EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie, in welcher zum ersten Mal die Bewer-
tung mittels Smart Readiness Indicator (SRI) verkiindet wurde, wurde im Auftrag der HEA —
Fachgemeinschaft fir effiziente Energieanwendung e.V. gemeinsam mit dem Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) die erste Grundlagenstudie zum SRI [11] ver6ffentlicht.
Im Jahr 2021 wurde eine Studie im Auftrag von BMWK erarbeitet und Mitte 2022 veroffentlicht [12].
Auch in Osterreich beschéftigt man sich mit der méglichen Einfiihrung des SRI. Hier wird im Rahmen
einer Studie ein Konzept als Vorbereitung einer nationalen Spezifizierung des SRI erarbeitet [13]. Die
beiden deutschen Studien sowie die 6sterreichische Studie werden nachfolgend kurz vorgestellt.

5.1.1 Grundlagenstudie SRI von HEA/BDEW

Ein Jahr nach der Novellierung der EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie wurde im Auftrag der HEA —
Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e.V. gemeinsam mit dem Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) eine Grundlagenstudie zum SRl im Februar 2019
veroffentlicht [11]. Im Rahmen der Grundlagenstudie wurde die erste Interpretation des Smart
Readiness Indicators unter Berlicksichtigung der veroffentlichten Erkenntnisse des EU-SRI erarbeitet.
Die Grundlagenstudie behandelt nur die Ermittlung des Indikators, der den Grad der
Intelligenzfahigkeit von Wohngebauden bestimmt und fokussiert sich auf die Nutzer wie Besitzer und
Bewohner. Zuséatzlich zum erarbeiteten Vorschlag des Projekt-Konsortiums im Auftrag der EU-
Kommission sollen gemaR dem Vorschlag von HEA und BDEW die technischen Bereiche wie AAL
(Altersgerechte Assistenzsysteme), Unterhaltung und Sicherheit bewertet werden. Der Schwerpunkt
der Bewertung liegt aber auf dem Thema Energie und Energieeffizienz. In der Grundlagenstudie wird
auBerdem vorgeschlagen, in der Bewertung nicht nur die bereits installierte Anlagentechnik sowie
die installierten Regel- und Steuerelemente zu berlicksichtigen, sondern auch die vorhandene
Infrastruktur bzw. die infrastrukturellen Voraussetzungen und die sogenannte ,vorbereitende
Installationen” zu bewerten, die es ermdglichen, das vorhandene System zu erweitern und weitere
smarte Anwendungen zu integrieren. Die in der Grundlagenstudie entwickelte Bewertungsmethode
wird anhand von zwei Anwendungsbeispielen aufgezeigt und vorgestellt. Es wird appelliert, die
Bewertungsmethode unter Einbeziehung technologischer und politischer Weiterentwicklungen in
regelmaRigen Abstanden zu aktualisieren und anzupassen. Mit der Grundlagenstudie war es unter
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anderem angedacht, einen l6sungsorientierten Vorschlag zur Umsetzung des SRI zu erarbeiten und
damit einen Beitrag zur nationalen Implementierung des EU-SRI zu leisten.

5.1.2 BMWK-Studie: Anpassung der SRI-Systematik fiir eine Einfiihrung in Deutschland

Die Studie , Anpassung der SRI-Systematik flr eine Einfliihrung in Deutschland” wurde von einem
Konsortium aus Guidehouse Germany GmbH, ITG Dresden, Oko-Institut e.V., FIW Miinchen und
adelphi consult GmbH im Auftrag des BWWHK erarbeitet und Mitte 2022 veroffentlicht [12]. Das Ziel
der Studie ist es, die vorgeschlagene Bewertungsmethode der EU-Kommission bzw. des von ihr
beauftragten Projekt-Konsortiums zu analysieren, an die Rahmenbedingungen in Deutschland
anzupassen und einen Vorschlag zur Einflihrung des SRI zu erarbeiten. Weiterhin werden in der
Studie die Auswirkungen des SRI auf die Energieeffizienz und CO;-Bilanz von Gebduden untersucht
und die Einsparungspotenziale jedes technischen Bereichs aufgezeigt. Die angepasste
Bewertungsmethode wird anhand von insgesamt sieben Gebdudetypen (drei typische Wohngeb&ude
und vier typische Nichtwohngeb&ude) getestet. Die vorgeschlagene SRI-Bewertungsmethode wird
unter anderem auf Schwachstellen untersucht und es werden Empfehlungen zur Einfiihrung des SRl
in Deutschland abgeleitet.

Im Rahmen der Anpassung der SRI-Bewertungsmethode fir Deutschland wird die grundsatzliche
Struktur der Bewertung von drei Kernfunktionalitaten, sieben Wirkungskriterien, der Vergabe von
Punkten fir einzelne Funktionalitdtsniveaus sowie die Gewichtungen gemaR dem EU-Vorschlag
beibehalten. Allerdings werden aus den insgesamt 54 , Smart ready services” des EU-Vorschlags nur
21 ,Smart ready services” fiir Wohngebadude und separat 22 ,,Smart ready services” fiir Nichtwohn-
gebaude gebildet. Dabei werden aus dem Katalog nur ,,Smart ready services” mit der héchsten Rele-
vanz flr Deutschland ausgewahlt. ,Smart ready services”, die eine gemeinsame Bewertung
erfordern, werden zusammengefasst. Zu der getroffenen Auswahl werden zusatzlich weitere ,,Smart
ready services”, die marktgangige Technologie abbilden und/oder nahezu in jedem Gebiude
vorhanden sind, hinzugefiigt.

Die Hohe der Gewichtungen wird fiir die deutsche Spezifizierung vor dem Hintergrund der
Energiewende in Richtung Energieeffizienz und Netzdienlichkeit verschoben. Ein Vergleich der
Gewichtungen mit dem EU-Vorschlag ist in der nachfolgenden Tabelle 8 dargestellt.
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Deutschland gemall BMWK-Studie mit dem Vorschlag der EU-Kommission.

Vorschlag Gewichtung SRI Deutschland
Energieeffizienz Netzi::“(:h_ Nutzerkomfort
40 % 40 % 20%

Energie- Wartung und Ene.rgleerX|b|- Benutzer- Gesundheit, Verbrauchs-
. Fehlervor- litat und Komfort . . Wohl- . .
effizienz . freundlichkeit ) information
hersage -speicherung befinden

30 % 10 % 40 % 5% 5% 5% 5%
Gewichtung SRI Vorschlag EU
P Netzdienlich-
Energieeffizienz Keit Nutzerkomfort
33% 33% 33%
Gesundheit, Informa-
. Wartung und | Energieflexibi- . Wohlbefin- . .
Energie- o Bequemlich- tionen fur
. Fehlervor- litat und Komfort . den und N
effizienz . keit - Gebaude-
hersage -speicherung Zuganglich-
: nutzer
keit
17% 17% 33% 8% 8% 8 % 8 %

Auch die Gewichtung der technischen Bereiche innerhalb einzelner Wirkungskriterien wird im
Rahmen der deutschen Spezifizierung anders als im EU-Vorschlag vorgenommen. Die
vorgeschlagenen Gewichtungen sind fiir Wohngebdude in Tabelle 9 und fiir Nichtwohngebaude in
Tabelle 10 zusammengestellt. So soll im Rahmen der deutschen Bewertungsmethode bei

Wohngebauden der technische Bereich ,,Monitoring” und bei Nichtwohngebauden der technische
Bereich , Trinkwassererwarmung” nicht bewertet werden.

Tabelle 9: Vorschlag fiir die Gewichtung technischer Bereiche je Wirkungskriterium fur
Wohngebdude im Rahmen der Anpassung der Bewertungsmethode fiir Deutschland gemal der

BMWAK-Studie.

nergie. | floxibiitat Benutzer- | Gesundheir, | 1'% UTE | [WOrTE
Wohngebaude ) .g Komfort freundlich- | Wohlbefin- .

effizienz und ) Fehlervor- Gebaude-

-speicherung keit den hersage nutzer

Heizung 45,0 % 25,0% 20,0 % 14,3 % 20,0 % 45,0% 45,0%
Z:wz‘r"’r:f‘;egr 20,0 % 15,0 % 0,0 % 14,3 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Kihlung 50% 0,0% 20,0 % 14,3% 20,0 % 10,0 % 0,0%
:Z‘:hmehﬁtlz;z 10,0 % 0,0 % 20,0 % 0,0 % 20,0 % 25,0 % 10,0 %
Beleuchtung 50% 0,0% 20,0 % 14,3 % 20,0 % 0,0 % 0,0 %
Elektrizitat 10,0 % 30,0% 0,0% 14,3 % 0,0 % 20,0 % 45,0%
S—
GZEZT(l:lsechhuelle 5,0% 0,0 % 20,0% 143% 20,0 % 0,0 % 0,0 %
Laden von Elek- o o o o o o o
trofahreeugen 0,0 % 30,0 % 0,0 % 14,3 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Monitoring 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Summe 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Tabelle 10: Vorschlag fir die Gewichtung der technischen Bereiche je Wirkungskriterium fir
Nichtwohngebidude im Rahmen der Anpassung der Bewertungsmethode fiir Deutschland gemal der
BMWK-Studie.

Energie- Benutzer- Gesundheit Wartung Informatio-
Nichtwohn- Energie- flexibilitat . 7 und nen flr die
.. .. Komfort freundlich- Wohlbefin- R

gebdude effizienz und keit den Fehlervor- Gebaude-

-speicherung hersage nutzer
Heizung 25,0 % 25,0 % 16,7 % 12,5% 16,7 % 25,0 % 25,0 %
Z::;:‘r”n?z:r 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kahlung 10,0 % 0,0% 16,7 % 12,5% 16,7 % 20,0% 25,0%
:ii?!ﬁ;z 20,0% 0,0% 16,7 % 12,5% 16,7 % 25,0% 25,0%
Beleuchtung 7,5% 0,0% 16,7 % 12,5% 16,7 % 0,0% 0,0 %
Elektrizitat 10,0 % 25,0% 0,0% 12,5% 0,0% 20,0 % 25,0 %
E‘E’EZT(;?}EE 7,5% 0,0% 16,7 % 12,5% 16,7 % 0,0% 0,0%
Laden von Elek-
trofahrzeugen 0,0 % 25,0 % 0,0 % 12,5% 0,0% 0,0 % 0,0 %
Monitoring 20,0 % 25,0% 16,7 % 12,5% 16,7 % 10,0 % 0,0 %
Summe 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Des Weiteren wurde in der BMWAK-Studie eine Darstellung des SRI-Zertifikats entworfen. Aus der
Darstellung soll zuséatzlich zur Gesamt-SRI-Punktzahl auch der Erflillungsgrad der drei
Kernfunktionalitaten ersichtlich werden. AuRerdem wird die im Gebaude tatsachlich erreichte
Punktzahl einmal mit dem im untersuchten Gebaude erreichbaren Maximum mit vorhandener
Technik und ergdnzend dazu mit dem Maximum eines einem smarten Beispielgebdudes
entsprechenden Gebdudetyps mit grundsatzlich maximal moglicher technischer Ausstattung
verglichen. Die grafische Darstellung der Ergebnisse soll mit angehdngten Detailinformationen und
Vorschldagen zu Optimierungsmallnahmen erganzt werden. Durch diese Vorgehensweise soll dem
Nutzenden das Verbesserungspotential aufgezeigt und Hilfestellung zur Umsetzung geleistet werden.

Die angepasste Bewertungsmethode wird anhand von insgesamt drei typischen Wohngebaduden und
vier Nichtwohngebauden aus dem ZUB-Modellgebdudekatalog getestet. Dabei werden die drei
Wohngebaude einmal als Bestand und zusatzlich als Neubauten mit einer fur das Baualter jeweils
typischen technischen Ausstattung betrachtet. Die Nichtwohngebaude werden in Bestandsgebaude
und Neubaugebaude aufgeteilt. Der Test der Methode an den Beispielobjekten hat gezeigt, dass der
Gesamt-SRlI relativ niedrig ausfallt. Deswegen wurden im Rahmen der Bewertung auch MaBnahmen
identifiziert, mit denen die SRI-Punktzahl angehoben werden kann. Bei der Auswahl der Mallnahmen
wurde der Schwerpunkt auf technisch einfach umsetzbare und auch auf geringinvestive MaBnahmen
bzw. MaBnahmen mit geringer Amortisationszeit gelegt. Als haufige MalRnahmen wurden dabei die
Ausweitung der netzdienlichen EV-Ladekapazitaten, die automatische Steuerung des Sonnenschutzes
sowie die bedarfsgerechte Regelung von Heizung, Kiihlung und Liftung identifiziert.

Die angepasste SRI-Bewertungsmethode wird unter anderem auf Schwachstellen analysiert. Als
Schwachstellen werden folgende Punkte hervorgehoben:
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- Der SRI bewertet nur das theoretische Potential, so z. B. bei der Bewertung der
Nutzerinformationen. Werden Gebaudenutzenden Informationen zur Verfligung gestellt, gehen
diese nicht zwangslaufig mit Optimierungshandlungen einher.

- Die starre Gewichtung der technischen Bereiche, die derzeit nur fiir Wohn- und Nichtwohn-
gebaude unterschieden werden. So kann es bei Gebdauden mit spezifisch ausgepragten
technischen Bereichen (wie z. B. Hotels mit hohem Warmwasserbedarf, Rechenzentren mit
hohen internen Lasten, Kiihllager mit hohem Kihlenergiebedarf, usw.) dazu kommen, dass die
einzelnen Bereiche aufgrund der starren Gewichtung nicht entsprechend ihrer gebaude-
spezifischen Bedeutung bewertet werden.

- Die Anderung der maximalen SRI-Punktzahl bei nicht vorhandenen technischen Bereichen kann
zu Missverstandnissen bei einem Gebadudevergleich fihren.

- Der SRI wird ausschlieRlich als ein Maf3stab fiir die Intelligenz der Steuerungs- und
Regelungstechnik gesehen, welcher lediglich die (theoretisch) erzielbare Verbesserung durch die
intelligente Steuerungs- und Regelungstechnik beschreibt.

Die Studie wird mit Empfehlungen zur Implementierung des SRl in Deutschland abgeschlossen. Als
Umsetzungsempfehlungen werden unter anderem folgende Aspekte adressiert:

- Die vorgeschlagene Bewertungsmethode sollte weiter analysiert und tiefergehender geprift
werden, vor allem in Bezug auf die Anwendbarkeit in der Praxis.

- Zur Gewabhrleistung der Funktionsfahigkeit und der Akzeptanz sollten Stakeholder in den Dialog-
prozess mit eingebunden werden.

- Die EinfUhrung des SRI sollte zunachst als freiwilliges Instrument erfolgen und das SRI-Zertifikat
vor dem Hintergrund der Komplexitat und zur Gewahrleistung der Qualitat durch zertifizierte
Expertinnen ausgestellt werden.

- Die Darstellung der Bewertungsergebnisse sollte in zwei Stufen erfolgen: Es wird empfohlen, die
grafische Darstellung mit detaillierten Hintergrundinformationen und VerbesserungsmaRnahmen
zu erganzen.

- Weitere Empfehlungen sind: ein Online-Tool bereitzustellen, eine geeignete Datenbankstruktur
zu entwickeln und einen Erfahrungsaustausch auf der EU-Ebene mit anderen Mitgliedstaaten zu
fihren.

5.1.3 Nationale Spezifizierung in Osterreich

In Rahmen einer Studie wurde auch in Osterreich das Thema Smart Readiness Indicator (SRI) analy-
siert und ein Konzept als Vorbereitung einer nationalen Spezifizierung des SRI sowie die Definition
von wichtigen Punkten im SRI ausgearbeitet [13]. Mit der Studie sollte eine Grundlage fir die
nationale politische Entscheidung geliefert werden, den Smart Readiness Indicator entweder
einzufihren oder bewusst nicht umzusetzen, sowie ein moglicher Prozess fir eine nationale
Umsetzung und Einbindung in die Energieausweiserstellung prasentiert werden. Es wurde ein
Osterreich-spezifisches Bewertungsschema zur Ermittlung des SRI basierend auf dem Vorschlag des
EU-Projekt-Konsortiums entwickelt. In die Entwicklung des 6sterreichischen Vorschlags flossen unter
anderem verstarkt die Meinung und die Einschatzung von Stakeholdern (erhoben in Befragungen,
Interviews und Workshops), die Erkenntnisse aus parallellaufenden Masterarbeiten, Recherchen und
aus dem Austausch mit dem EU-Projekt-Konsortium ein. Ahnlich wie in dem ausgearbeiteten
Vorschlag der EU soll der Smart Readiness Indicator basierend auf den drei folgenden Saulen (im EU-
Projekt ,Kernfunktionalitdten”) bewertet werden:
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e Siule 1: Flexibilitat, Lastverschiebung
e Sdule 2: Energieeffizienter Betrieb und Einsatz erneuerbarer Energietechnologien
e Sdule 3: Bedarf der Nutzerinnen

Dabei wird der Schwerpunkt bei der Gewichtung auf die beiden ersten Sdulen mit je 50 und 40 %
gelegt und die Saule , Flexibilitat, Lastverschiebung” als die Wichtigste erachtet. Die sieben Wirkungs-
bereiche aus dem EU-Vorschlag (Energieeffizienz, Wartung und Fehlervorhersage, Energieflexibilitat
und -speicherung, Komfort, Bequemlichkeit, Gesundheit, Wohlbefinden und Zuganglichkeit, Informa-
tionen fiir Gebaudenutzer) werden auf die folgenden vier konzentriert:

Nachhaltigkeit des Gesamtsystems (beziglich CO,-Emissionen und Primarenergiebedarf)
Energieflexibilitat / Netzdienlichkeit

Gesundheit, Wohlbefinden und Komfort

Information, Wartung, Fehlerwarnung, Anwenderinnenfreundlichkeit, Eingriffsmoglichkeiten

P wnNE

AuBerdem wird vorgeschlagen, den Indikator in den Energieausweis zu integrieren und ihn so an den
energetischen Gebaudestandard zu koppeln. Dadurch soll sichergestellt werden, dass Gebauden mit
hoher Umweltbelastung keine Smart Readiness zugesprochen werden kann.

6. Auswahl der Forschungsvorhaben aus der Forschungsinitiative
Energiewendebauen fiir die Testanwendung durch die Begleitforschung

Die Anwendung der von der EU vorgeschlagenen SRI-Bewertungsmethode soll anhand von mehreren
Demonstrationsgebaduden aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen getestet werden.
Zusatzlich sollen erste Erfahrungen und Erkenntnisse, die mit der Anwendung der Bewer-
tungsmethode gewonnen werden kénnen, gesammelt und dokumentiert werden. Dafiir werden aus
den 157 Forschungsvorhaben, die Modul 2 (Gebaude) zugeordnet sind, basierend auf dem
erarbeiteten Projektcluster und dem Ende des Jahres 2021 ausgesendeten Fragebogen insgesamt 20
Vorhaben identifiziert, die fir die Bewertung geeignet erscheinen. Folgende Kriterien werden bei der
Auswahl beriicksichtigt:

- Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll ein konkretes Demonstrationsgebadude oder ein
Gebaudeteil bzw. eine Gebaudeeinheit geplant und umgesetzt werden bzw. worden sein.

- Das Forschungsvorhaben befindet sich in einer fortgeschrittenen Projektphase bzw. es ist bereits
abgeschlossen und es liegt ein Abschlussbericht vor. So konnte davon ausgegangen werden, dass
die Planung weit fortgeschritten bzw. abgeschlossen ist und ausreichend Informationen zur
dynamischen Gebaudehdiille, zur Anlagentechnik sowie zur Steuerung und Regelung vorliegen.

- Beim Demonstrationsgebdude werden iber konventionelle Steuerung und Regelung hinaus im
Bereich der Anlagentechnik und dynamischen Gebaudehiille ,,besondere” evtl. smarte Ansatze
und/oder eine Sektorkopplung verfolgt.

Bei der Auswahl wird weiterhin darauf geachtet, nach Moglichkeit alle Gebdudetypen wie Wohnge-
baude, Nichtwohngebadude, Mischgebadude, Bestandserweiterung sowie sowohl Neubau- als auch
Sanierungsvorhaben in die SRI-Bewertung aufzunehmen. Aus den 20 identifizierten
Forschungsvorhaben werden deshalb insgesamt 12 Vorhaben kontaktiert. Die restlichen acht
Forschungsvorhaben werden als Ersatzoption zuriickgehalten.

Die fur die Bewertung erforderlichen Informationen werden in drei Schritten mit Unterstlitzung der
Projektnehmer zusammengetragen und in das Tool eingepflegt. Die drei Schritte sind:
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Schritt 1:

Im ersten Schritt identifiziert und kontaktiert die Begleitforschung den fiir das Thema (smarte)
Regelungen und Technologien geeigneten Ansprechpartner innerhalb des jeweiligen Projekts. Die fir
das Projekt relevanten technischen Bereiche werden mit dem Ansprechpartner abgestimmt.
AuBerdem wird in Erfahrung gebracht, inwiefern (Zwischen-)Berichte bzw. anderweitige detaillierte
Informationen zum Projekt vorliegen, die fiir die Bewertung zur Verfiigung gestellt werden kénnen.
Dafir entwickelt die Begleitforschung eine tabellarische Abfrage, die vorausgefillt mit bereits
bekannten Informationen zur Anlagentechnik durch den Ansprechpartner zu erganzen ist.

Schritt 2:

Aufbauend auf dem ersten Schritt werden nun detaillierte Informationen zu den jeweils im
Demonstrationsgebaude vorliegenden technischen Bereichen abgefragt und ausgewertet. Die
Informationsabfrage wird dabei fiir jedes Forschungsvorhaben individuell zusammengestellt. Bei
Vorlage von (Zwischen-)Berichten oder anderen ausreichend detaillierten Informationsgrundlagen
werden die verfligbaren Informationen von der Begleitforschung direkt in das SRI-Bewertungstool
Gbertragen.

Schritt 3:

Im dritten Schritt ist die Finalisierung der Eingaben im Excel-Bewertungstool vorgesehen sowie die
abschlieRende Kontrolle auf Korrektheit durch den Ansprechpartner im Projekt. Zur besseren
Ubersichtlichkeit und zur Reduzierung des Zeitaufwands werden dem Ansprechpartner nur die
relevanten Einstellungen in einzelnen technischen Bereichen zur Kontrolle zusammengestellt.

Durch diese Vorgehensweise soll eine moglichst hohe Korrektheit der Eingaben bei gleichzeitig
moglichst geringem Aufwand fiir die Ansprechpartner erzielt werden. Auf diese Weise kénnen
insgesamt sieben Demonstrationsgebdude fiir die SRI-Bewertung gewonnen werden. Bei den
Gebauden handelt es sich um fiinf Neubauten und zwei Bestandserweiterungen. Vertreten sind fol-
gende Gebdudetypen: ein Nichtwohngebaude, ein Mischgebadude, drei Wohngebadude und zwei
Aufstockungen mit Wohnnutzung. Bei den ausgewahlten Demonstrationsgebduden werden nahezu
alle technischen Bereiche der SRI-Bewertungsmethode abgedeckt. Eine Ubersicht tiber die
ausgewahlten Forschungsvorhaben ist in Tabelle 11 enthalten. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Projekte erfolgt im Kapitel 7.
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Tabelle 11: Ubersicht tiber die fiir den SRI-Test ausgewihlten Forschungsvorhaben aus der
Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB).

Akronym

Forschungsvorhaben

Gebdudetyp
und -nutzung

Besonderheiten

LLEC-Verwaltu nsQau

Foto: @ hks |
architekten GmbH,
[16]

FKZ: 03EGB0010
Vorhaben: EG2050: LLEC-
Verwaltungsbau:
Klimaneutraler
Verwaltungsbau als
aktiver Teil des Living Lab
Energy Campus (LLEC)

Neubau Nichtwohn-
gebaude:
Burokomplex

In allen Bereichen:

- Lernfdhige und
vorausschauende
Regelstrategien

- innovative Infor-
mations- und Kom-
munikationsplattform
(IKT-Plattform):
Regelung des Campus-
Energiesystems,
Erfassung von Echt-
zeitdaten, Sensibili-
sierung im Umgang mit
Energie

- Sensoren, Aktoren

Plus-EQ-Net

|

Foto: © Krammel
Unternehmensgruppe/
Matthias Fend

FKZ: 03ET1299

Vorhaben: EnOB: Plus-EQ-
Net — Netzneutrales
Wohn- und Geschafts-
haus puls G in Geretsried

Neubau Mischgebaude:

- Wohnen
- Gewerbe

Bereich Informationen:
Nutzer-App zur Ver-
brauchsvisualisierung
Bereich Liftung:
Feuchtesensor fiir auto-
matische Luftwechsel-
anpassung

Bereich Elektrizitat:
Optimierung der Nutzung
des lokal erzeugten

to. ©o|an-aLHaIbe,
[21]

Campo V: Umsetzung,
Monitoring und
Betriebsoptimierung
eines nahezu
klimaneutralen Gebdudes
,AktivPLUS
Studentenwohnheim
Campo V*

Stroms
Campo V FKZ: 03EGB0011 Neubau Wohngebaude: Bereich Informationen:
Vorhaben: EG2050: Wohnheim - Nutzer-App

- Dashboard vor Ort

Differenzierte Darstellung

von:

- Betriebsdaten

- Gebaudeperformance

- Innenraumluftqualitat

- Erfassung und Visua-
lisierung der Warme-
und Stromverbrduche

Eversol-MFH
P o P

Foto: © A. Gabler,
Technische Thermo-
dynamik, TU
Bergakademie
Freiberg, [23]

FKZ: 03ETS004
Vorhaben: Eversol-MFH —
Technisch-wirtschaftliche
und soziologische
Evaluierung vernetzter
hochgradig solar ver-
sorgter Mehrfamilien-
h&user bei Einfliihrung
eines Pauschal-Miet-
modells

Neubau Wohngebaude:

Mehrfamilienhaus

Bereich Informationen:
Webseite und zusatzlich
eigener Account mit
Zugang zu ausgewadhl-
ten/aufbereiteten
Messwerten
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Fortsetzung Tabelle 11: Ubersicht iiber die fiir den SRI-Test ausgewihlten Forschungsvorhaben aus
der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB).

Akronym

Forschungsvorhaben

Gebdudetyp
und -nutzung

Besonderheiten

MFH Mohringen

FKZ: 03EGB0015
Vorhaben: EG2050: MFH
Mohringen — Umsetzung,
Monitoring und
Betriebsoptimierung

Neubau Wohngebaude:

Mehrfamilienhaus

Bereich Informationen:

Monatliche Auswertung
der Energieverbrauche

Warme und Strom und

Informationen zu

: i eines nahezu Mobilitat
Foto: © TAKTICS . N
GmbH. 24 klimaneutralen Gebaudes
mbH, [24] — , AktivPLUS
Mehrfamilienhaus in
Stuttgart Mohringen”
SDE21-MIMO FKZ: 03EGB0031 Bestandserweiterung: Bereich Informationen:

Foto: HDU Team
MIMO, Foto Marvin
Hillebrand

Vorhaben: EG2050:
SDE21-MIMO - Teil-
nahme des Teams

MIMO der Hochschule
Disseldorf am Solar
Decathlon Europe 2021 in
Wuppertal

Wohnen

Visualisierung der Werte
sowie Benchmarking
mittels Gira-Homeserver
(App)

Bereich Luftung:
Feuchtesensor fiir auto-

matische Volumenstrom-
regelung

Bereich Elektrizitat:
Optimierung der Nutzung
des lokal erzeugten
Stroms

§DE21-coLLab

Foto: © Team collLab
HFT Stuttgart, [28]

FKZ: 03EGB0028
Vorhaben: EG2050:
SDE21-colLLab — Teil-
nahme des Teams colLab
der HFT Stuttgart am
Solar Decathlon Europe
2021

Bestandserweiterung:

Wohnen

Bereich Informationen:
App-Zugriff + zentrales
Tablet mit Visualisierung
der Werte sowie
Prognosen

Bereich Heizung:
Steuerung lastabhangig
und in Abhadngigkeit von
Netzsignalen

Bereich Beleuchtung:
Automatisches Dimmen
Bereich Elektrizitat:
Optimierung der Nutzung
des lokal erzeugten
Stroms

7. Vorstellung der bewerteten Forschungsvorhaben

Im Folgenden werden die sieben Demonstrationsgebadude aus der Forschungsinitiative
Energiewendebauen, welche mit Hilfe des aktuell zur Verfligung stehenden SRI-Bewertungs-Tools in
Hinsicht auf Smart Readiness bewertet werden, detaillierter vorgestellt. In einer kurzen
Projektbeschreibung wird ein Uberblick (iber den Inhalt und die Ziele des Forschungsvorhabens
sowie den aktuellen Stand des Projektes gegeben. Danach werden das beinhaltete
Demonstrationsgebdude sowie die im Gebaude installierte Anlagentechnik beschrieben. In einem
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Steckbrief werden alle wesentlichen Informationen zum Geb&dude und zu den zu bewertenden
technischen Bereichen zusammengefasst. Der Steckbrief enthélt auch Informationen zur Steuerung
und Regelung der vorhandenen Anlagentechnik, zur Form der Informationen, die dem
Gebadudenutzer zur Verfligung gestellt werden, sowie zu vorhandenen MaBnahmen in Bezug auf
Flexibilitdt und Netzinteraktion.

7.1 LLEC-Verwaltungsbau (FKZ: 03EGB0010A)
EG2050: LLEC-Verwaltungsbau: Klimaneutraler Verwaltungsbau als aktiver Teil des Living Lab
Energy Campus (LLEC)

Projektbeschreibung:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird auf dem Gelande des Forschungszentrums Jilich am
Beispiel eines Neubaus die Erstellung eines energieeffizienten Gebdudes mit einem komplexen
Energiesystem unter der Einbeziehung erneuerbarer Energien und der Nutzung von
Abwarmepotentialen demonstriert. Der Neubau soll als klimaneutrales Gebdude gebaut werden
sowie eine positive Primarenergiebilanz aufweisen. Als Forschungsinhalte werden die
datentechnische Erfassung sowie die Steuerung und Regelung komplexer, dezentraler
Infrastrukturen adressiert. Das nachhaltige Gebaudekonzept soll sich durch geringe
Lebenszykluskosten und eine gute Okobilanz hervorheben [14].

Stand des Projektes Mitte 2022: Bau des Gebaudes (Laufzeit: Januar 2018 — Dezember 2022).
Gebdude und Anlagentechnik:

Beim Neubau des Forschungsvorhabens handelt es sich um ein viergeschossiges Biirogebaude mit
einer quadratischen Grundform und einem mittig platzierten Innenhof mit einer gesamten Flache
von ca. 5.120 m2. Das Gebaude soll mit einer alternativen Geb&udeleittechnik und einem innovativen
Luftungskonzept ausgestattet werden. Aullerdem soll im Gebdude das sogenannte ,Data and Energy
Service Lab“, eine Leitzentrale auf Basis einer innovativen IT-Plattform in Kombination mit einem
Sensornetzwerk, verortet werden.

Die Warmeversorgung des Gebaudes libernimmt ein kaltes Nahwarmenetz (ein Niedertemperatur-
netz mit Abwarmenutzung eines wassergekiihlten Supercomputers). Im Falle der Spitzenlast hebt
eine Warmepumpe die Vorlauftemperatur an. Die Warmeibergabe erfolgt groRtenteils durch
Betonkernaktivierung. Die Betonkernaktivierung dient auch als Kaltelibergabe zum Kiihlen des
Gebaudes. Dafiir ist das Gebdude an bestehende zentrale Kaltwasserversorgungsanlagen, die tGber
Kompressions- und Adsorptionskaltemaschinen verfligen, angebunden. Das Liftungskonzept sieht
eine Kombination aus Fensterliftung und mechanischer Liftung vor. Bei diesem innovativen
Luftungskonzept wird Zuluft auf einer Seite des Flurs zugefiihrt und auf der anderen Seite des Flurs
wieder abgefiihrt. Die am Flur angrenzenden Radume werden durch konvektive und diffusive
Vorgange mitgeliiftet. Die Steuerung des Zuluftvolumenstroms erfolgt bedarfsabhangig anhand der
Luftqualitat der Abluft. Es ist auch eine Moglichkeit zur Nachtliftung vorgesehen. Die im Geb&ude
installierte Beleuchtung ist dimmbar und in den Rdumen sind Prasenzmelder installiert. So wird diese
automatisch je nach Belegung und in Abhangigkeit des Tageslichtes entsprechend gesteuert. Fir
Beleuchtungs- und Jalousiesteuerung sind so genannte ,Schaltaktoren” installiert, die Stellsignale
von einer Raumbedieneinheit oder aus der Cloud erhalten konnen. Dies ermdglicht auch eine
modellpradiktive Steuerung des aulRenliegenden Sonnenschutzes [15]. Auf dem Dach und an der
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Fassade sind Photovoltaikanlagen installiert. Der Strom wird in einer auRerhalb des Gebdudes
aufgestellten Batterie zwischengespeichert.

Zur effizienten Heizung und Kiihlung der Raume wird fiir die Gebaudenutzer ein Dashboard ,JuCont-
rol“ (eine grafische Benutzeroberflache / -schnittstelle) entwickelt. Damit sollen die Nutzer einen
besseren Einblick in den eigenen Verbrauch und die Luftqualitat bekommen, aber auch Vorschlage
zur Reduzierung des Verbrauchs und fiir die Komfortsteigerung erhalten. AuRerdem kdnnen die
Nutzer individuell fiir ihren Raum Betriebsszenarien vorgeben (z. B. Solltemperaturen, angedachte
Prasenz im Raum etc.). Im Hintergrund werden modellpradiktive, adaptive Regelungsansatze
eingesetzt, die unter anderem das bedarfsgerechtete Beheizen der Rdume unter optimaler Nutzung
von bspw. Sonnenlicht erlauben. Dabei werden Prognosen bzgl. Raumbelegung und solarer
Einstrahlung miteinbezogen. Das fiir den Regler zugrundeliegende Modell wird im Laufe der Zeit mit
Hilfe von Messdaten schrittweise nachgebessert [15]. Direkt vor dem Gebaude befinden sich
Parkplatze, die jedoch mit keiner Ladeinfrastruktur ausgestattet sind.

Am Gebaude soll ein bedarfsgerechter, dynamischer und optimierter Gebdudebetrieb auf Basis von
modellbasierten pradiktiven Regelungsstrategien (multilevel MPC) demonstriert werden. Im Fokus
des Projektes steht eine cloudbasierte Informations- und Kommunikationsplattform (IKT-Plattform),
die die Grundlage flr das Monitoring, die Optimierung und die Regelung der Energiestréme auf Basis
vorausschauender und lernfahiger Algorithmen, die Erfassung von Echtzeitdaten und die
Sensibilisierung fir den Umgang mit Energie darstellt. Daflir werden in den Rdumen Sensoren und
Aktoren installiert, die Gber Internet-of-Things- (IoT) Gateways eine Verbindung zur IKT-Plattform
darstellen.
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Steckbrief: LLEC-Verwaltungsbau

Neubau:

Nichtwohngebdude

Nutzung:

Blrokomplex

Foto: @ hks | architekten GmbH
Quelle: Forschungszentrum Jilich, Living Lab Energy Campus:
Klimaneutraler Verwaltungsbau G16.17 [16]

Warmeversorgung

Grundlast: kalte Nahwarme mit konstanter Temperaturregelung
Spitzenlast: Warmepumpe mit variabler Steuerung der Leistung
abhangig von der Heizlast und von externen Signalen aus dem Netz.

Wadrmeverteilung

Bedarfsorientierte Steuerung der Temperatur des
Warmetragermediums mit mehrstufiger Steuerung der

Heizun -
& Umwalzpumpen.
Blros: Betonkernaktivierung fiir Grundlast, Konvektoren fir
Spitzenlast
Wadrmeubergabe . . - .
g Regelung: Automatische Steuerung mit intermittierendem Betrieb
und/oder Riickfihrung der Raumtemperatur
Trinkwarm- . .
TWW-Bereitung Keine
wasser
. zentrale Kaltwasserversorgungsanlagen mit Ein/Aus-Steuerun
Kalteversorgung gung & / &
(Bestandsanlage)
. . Konstante Temperaturregelung der Kaltwassertemperatur im
N Kalteverteilung . ) -
Kihlung Verteilnetz ohne automatische Steuerung der Umwalzpumpen
Biiros: Betonkernaktivierung
Kaltelbergabe Regelung: Automatische Steuerung mit intermittierendem Betrieb
und/oder Ruckfiihrung der Raumtemperatur
Natdurliche Liftung Fensterliftung
. Innovatives Liftungskonzept mit Luftzufuhr und -abfuhr im Flur,
Luftung

Mechanische Liftung

automatische Volumenstrom- oder Druckregelung, bedarfsgesteuert
anhand der Luftqualitat.

Automatische Prasenzerfassung, automatisches Dimmen

Beleuchtun Steuerun . . . .
g g tageslichtabhdngig sowie szenenbasiert
. Sonnenschutz Modellpradiktive Steuerung
Dyn. Gebau- - -
. Erfassung des Fensterstatus Gber Funkfenstergriffe (ebenso
dehille Fenster - i
Offnungsstatus der Tiren)
Elektrizitst Stromerzeugung Photovoltaik (Dachanlage und fassadenintegrierte Anlage)
Stromspeicherung Li-lonen-GroRbatterien
A .. Die Parkplatze vor dem Gebdude sind mit keiner Ladeinfrastruktur
E-Mobilitat Ladesaulen
ausgestattet.
- Eserfolgt eine zentralisierte automatische Erfassung und Uberwachung der Anlagentechnik im
Kontrolle Sinne des SR, inkl. Fehleranzeige und Diagnose.
Feedback, - Echtzeitanalyse und Visualisierung der Energiedaten auf Energy Dashboards (historische und
o Echtzeit-Betriebsdaten). Uber das ,,JuControl“-Dashboard besteht die Méglichkeit, auf die
Flexibilitat . . . L . .

d Messdaten des eigenen Raums zuzugreifen bzw. Eingaben fiir die Betriebsfliihrung vorzugeben.
un . - Informations- und Kommunikationsplattform (IKT-Plattform), Echtzeitdaten, modellpradiktive
Nﬁt_zmtm- Steuerung, Prognosen (Wetter, Nutzung, Verbrauch), Demand Side Management (DSM).
aktion

- MaRnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt: Heizung,
Kiihlung, Elektrizitat, Uberwachung und Kontrolle.
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7.2 Plus-EQ-Net (FKZ: 03ET1299) und plus-EQ-Net Il (FKZ: 03EN1046)
EnOB: Plus-EQ-Net, plus-EQ-Net Il — Netzneutrales Wohn- und Geschaftshaus puls G in
Geretsried

Projektbeschreibung:

Das Forschungsprojekt ,,Plus-EQ-Net” verfolgt das Ziel, ein intelligentes zukunftsfahiges Energie-
konzept mit Einbezug marktreifer anlagentechnischer Komponenten zu entwickeln und in einem
Pilotvorhaben umzusetzen. Folgende Themenschwerpunkte werden im Vorhaben adressiert:
elektrische Netzneutralitat, Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch, hybride und mdoglichst
erneuerbare Warmeerzeugung, Power-to-Heat, saisonale Regelungskonzepte, integrale Planung und
Betriebsoptimierung sowie starkere Einbeziehung der Nutzerlnnen und ihrer Bediirfnisse. Mit Hilfe
des Monitorings wird nicht nur eine energetische Bewertung vorgenommen, sondern ein Tool fir die
Betriebsoptimierung entwickelt und eine Verbrauchsvisualisierung umgesetzt. Das Forschungsprojekt
,,Plus-EQ-Net” wird in einer zweiten Phase fortgefihrt. Im Forschungsprojekt , plus-EQ-Net 11“ ist es
vorgesehen, den Betrieb des Wohn- und Geschaftshauses zu optimieren, ein wissenschaftliches
Monitoring des Betriebsverhaltens durchzufiihren und Erkenntnisse fir die digitale Planung von
komplexen Gebdudenutzungen zu gewinnen [17], [18], [19].

Stand des Projektes ,,Plus-EQ-Net“: abgeschlossen (Laufzeit: Juli 2017 — Juni 2021).
Stand des Projektes ,,plus-EQ-Net I1“: in Durchfiihrung (Laufzeit: August 2017 — Juli 2024).

Gebaude und Anlagentechnik:

Im Rahmen des Pilotvorhabens wird ein Gebdude mit Mischnutzung realisiert. Im Erdgeschoss des
Gebaudes befindet sich ein Supermarkt (Vollsortimenter). Das erste Obergeschoss ist fiir
Gewerbeeinheiten wie Arztpraxen, eine Bank und Biiros vorgesehen. In den dariberliegenden finf
Geschossen sind insgesamt 66 Wohnungen untergebracht. Das Gebaude ist unterkellert und verfiigt
Uber eine Tiefgarage. Fir die SRI-Bewertung werden nur die Wohn- und Gewerbeeinheiten
betrachtet.

Die Warmeversorgung des Gebaudes libernehmen eine Wasser-Wasser-Warmepumpe, eine Abluft-
Warmepumpe sowie ein Gas-Blockheizkraftwerk (BHKW). Unter der Bodenplatte des Gebaudes
befindet sich ein Geothermiekollektorfeld, welches als Warmequelle fiir die Wasser-Wasser-
Warmepumpe dient. Die Abluft-Warmepumpe nutzt die Abluft aus den Wohnungen und
Gewerbeeinheiten. Die BHKW gehen nur dann in Betrieb, wenn der thermische und elektrische
Energiebedarf des Wohn- und Geschaftshauses nicht durch erneuerbare Energien gedeckt werden
kann. Weiterhin wird vom Vollsortimenter Abwarme in das Kollektorfeld und auch direkt in die
Pufferspeicher zur Nutzung eingespeist. Die thermische Energie wird in mehreren Pufferspeichern
gespeichert, die zur Versorgung der FulRbodenheizung und der Frischwasserstationen dienen. Die
Frischwasserstationen sind in den einzelnen Wohneinheiten installiert. Die Gewerbeeinheiten
verfligen vereinzelt Gber dezentrale elektrische Durchlauferhitzer (WC/Teekiiche). Damit kann das
Warmeverteilnetz flir die Heizung und das Trinkwarmwasser ganzjahrig auf einem
Niedertemperaturniveau von weniger als 45 °C betrieben werden. Persénliche Komfortwiinsche fir
hohere Trinkwarmwassertemperaturen sind in den Wohneinheiten {iber Fernbedienungen
einstellbar (Elektro-Booster). Die Gewerbefldchen werden zusétzlich passiv Gber die Deckenkiihlung
gekihlt. Das Luftungskonzept sieht eine Abluftanlage in Nassraumen vor, wobei die Frischluftzufuhr
Uber AuRenluftdurchlasse erfolgt. Die Warmeriickgewinnung erfolgt zentral tGiber eine Warmepumpe.
Feuchtesensoren in der Abluft regeln automatisch die Hohe des Luftwechsels in den Wohneinheiten.
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Sowohl die Beleuchtung als auch der aulRenliegende Sonnenschutz werden manuell gesteuert. Auf
den Dachflichen des Geb&udes ist eine Photovoltaikanlage installiert. Zur Uberbriickung des
zeitlichen Versatzes zwischen Stromangebot und -bedarf dient ein Stromspeicher. Dabei wird die
Nutzung des lokal erzeugten Stroms optimiert und der Stromverbrauch automatisiert gemanagt. Ein
Teil der Parkplatze der Tiefgarage wird mit einer Ladeinfrastruktur ausgestattet. Zuséatzlich zur
zentralen Berichtserstattung tber die Energieverbrdauche (Warme, Kélte, Strom) sowie (iber die
Stromerzeugung und -speicherung ist es geplant, die Gebdaudenutzer mittels einer App einzubeziehen
und die Verbrauche zu visualisieren. Im Abschlussbericht [18] wurde gezeigt, dass das derzeit
umgesetzte Regelungskonzept Verbesserungspotential hinsichtlich der Betriebsstrategie der Anlagen
und Speicherauslastung birgt. Bereits mit einem einfachen pradiktiven Ansatz der Lastermittlung auf
Basis von Vergangenheitsdaten konnte, so die Autoren des Berichtes, eine Verbesserung des
Anlagen- und Regelungsbetriebes erwirkt werden.
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Steckbrief: Plus-EQ-Net

Neubau:

Mischgebdude bestehend aus einem
Mehrfamilienhaus mit Gewerbe-

flachen

Nutzung:

Wohnen, Gewerbe

L e Lad
Foto: © Krammel Unternehmensgruppe/Matthias Fend
Quelle: Krammel Unternehmensgruppe/Matthias Fend

Warmeversorgung

Wasser-Wasser-Warmepumpe und Abluft-Warmepumpe mit
Ein/Aus-Steuerung, Gas-BHKW mit konstanter Temperaturregelung;
Abwarmenutzung Vollsortimenter direkt (Speicher) und indirekt
(Erdkollektorfeld).

Warmespeicherung

Pufferspeicher, Betrieb mit dauerhafter Speicherung

Heizung Bedarfsorientierte Steuerung der Temperatur des
Warmeverteilung Warmetragermediums mit Steuerung der Umwalzpumpen tber
variable Drehzahl
Wohnungen: FuBbodenheizung
Wadrmeubergabe Gewerbe: FuBbodenheizung
Regelung: Einzelraumregelung
Wohnungen: Frischwasserstationen mit Elektro-Booster und
Trinkwarm- dezentral Nutzerwunscheinstellung (Temperatur)
wasser Gewerbe: Keine WW-Bereitung (vereinzelt elektrische
Durchlauferhitzer)
Kalteversorgung Geothermiekollektorfeld (passive Kiihlung)
Aulentemperaturgefiihrte Steuerung der Temperatur des
Kalteverteilung Kaltetragermediums mit Steuerung der Umwalzpumpen Uber eine
Kihlung variable Drehzahl
Wohnungen: Keine Kihlung
Kaltelbergabe Gewerbe: Deckenkiihlung
Regelung: Einzelraumregelung
Natdurliche Liftung Fensterliftung moglich
Laftung Abluftanlage mit zentraler Warmeriickgewinnung tGber

Mechanische Liftung

Warmepumpe in den Nassrdaumen mit Feuchtesensor zur Regelung
des Luftwechsels

Beleuchtung | Steuerung Wohnungen und Gewerbe: manuelle Steuerung tber Schalter

Dyn. Gebdu- | Sonnenschutz Rollladen manuell raumweise steuerbar

dehiille Fenster manuelles Offnen

L Stromerzeugung Photovoltaik, Gas-BHKW
Elektrizitat - -
Stromspeicherung Batterie

Fur einen Teil der Parkplatze: Ladeinfrastruktur mit 1-Weg-

E-Mobilitat Ladesdulen platz ! g
gesteuertem Laden

Kontrolle - Es erfolgt keine automatische Erfassung und Uberwachung der Anlagentechnik im Sinne des

Feedback’ SRI.

L - Zentrale Berichterstattung der Energieverbrauche (Warme, Kalte, Strom). In Planung die

Flexibilitat . . N ;i .

und Einbeziehung der Gebdaudenutzer mittels einer App.

Netzinter - MaBnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt:

aktion Elektrizitat, Laden von Elektrofahrzeugen, Heizung (stromgefiihrtes BHKW und flexibler

Betrieb der Warmeerzeuger, Speicherladung bei Sonnenschein).
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7.3 Campo V (FKZ: 03EGB0011)
EG2050: Campo V: Umsetzung, Monitoring und Betriebsoptimierung eines nahezu klima-
neutralen Gebaudes , AktivPLUS Studentenwohnheim Campo V*

Projektbeschreibung:

Beim Projekt ,, AktivPLUS Studentenwohnheim Campo V*“ handelt es sich um den Neubau eines
Studentenwohnheims mit einem innovativen Energiekonzept. Es sollen die Umsetzung eines nahezu
klimaneutralen Gebaudestandards sowie die dafiir notwendigen innovativen Technologien und
Methoden demonstriert und evaluiert werden. Zur Erreichung des Ziels wird eine wirtschaftlich abge-
stimmte Kombination aus Reduzierung des Energiebedarfs und Energiebereitstellung aus erneuer-
baren Energiequellen verfolgt. Durch einen optimierten Energieverbrauch in Kombination mit der
Nutzung von Erdwdarme und dem Einsatz von Photovoltaik soll mehr Energie erzeugt werden als das
Gebaude verbraucht. Zur Erhohung des Eigennutzungsanteils der Photovoltaikanlage dienen ein
Pufferspeicher mit grofem Volumen und ein Stromspeicher [20].

Stand des Projektes: abgeschlossen (Laufzeit: Marz 2018 — August 2021).
Gebdude und Anlagentechnik:

Im Geb&ude sind 126 Wohnungen mit insgesamt 2.650 m? Wohnfldche untergebracht. Das Gebiude
wurde 2018 fertiggestellt und wird seit Anfang 2019 bewohnt und betrieben.

Im Gebaude ist eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit senkrechten Erdsonden installiert. Diese Gber-
nimmt in Kombination mit einem groRRen Pufferspeicher die Warmeversorgung und tber einen
Warmwasserspeicher die zentrale Bereitstellung des Trinkwarmwassers. Die Warmelibergabe erfolgt
Uber eine Fulbodenheizung mit einer Regelung der Raumtemperatur iber Raumthermostate
(Einzelraumregelung). Im Sommer wird die FuBbodenheizung durch die Umstellung der
Heizungssteuerung vom Heiz- auf den Kilhimodus zur passiven Kiihlung liber die Erdsonden und den
Warmetauscher eingesetzt und sorgt gleichzeitig fir die Regeneration des Erdsondenfelds. Die
Schragdacher des Gebaudes sind mit einer Photovoltaikanlage belegt. Fir die Erhdhung der
Eigenstromnutzung sorgt ein Stromspeicher (Lithium-Eisen-Phosphat). Die Wohnungen werden tber
die Fenster geliftet. Die innenliegenden Bader verfligen Gber eine Abluftanlage. Die Beleuchtung in
den Wohnungen wird manuell tiber Schalter gesteuert. Die Gemeinschaftsflachen, die ca. ein Drittel
der Flache ausmachen, verfligen Gber Prasenzmelder und eine Zeitschaltung. Zum Gebaude gehéren
insgesamt 13 Stellplatze. Da sich direkt vor dem Gebdude 6ffentliche Ladestationen befinden, verfiigt
keiner der Gebaudestellplatze aktuell tiber eine E-Ladestation.

Zur Steigerung der Energieeffizienz und der Gebaudeperformance ist ein detailliertes Mess- und
Monitoringkonzept vorhanden. Des Weiteren erfolgt eine Sensibilisierung der Nutzer in Bezug auf
den Energieverbrauch mit dem Ziel, Energie und Ressourcen zu sparen. Daflr wird den Nutzern eine
App zur Verfligung gestellt, in welcher die Energieverbrauchswerte visualisiert werden. So werden
die Nutzer Uber den aktuellen Energieverbrauch (Warme, Strom) informiert. Der eigene Verbrauch
wird einmal mit dem Verbrauch anderer Wohnungen und zuséatzlich mit den Planungswerten fiir den
Verbrauch verglichen (tageweise Bewertung). Der Warmwasserverbrauch wird nicht visualisiert, da
dieser nur fur einen Teil der Wohnungen auf Wohnungsebene gemessen wird. Um die Verbraucher
auch auf dieses Thema aufmerksam zu machen, wird eine turnusmaRige Auslesung der Wasserzahler
durch die Bewohner angedacht. Um die Haufigkeit der Nutzung der App zu steigern, enthalt diese
weitere Funktionen wie den Status der Waschmaschinen und Trockner, eine Nachrichtenfunktion zur

30



-

ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Kommunikation zwischen den Bewohnern und dem Vermieter und eine Verbindung mit der Brief-
und Paket-Box. Zusatzlich zur Nutzer-App werden die Livedaten des Gebdudeverbrauchs, die
Energiebilanzen und die detaillierte Analyse des Betriebs mit Hilfe eines Dashboards auf einem
Monitor vor Ort im Treppenhaus dargestellt.

Steckbrief: AktivPLUS Studentenwohnheim Campo V

Neubau:

126 Wohnungen mit insgesamt
2.650 m? Wohnfliche

Nutzung:

Studentenwohnheim

Foto: ©Roland Halbe
Quelle: Wohnbau-Studio [21]

Warmeversorgung

Sole-Wasser-Warmepumpe mit Ein/Aus-Steuerung

Warmespeicherung

Pufferspeicher, Betrieb mit dauerhafter Speicherung

AuRentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des

Heizung Wirmeverteilun
mev fung Warmetragermediums mit Ein/Aus-Steuerung von Umwalzpumpen
- . Wohnungen: FuBbodenheizun
Warmeuibergabe nung u 12ang
Regelung: Einzelraumregelung
Trinkwarm- Warmwasserspeicher mit automatischer Steuerung des Ladens durch
zentral . s . .
wasser Ein- und Ausschalten und Mdoglichkeit zum zeitgesteuerten Laden
Kalteversorgung Sole-Wasser-Warmepumpe mit Ein/Aus-Steuerung (passive Kihlung)
- . AuBentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des
. Kalteverteilung .. N . _— u
Kthlung Kaltetragermediums mit Ein/Aus-Steuerung von Umwalzpumpen
Kiltetbergabe Wohnungen: F.uGbodenkuthng
Regelung: Einzelraumregelung
. Natirliche Liftung Fensterliiftung in den Wohnungen
Liftung

Mechanische Liftung

Dezentrale Abluftanlage in den innenliegenden Badern

Beleuchtung

Manuelle Steuerung

Wohnungen

Automatische

Gemeinschaftsflachen:
- Pradsenzerfassungssensor

Steuerung - Zeitschaltung
Dyn. Gebdu- | Sonnenschutz Rollladen, elektr. bedienbar, manuell und raumweise steuerbar
dehille Fenster Manuelle Fenster6ffnung
Elektrizitit Stromerze.eugung P.ho'tovolt.aik '

Stromspeicherung Lithium-Eisen-Phosphat-Batterien
E-Mobilitat Ladesdulen Es sind keine Ladesdulen auf den Parkplatzen vorhanden
Kontrolle, - Es erfolgt eine detaillierte Erfassung und Uberwachung der Anlagentechnik im Sinne des SRI.
Feedback, - Es wird eine differenzierte Darstellung von Betriebsdaten und der Gebaudeperformance
Flexibilitat sowie eine Erfassung und eine Visualisierung der Warme- und Stromverbrauche fir die
und Gebaudenutzer vorgenommen.
Netzinter- - MaRBnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt:
aktion Trinkwarmwasser, Elektrizitat.
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7.4 Eversol-MFH (FKZ: 03ETS004)
Eversol-MFH - Technisch-wirtschaftliche und soziologische Evaluierung vernetzter hochgradig
solar versorgter Mehrfamilienhauser bei Einfiihrung eines Pauschal-Mietmodells

Projektbeschreibung:

Im Projekt ,,Eversol-MFH” werden zwei baugleiche solar versorgte Mehrfamilienhduser energetisch
und soziologisch evaluiert. Das integrierte Gesamtkonzept besteht aus einer massiven Gebaudehiille
in Kombination mit einer Energietechnik flir eine hohe solare Eigenversorgung (Solarthermie und
Photovoltaik inkl. Speicher). Uberschiisse an Warme und Strom sollen durch Vernetzung und
Sektorkopplung im Quartier und durch die Nutzung von E-Mobilitdt dezentral verbraucht werden und
damit die Energieeffizienz deutlich steigern. Zusatzlich wird ein neuartiger pauschaler
Mietmodellansatz flir die Wohnungswirtschaft und fiir Energieversorgungsunternehmen entwickelt,
angewendet und durch eine begleitende soziologische Studie evaluiert [23].

Stand des Projektes: Monitoring (Laufzeit: April 2018 — Juni 2023).
Gebdude und Anlagentechnik:

Bei den Mehrfamilienhdusern handelt es sich um zwei nicht unterkellerte viergeschossige Gebdude
mit jeweils sieben Wohnungen. Die Nutzfldche nach EnEV betrdgt 854 m? und die beheizte Wohn-
fliche 635 m?. Die beiden Gebaude besitzen AuBenwinde aus hochwirmeddmmendem
Ziegelmauerwerk und wurden mit einer Dachneigung von 50° errichtet, um im Winter bei
tieferstehender Sonne die Sonnenenergie durch die thermischen und PV-Kollektoren gut ausnutzen
zu konnen. Die beiden Hauser wurden Ende 2018 fertiggestellt und bezogen.

Auf der stidlichen Dachhilfte jedes Gebdudes ist eine 100 m? groRe Solarthermieanlage angebracht.
Diese ibernimmt in Kombination mit einem Langzeitwdrmespeicher (24,6 m® Warmwasserspeicher)
die Warmeversorgung und die zentrale Bereitstellung des Trinkwarmwassers. Die Abdeckung der
Spitzenlast und die saisonale Nachheizung geschehen durch eine Gasbrennwerttherme. Die
Warmelbergabe erfolgt tiber eine FuBbodenheizung mit Regelung der Raumtemperatur Gber
Raumthermostate (Einzelraumregelung). Auch der Geschirrspiler und die Waschmaschine kénnen an
das Warmwasser angeschlossen werden. Im Sommer besteht die Moglichkeit, die FuRbodenheizung
durch Umstellung der Heizungssteuerung vom Heiz- auf den Kiihimodus durch passive Kiihlung tiber
Geothermiesonden zu nutzen.

Sowohl auf den sidlichen Dachhélften als auch an den Stidfassaden der Gebaude sind
Photovoltaikmodule mit insgesamt 29,6 kW,, Leistung installiert. Die gewonnene elektrische Energie
wird vorrangig direkt im Geb&ude verbraucht. Fiir die Zwischenspeicherung der Uberschiisse (und
damit zur Erhéhung der Eigenstromnutzung) sorgt ein Stromspeicher (Lithium-lonen-Akkumulator,
Nennkapazitat 47 kWh). Ist der Akku vollstdndig geladen, wird der tberschissige PV-Strom zunachst
in das eigene Quartiersnetz und nachgelagert ins 6ffentliche Stromnetz abgegeben. Auch im Fall von
Warmeliberschiissen erfolgt ein Austrag in eine angeschlossene Nahwarmeleitung zur
Quartiersversorgung [23]. In den Wohnungen sind dezentrale zeitgesteuerte Zu- und Abluftanlagen
mit Warmerickgewinnung installiert. Zusatzlich kann Gber die Fenster individuell geliiftet werden.
Die eingebauten Beleuchtungsmittel sind teilweise dimmbar und werden manuell tiber Schalter
gesteuert. Zu jeder Wohnung des Gebaudes gehdrt ein Stellplatz. Die Ausstattung mit einer E-
Ladestation war bereits umgesetzt, wurde aber aufgrund rechtlicher Hiirden wieder abgebaut. Im
Rahmen eines Monitorings werden die beiden Hauser ausfiihrlich vermessen. Ausgewahlte und
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aufbereitete Messwerte werden auf einer Webseite dargestellt. Dafiir erhalten die Mieter und
Vermieter (unter Beriicksichtigung der Datenschutzrechte) einen Zugang und kénnen Informationen
zu ihrer Wohnung einsehen. Zusatzlich erfolgt ein Haus- und Wohnungsvergleich. Die
Gebaudeeigentimer (Hausverwalter, eg Wohnen 1902) haben ebenfalls einen eigenen Datenzugang
und kénnen entsprechende Daten (bzw. einen definierten Auszug) in tageweiser Auflosung einsehen.
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Steckbrief: Eversol-MFH

Neubau:

2 Mehrfamilienhduser mit 14

Wohnungen auf insgesamt 1.270 m?2

beheizter Wohnfldche.

Nutzung:
Wohnen it
e e e e T T
Foto: © A. Gabler, Technische Thermodynamik, TU Bergakademie
Freiberg
Quelle: Eversol Monitoring teilautarker Mehrfamilienhauser [23]
. Solarthermieanlage und Gasbrennwerttherme zur Spitzenlastab-
Warmeversorgung
deckung
w . GroRer Warmwasserspeicher (24,6 m?), Betrieb mit dauerhafter
Warmespeicherung .
Speicherung
Heizung AuBentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des
Warmeverteilung Warmetragermediums mit mehrstufiger Steuerung der
Umwalzpumpen
Wirmeiibergabe Wohnungen: F.uBbodenheizung
Regelung: Einzelraumregelung
. GroRRer Warmwasserspeicher mit Steuerung des Ladens durch Ein-
Trinkwarm- s . . .
zentral und Ausschalten und Moglichkeit zum zeitgesteuerten Laden tber
wasser . .
Wairmespeicher (24,6 m3)
- Geothermieanlage mit Ein/Aus-Steuerung (Sommer-/Wintermodus,
Kalteversorgung . .
passive Kiihlung)
AulRentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des
Kihlung Kalteverteilung Kalteverteilermediums mit mehrstufiger Steuerung der
Umwalzpumpen
Kiltetbergabe Wohnungen: Fyﬁbodenkﬁhlung
Regelung: Einzelraumregelung
Natdurliche Liftung Fensterliftung moglich
Liftung Wohnungen:

Mechanische Liftung

dezentrale Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung, Betrieb
mit konstantem Luftvolumenstrom (3 Stufen), zeitgesteuert

Beleuchtung | Steuerung Manuell, Ein/Aus-Schalter, teilweise dimmbar
Dyn. Sonnenschutz Rollladen manuell und raumweise steuerbar
Gebadude-
. Fenster Manuelle Steuerung

hille

St Photovoltaik (29,6 kW,
Elektrizitst romerze.eugung . o' ovoltaik ( o)

Stromspeicherung Lithium-lonen-Akkumulator (Cn = 47 kWKk)
E-Mobilitat Ladesdulen Es sind keine Ladesdulen auf den Parkplatzen vorhanden
Kontrolle - Es findet eine Uberwachung und Kontrolle gebdudetechnischer Anlagen im Sinne des SR

! statt mit Echtzeitliberwachung von definierten Grenzen (Fehlererkennung).
Feedback, . . . . . . .
o - Die Mieter und Vermieter erhalten einen Zugang zu einer Webseite mit der Darstellung von
Flexibilitat .. . P
ausgewadhlten und aufbereiteten Messwerten fir ihre individuellen Wohnungen.

und A . . S
Netzinter Gebaudeeigentiimer und Hausverwalter haben Einsicht in nahezu alle Daten.
aktion - MaBnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt: TWW,

Elektrizitat, Uberwachung und Kontrolle.
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7.5 MFH Mo6hringen (FKZ: 03EGB0015)
EG2050: MFH Mo6hringen — Umsetzung, Monitoring und Betriebsoptimierung eines nahezu
klimaneutralen Gebdudes — ,, AktivPLUS Mehrfamilienhaus in Stuttgart Mohringen“

Projektbeschreibung:

Das Projektziel ist, durch das Mehrfamilienhaus-Bauvorhaben die Umsetzung eines nahezu
klimaneutralen Gebdudestandards zu demonstrieren. Durch die Realisierung eines ganzheitlichen
innovativen Energiekonzepts soll der EU-Niedrigstenergiegebaude-Standard erreicht werden.
Weiterhin soll sich das Gebaude durch hohe Energieeffizienz, den Einsatz innovativer Technik und
durch intensive Nutzung von Sonnenenergie und Umweltwarme auszeichnen. Die geplante
energetische Performance des Gesamtsystems wird durch eine detaillierte Monitoringinfrastruktur
sichergestellt. Die Energieeffizienz und die Gebaudeperformance sollen durch verschiedene
Betriebsstrategien gesteigert werden [22].

Stand des Projektes: Monitoring (Laufzeit: August 2018 — Juli 2023).
Gebdude und Anlagentechnik:

Das Mehrfamilienhaus ist ein flinfgeschossiges Gebdaude mit insgesamt 22 Wohnungen mit einer
Gesamtwohnfldche von ca. 1.705 m?. Die Warmeversorgung und die Warmwasserbereitung
Gbernimmt eine monovalent betriebene Wasser-Wasser-Warmepumpe, die als Warmequelle einen
nahegelegenen Abwasserkanal nutzt. Zur Warmespeicherung steht ein groRer Pufferspeicher zur
Verfligung. Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral Giber Frischwasserstationen, die in jeder
Wohnung installiert sind. Die Warmetibergabe erfolgt (iber eine FuRbodenheizung mit der Regelung
der Raumtemperatur Gber Raumthermostate (Einzelraumregelung). Das Gebaude wird Gber Fenster
geliftet und verflgt Gber keinen auRenliegenden Sonnenschutz. Die Beleuchtung wird manuell Gber
Schalter gesteuert. Auf dem Flachdach des Gebdudes ist eine Photovoltaikanlage installiert.
Zusatzlich sind in den Balkonbristungselementen aus Glas organische Photovoltaikmodule integriert
und so erstmals in der Praxis angewendet. Der Strom wird in einem groRdimensionierten
Batteriespeichersystem zwischengespeichert, welches fiir die Steigerung der Eigenstromnutzung
sorgt. Jede Wohnung verfligt Gber einen Parkplatz mit einer Ladestation. Im Rahmen des Monitorings
werden Informationen lber den Energieverbrauch von Warme, Strom und Mobilitat generiert und
monatlich ausgewertet.
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Steckbrief: MFH Méhringen

Neubau:

5-geschossiges Mehrfamilienhaus mit

22 Wohneinheiten auf insgesamt
1.705 m? beheizter Wohnflache.

Nutzung:
Wohnen
Foto: © TAKTICS GmbH
Quelle: EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie- Gebdude- und
Solartechnik mbH [24]
Wadrmeversorgung Wasser-Wasser-Warmepumpe mit Ein/Aus-Steuerung
Warmespeicherung GrolRer Pufferspeicher, Betrieb mit dauerhafter Speicherung
AuRentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des
Heizung Wirmeverteilung Wirmetragermediums mit Steuerung der Umwalzpumpen ber eine
variable Drehzahl
Wirmeiibergabe Wohnungen: Fbeodenheizung
Regelung: Einzelraumregelung
Trinkwarm- dezentral Frischwasserstationen
wasser
Kihlung Kalteversorgung keine
Liftung Natdurliche Liftung Fensterliftung
Beleuchtung | Steuerung Manuell, Ein/Aus-Schalter
Dyn. Geb&du- | Sonnenschutz Kein Sonnenschutz
dehdille Fenster Manuelle Steuerung
Elektrizitit Stromerz?ugung Photovolt.aik
Stromspeicherung Stromspeicher
E-Mobilitt Ladesaulen Alle Parkplatze ve.rngen Uber eine Ladestation. Der Ladevorgang
erfolgt unkontrolliert.
Kontrolle, - Es findet keine Uberwachung und Kontrolle der gebdudetechnischen Anlagen im Sinne des
Feedback, SRI statt.
Flexibilitat - Die Auswertung und Kommunikation der Daten erfolgten im Wesentlichen im Rahmen des
und Monitorings
Netzinter- - MaBnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in den folgenden Bereichen statt:
aktion Elektrizitat
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7.6 SDE21-MIMO (FKZ: 03EGB0031)
EG2050: SDE21-MIMO - Teilnahme des Teams MIMO der Hochschule Diisseldorf am Solar
Decathlon Europe 2021 in Wuppertal

Projektbeschreibung:

Der Solar Decathlon ist ein internationaler Hochschulwettbewerb fiir nachhaltiges Bauen und
Wohnen. Der thematische Rahmen des Wettbewerbs Solar Decathlon Europe 2021 (SDE21) ist die
urbane Energiewende. Das zentrale Projektziel ist die Entwicklung von Gebaudekonzepten, die die
Energiewende in urbanen Quartieren voranbringen und so gemeinschaftlich lebenswerte und
zukunftsfahige Stadte schaffen. Im Rahmen des Wettbewerbs werden Gebdudeprototypen
entworfen und realisiert. Weitere Zielsetzungen sind Nachhaltigkeit, Energieeffizienz und
verantwortungsbewusstes Ressourcenmanagement unter Bericksichtigung der Wiederbelebung und
Weiterentwicklung von typischen Bestandsquartieren [25].

Im Vorhaben SDE21-MIMO wird in der sogenannten Design Challenge — ein vorangeschalteter
theoretischer Projektteil — ein innovatives Gebaudekonzept fiir die behutsame Sanierung und
Aufstockung eines bestehenden Wuppertaler Lagerhauses aus dem Jahre 1905 entwickelt. Der Fokus
wird auf eine nachhaltige urbane Verdichtung unter Berticksichtigung eines splrbaren Mehrwertes
fir Bewohnerlnnen gelegt unter dem Motto ,Minimal Impact — Maximum Output” (kurz MIMO), so
dass Konzepte und implementierte Technik maximale Leistung bei minimalem Eingriff leisten. Fir die
konzeptionierte Aufstockung wird ein stellvertretender Ausschnitt (die sog. HDU — House
Demonstration Unit) 1:1 gebaut, um das Konzept in der Umsetzung prasentieren zu konnen [26]. Die
gebaute Wohneinheit wird nach dem Wettbewerbsfinale im Sommer 2022 in Wuppertal als
offentlich begehbares Forschungs- und Ausstellungsobjekt in das Reallabor Living Lab NRW
Uberfiihrt. Von der Begleitforschung Energiewendebauen wird diese Wohneinheit hinsichtlich Smart
Readiness bewertet.

Stand des Projektes: Wettbewerb abgeschlossen (Laufzeit: Dezember 2020 — Dezember 2022).
Gebaudeeinheit und Anlagentechnik:

Die umgesetzte House Demonstration Unit (HDU) des Team MIMO stellt das o. g. Konzept des
energetisch optimierten Wohnens im urbanen Kontext beispielhaft dar. Wahrend die theoretische
Aufstockung aus insgesamt 17 Wohnmodulen in Holzbauweise besteht und Raum fiir 13 Wohnungen
bietet, zeigt die HDU zwei Wohneinheiten sowie eine Gemeinschaftsflache. Letztere bildet einen
thermischen Pufferraum und ist von einer sogenannten Klimahtlle umgeben, die von horizontalen
beweglichen Fensterlamellen sowie Dachflichenfenstern umgeben ist. Die Offnungselemente sind
als Glas-Glas-Module ausgefiihrt und mit Photovoltaikzellen ausgestattet. Die Warmeversorgung der
Wohneinheit Gbernimmt im Umsetzungsbeispiel eine AuRenluft-Warmepumpe. Die Warmeubergabe
erfolgt Gber Wandflachen- (Wohnmodule) bzw. eine FuBbodenheizung (Gemeinschaftsbereich). Die
Trinkwarmwasserversorgung erfolgt zentral (iber einen Warmwasserspeicher und Ubergabestatio-
nen. Ein Kiihlbetrieb ist nicht vorgesehen. In den Kreislauf der Warmepumpe und der zwei
thermischen Speicher mit unterschiedlichen Temperaturniveaus sind die HaushaltsgroRgerate wie
Kihlschrank, Wasch- und Spilmaschine integriert. Abwarme bzw. Warmebedarf kann somit genutzt
bzw. im Verbund bereitgestellt werden. Fiir die Wohneinheiten ist eine Zu- und Abluftanlage mit
Warmerickgewinnung und automatischer Volumenstromregelung vorgesehen. Die Liiftungsanlage
wird durch die Messung der Feuchtigkeit in der Abluft geregelt. Der Gemeinschaftsbereich wird
abgesehen von der FuRbodenheizung als Back-Up als klimatische Pufferzone komplett nattrlich

37



sty

| ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebadude
klimatisiert. Wahrend die grofRen Fensterflachen vor allem zur Nutzung solarer Warmegewinne
(Winter) und einer hohen Tageslichtversorgung dienen, gewahrleisten die eingelegten PV-Zellen
samt innenliegender Vorhdnge den sommerlichen Warmeschutz in Kombination mit thermischer
Speichermasse (u. a. groRflachiger Einsatz von Lehmsteinen). Die steuerbaren Lamellen und
Dachflachenfenster ermdglichen eine natlirliche Liftung und vor allem die Nachtliftung zur passiven
Kihlung. Die Steuerung der genannten Komponenten erfolgt zentral Gber Sensoren (Temperatur,
Luftfeuchte, CO,, Prasenz). Die Beleuchtung sowie die Regelung der Beleuchtungsstarke kann zentral
programmiert (Lichtszenarien, tageslichtabhangig, Prasenz) und manuell vorgenommen werden. Der
eigenerzeugte Strom wird vorrangig selbst genutzt oder elektrisch bzw. thermisch gespeichert. Die
Abwagung soll auf der Grundlage des Strompreisvektors vorgenommen werden. Dabei wird folgende
Reihenfolge eingehalten: Steht Strom zur Verfligung, wird in erster Linie die Warmepumpe in Betrieb
genommen und der Wasserspeicher vollbeladen. Ist der Speicher voll, wird der Gberschissige Strom
bei einem niedrigen Strompreis in der Batterie gespeichert und bei einem hohen Strompreis ins Netz
eingespeist. Optimierungsschritte sehen vor, die Offnung der Lamellen nicht nur in Abhédngigkeit des
Raumkomforts und AulRenkonditionen zu steuern, sondern auch den moglichen Stromertrag sowie
die mogliche Eigenverschattung der PV-Zellen in Abhangigkeit der Neigung einzubeziehen.
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Steckbrief: SDE21-MIMO

Ausschnitt einer Bestanderweiterung:
2 Wohneinheiten plus
Gemeinschaftsbereich

Nutzung:
Wohnen
Foto: HDU Team MIMO, Foto Marvin Hillebrand
Warmeversorgung Warmepumpe mit Ein/Aus-Steuerung
Warmespeicherung Pufferspeicher, Betrieb mit dauerhafter Speicherung
AuRentemperaturgefiihrte Regelung der Temperatur des
Heizung Warmeverteilung Warmetragermediums mit Steuerung der Umwalzpumpen Gber eine
variable Drehzahl
Wohnungen: FuRboden- und Wandheizung
Warmeuibergabe Regelung: Einzelraumregelung mit Kommunikation zur
Gebdudeautomation
Trink -
Wr;rgszvrarm zentral Warmwasserspeicher mit automatischer Steuerung Ein/Aus
Kihlung Kalteversorgung Keine vorgesehen
Natirliche Liftung Fensterliiftung moglich
Laftung Zu-/und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung, Betrieb mit

Mechanische Liftung

automatischer Volumenstromregelung, geregelt durch die Messung
der Feuchtigkeit in der Abluft

Beleuchtung | Steuerung Zentral automatisch, manuell, Ein/Aus-Schalter, dimmbar
Dyn. Gebdu- | Sonnenschutz Zentral automatisch, manuelle Steuerung moglich, motorbetrieben
dehiille Fenster Zentral automatisch, manuelle Steuerung moglich, motorbetrieben
Stromerzeugun Photovoltaik
Elektrizitat - Eung . - -
Stromspeicherung Lithium-lonen/Eisenphosphat-Batterie
E-Mobilitat Ladesdulen Keine Parkplatze
Kontrolle, . . . .o - .
Feedback - Es findet keine automatische Uberwachung und Kontrolle der gebdaudetechnischen Anlagen
L im Sinne des SRI statt.
Flexibilitat . .. . .
und - Visualisierung der Daten mittels Gira-Homeserver (App).
Netzinter - MalRnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt:
. Elektrizitat.
aktion
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7.7 SDE21-colLab (FKZ: 03EGB0028)
EG2050: SDE21-colLLab — Teilnahme des Teams colLLab der HFT Stuttgart am Solar Decathlon
Europe 2021

Projektbeschreibung:

Der Solar Decathlon ist ein internationaler Hochschulwettbewerb fiir nachhaltiges Bauen und
Wohnen. Der thematische Rahmen des Wettbewerbs Solar Decathlon Europe 2021 (SDE21) ist die
urbane Energiewende. Das zentrale Projektziel ist die Entwicklung von Gebdudekonzepten, die die
Energiewende in urbanen Quartieren voranbringen und so gemeinschaftlich lebenswerte und
zukunftsfahige Stadte schaffen. Im Rahmen des Wettbewerbs werden Gebdudeprototypen
entworfen und realisiert. Weitere Zielsetzungen sind Nachhaltigkeit, Energieeffizienz und
verantwortungsbewusstes Ressourcenmanagement unter Bericksichtigung der Wiederbelebung und
Weiterentwicklung von typischen Bestandsquartieren [25].

Im Vorhaben SDE21-colLLab wird ein Konzept fiir die Aufstockung und Sanierung eines bestehenden
Universitatsgebaudes (Forschung, Verwaltung und Lehre) entwickelt. Es wird eine Demonstrations-
einheit gebaut, die einen Ausschnitt der Gesamtplanung beispielhaft darstellen soll. Die Ziele des
Vorhabens sind die Energieeffizienz bei Sanierungen und das nachhaltige Bauen im Bestand. Durch
die geforderte Kostenoptimierung werden die wirtschaftlichen Potenziale systematisch erschlossen.
Das Energiekonzept und die damit verbundenen niedrigen Energiekosten bieten Vorteile flr die
Nutzer und Nutzerinnen der Wohnungen. Die Umsetzung des Lésungsansatzes in die gebaute
Realitat soll Erkenntnisse schaffen, wie Prototypen aus kreislauffahigen Konstruktionen in Serie
fabriziert und gebaut werden kénnen [27]. Die gebaute Demonstrationseinheit ist zur Nachnutzung
bei einem der Projektpartner vorgesehen.

Stand des Projektes: Wettbewerb abgeschlossen (Laufzeit: Dezember 2020 — Oktober 2022).
Gebdudeeinheit und Anlagentechnik:

Die geplante Aufstockung soll zu Wohnzwecken genutzt werden. Die SRI-Bewertung wird fir die
Demonstrationseinheit vorgenommen. Fir die Warmeversorgung und Warmwasserbereitung ist eine
Abwasser-Warmepumpe angedacht. Es ist vorgesehen, die Leistung der Warmepumpe variabel
abhangig von der Heizlast und von externen Netzsignalen zu steuern. Der Trinkwarmwasserspeicher
soll durch die Warmepumpe lastabhangig je nach dem solaren Stromertrag und dem
Batterieladestatus beladen werden. Fir die Spitzenlast wird zusatzlich ein elektrischer Heizstab
installiert. Die Warmelbergabe soll durch eine FuBbodenheizung erfolgen, welche raumweise und in
Kommunikation zur Gebdudeautomation inkl. Prasenzerkennung geregelt wird. Das Liftungskonzept
sieht eine natdrliche Bellftung Gber die Fenster vor, unterstiitzt durch einen Solarkamin. Zur
Realisierung des Solarkamins erhalten die Lamellenfenster am Auslass des Solarkamins und die
Fensterfliigel jedes Fensters Fensterkontakte. Die Steuerung erfolgt automatisch in Abhangigkeit der
Regelparameter AulRentemperatur und Innenraumluftqualitdt (CO, und Raumlufttemperatur). Damit
lasst sich auch eine Nachtliftung im Sommer umsetzen. Auf dem Dach der Aufstockung und an der
Fassade ist die Installation von organischen Photovoltaikmodulen vorgesehen. Der Strom soll
zusatzlich in einer Batterie zwischengespeichert werden. Es soll moglich sein, die Speicherung
netzdienlich anhand von Netzsignalen durchzufiihren. Das Beleuchtungskonzept sieht eine
automatisch dimmbare Beleuchtung im Wohnbereich und eine Prasenzerfassung in den
Sanitarbereichen vor. AuBerdem ist geplant, alle Daten wie die Energieverbrauche (Warme, Strom),
die Luftqualitat, die Stromerzeugungsdaten und den Stromladezustand der Batterie zu visualisieren
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und den Gebadudenutzern zur Verfligung zu stellen. Zusatzlich ist angedacht, diese Daten mit
Prognose-Werten zu erweitern.

Steckbrief: colLLab

Bestanderweiterung:
In Form von Wohnmodulen

Nutzung:
Wohnen
Foto: © Team colLab HFT Stuttgart
Quelle: coLLab — HFT Stuttgart [28]
Wirmeversorgung Abwasser-Warmepumpe mit variabler Steuerung der Leistung,
abhangig von der Last und externen Netzsignalen
AuRentemperaturgefiihrte Regelung, Steuerung der Temperatur des
. Warmeverteilung Warmetragermediums mit Steuerung der Umwalzpumpen Uber eine
Heizung .
variable Drehzahl
Wohnungen: FuBbodenheizung
Wadrmeubergabe Regelung: Einzelraumregelung mit Kommunikation zur
Gebdudeautomation und Anwesenheitserkennung
Trinkwarm- sentral Warmwasserspeicher mit lastabhangiger Beladung je nach solarem
wasser Stromertrag und Batterieladestatus.
Kihlung Kalteversorgung Keine vorgesehen
. - . Solarkamin: automatische Steuerung der Fensterfliigel eines Fensters
Luftung Natirliche Liftung

in Abhangigkeit der Luftqualitdt und der Raumsensordaten

Wohnbereich: Manuell, Ein/Aus-Schalter, automatisches Dimmen

Beleuchtun Steuerun f . u
& 8 Sanitdrbereich: Prasenzerfassung
. Sonnenschutz Feststehender Sonnenschutz
Dyn. Geb3u- - - ——
. Fensterfliigel eines Fensters verfligt Gber Fensterkontakte:
dehiille Fenster . .
automatische Steuerung und Nachtliftung

Stromerzeu 0] ische Photovoltaik
Elektrizitat - gung rganl.sc AL

Stromspeicherung Batterie und Warmwasser
E-Mobilitat Ladesdulen Keine Parkplatze

- Es findet eine automatische Uberwachung und Kontrolle der gebdudetechnischen Anlagen

im Sinne des SRl statt inkl. einer Alarm-Anzeige (Fehlermeldung) und der Aufzeichnung fir
alle angeschlossenen Systeme.
Kontrolle, . e . . . . -
Feedback - Visualisierung der Daten mittels eines zentralen Tablets, tiber App-Zugriff sowie tiber
Flexibilitit Webzugang.
und - Vorgesehen sind eine flexible Steuerung des Heizsystems und das Management des
. Stromverbrauchs auf der Grundlage von Netzsignalen sowie von einer lastabhangigen

Netzinter- . . N . NN
aktion Beladung des Warmwasserspeichers durch die Warmepumpe in Abhdngigkeit des solaren

Stromertrags und des Batterieladestatus.
- MalBnahmen zur Flexibilitdt und Netzinteraktion finden in folgenden Bereichen statt:
Heizung, Trinkwarmwasser, Elektrizitat, Uberwachung und Kontrolle.
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8. SRI-Bewertung der Demonstrationsgebaude
8.1 Bewertungsgrundlage (Randbedingungen)

Die aus der Forschungsinitiative EWB ausgewdahlten Demonstrationsgebaude wurden mit Hilfe eines
SRI-Bewertungs-Tools in Hinsicht auf die Smart Readiness bewertet. Dafiir stand das Calculation
Sheet ,,Smart Readiness Indicator for Buildings Version 4.2*“ [7] in Kombination mit dem zugehdérigen
Handbuch? zur Verfligung. Alle Demonstrationsgebdude wurden mit der detaillierten Methode
(Methode B) und den Standardgewichtungsfaktoren fiir Wohn- und Nichtwohngeb&ude bewertet,
um alle Technologie- und Dienstleistungen in die Bewertung einzubeziehen. Dadurch ist auch ein
Vergleich der Bewertungsergebnisse zwischen den einzelnen Gebduden, Gebaudeteilen bzw.
Gebaudeeinheiten gleicher Nutzung (Wohnen bzw. Nichtwohnen) unter Beriicksichtigung
vorhandener bzw. nicht vorhandener technischer Bereiche moglich. Bei dem
Demonstrationsgebdude mit einer Mischnutzung wurde fiir die unterschiedlichen Nutzungen
aufgrund ungleicher technischer Bereiche je Nutzung eine getrennte SRI-Bewertung vorgenommen.
So wurden fiir das Demonstrationsgebaude des Forschungsvorhabens ,, Plus-EQ-Net” insgesamt zwei
(Wohnen, Gewerbe) SRI-Bewertungen durchgefiihrt. Bei allen betrachteten Gebauden,
Gebaudeteilen bzw. -einheiten gingen mindestens sieben von neun technischen Bereichen in die
Bewertung mit ein. Es ist anzumerken, dass bei allen Wohngebaduden und bei der Wohnnutzung des
Mischgebaudes von den vorhandenen sieben bis neun technischen Bereichen jeweils zwei bis drei
Bereiche keine smarte Anwendung im Sinne des SRI haben. Das bedeutet, dass diese technischen
Bereiche zwar mindestens mit einem ,, Smart ready service” in die Bestimmung der maximalen SRI-
Punktzahl einflieRen, dieser ,,Smart ready service” flir das reale Vorhaben selbst aber null Punkte
erzielt. Bei diesen technischen Bereichen handelt es sich mehrheitlich um Bereiche wie die Beliftung,
die dynamische Geb&udehiille, das Laden von Elektrofahrzeugen und die Uberwachung und
Kontrolle. Die bewerteten Demonstrationsgebdude mit ihren Nutzungen und technischen Bereichen
sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

1 SRI3_calculation-sheet_v4_4 xIsx
2 Practical Guide: SRI calculation framework v4.4
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Tabelle 12: Ubersicht (iber die technischen Bereiche der bewerteten Demonstrationsgebaude aus der Forschungsinitiative EWB mit den jeweiligen auf Smart
Readiness bewerteten Nutzungen.

Kontrolle

Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Forschungs- LLEC-Verwal- MFH SDE21-
vorhaben tungsbau Plus-EQ-Net Campo V Eversol-MFH Mahringen SDE21-MIMO colLab
Art und Typ des Nichtwohn- . . Wohn- Wohn- Wohn- Bestands- Bestands-
w . Mischgebdude . . . . .
Gebaudes gebaude gebdude gebaude gebaude erweiterung erweiterung
Technisch —— T .
ec .nlsc er Biro Wohnen Gewerbe Wohnheim Mehrfamilien Mehrfamilien Wohnen Wohnen
Bereich komplex haus haus
1. Heizung X X X X X X X X
2. Warmwasser - X - X X X X X
3. Kuhlung X - X X X - - -
4. Bellftung X X X (X) X (X) X X
5. Beleuchtung X X X X X X X X
6. Dynamische
Gebaudehdlle X X) X) X X) X) X X
7. Elektrizitat X X X X X X X
8. Laden von
Elektrofahrzeugen X) X x) X) X i i
9. Uberwachung und X (X) X X (X) X X

-: technischer Bereich nicht vorhanden
X: technischer Bereich vorhanden

(X): vorhandener technischer Bereich ohne smarte Anwendung im Sinne des SRl
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8.2 Bewertungsergebnisse

Die Gesamt-SRI-Punktzahl der bewerteten Demonstrationsgebaude variiert zwischen 18 % (SRI-
Klasse G) und 88 % (SRI-Klasse B). Fiinf der sieben bewerteten Demonstrationsgeb&dude erreichen die
beiden niedrigsten SRI-Klassen G (< 20 %) und F (< 35 %). Nur zwei der Vorhaben (SDE21-colLLab und
LLEC-Verwaltungsbau) erreichen eine hohe SRI-Punktzahl und damit die Klassen C (71 %) und B

(88 %). Die bewerteten Demonstrationsvorhaben sowie die erreichten SRI-Punktzahlen und die SRI-
Klassen sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Die Abstufung der SRI-Klassen ist in Abbildung 7
dargestellt.

Tabelle 13: Ubersicht (iber die bewerteten Forschungsvorhaben mit Darstellung der erreichten SRI-
Punktzahlen und der daraus resultierenden SRI-Klassen.

Forschungs- . . Gesamt-SRI-
Nr. vorhaben Gebdudeart Gebdaudetyp punktzahl SRI-Klasse
LLEC- Neubau: |
1 Nichtwohngeba | Blirokomplex 88 % B
Verwaltungsbau
ude
Neubau: Wohnen 22 % F

2 | Plus-EQ-Net Mischgebaude

Gewerbe 19 %
Neubau: . o
3 | CampoV Wohngebude Wohnheim 18 %
Neubau: Mehrfamilien-
4 |E I-MFH 269
verso Wohngebaude haus 6%
5 MIfH' Neubau: ) Mehrfamilien- 18 %
Mohringen Wohngebaude haus
Bestands-

6 | SDE21-MIMO . Wohnnutzung 35%
erweiterung

7 | SDE21-collLab Besta.nds— Wohnnutzung 71 %
erweiterung

F
C
F E D G B
5> 20-<15% >35-<50% 250-<65% 265-<80% 280-<90%

Abbildung 7: Abstufung der SRI-Klassen in Abhadngigkeit der Gesamt-SRI-Punktzahl.

Demonstrationsgebaude mit niedriger Gesamt-SRI-Punktzahl

Bei den Demonstrationsgebdauden mit einer SRI-Punktzahl von weniger als 35 % wird im
Wesentlichen eine konventionelle Regelung und Steuerung der dynamischen Gebaudehiille und der
Anlagentechnik umgesetzt. Auch eine Uberwachung und Kontrolle der gebidudetechnischen Anlagen
findet nur vereinzelt statt und es werden kaum MalRnahmen zur Flexibilitdat und Netzinteraktion
durchgefiihrt. Smarte Akzente werden nur in einzelnen technischen Bereichen gesetzt. Dies
verdeutlicht Tabelle 14, in welcher nur die mehrheitlich umgesetzten bzw. mehrheitlich geplanten
Regelungen und Steuerungen der installierten Anlagentechnik in einzelnen technischen Bereichen
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dargestellt sind. Aus der Tabelle ist auBerdem ersichtlich, dass in den meisten ,Smart ready services”
nur die Funktionalitatsstufen 0 oder 1 erreicht werden. Die ,Smart ready services” mit einer smarten
Regelung/Steuerung (d. h. mit der héchsten bzw. der zweithochsten Funktionalitatsstufe) sind in der
Tabelle farblich hervorgehoben. Bei diesen handelt es sich aber, wie bereits beschrieben, eher um
einzelne Anwendungen wie z. B. im Bereich Warmwasser die automatische Regelung der Solar-
speicherladung mit einem Multi-Sensor-Speicher-Management oder im Bereich der kiinstlichen
Beleuchtung, indem diese automatisch mit Hilfe von Prasenzmeldern geschaltet und/oder mit Hilfe
von Tageslichtsensoren zusatzlich gedimmt wird (Letzteres ist in der Tabelle nicht dargestellt, da
dieser Bereich in allen anderen bewerteten Demonstrationsvorhaben manuell gesteuert wird). Ein
weiteres Beispiel ist die mechanische Liftung mit einer automatischen Steuerung des Luftwechsels
Uber Luftqualitatssensoren (z. B. Feuchtesensoren).

Ein Trend bei den bewerteten Demonstrationsvorhaben ist die Visualisierung der erhobenen Daten
vor allem fiir die Gebdudenutzer. Alle bewerteten Demonstrationsgebdude versuchen tber
verschiedene Systeme den Nutzer fiir den Energieverbrauch in unterschiedlichen technischen
Bereichen zu sensibilisieren. Die Visualisierung erfolgt dabei Giber eine Nutzer-App, einen Web-
Zugang und/oder die Visualisierung der Bilanzen vor Ort im Treppenhaus mit Hilfe eines Monitors.

Tabelle 14: Mehrheitlich umgesetzte bzw. geplante Regelungen und Steuerungen der Anlagentechnik
in den technischen Bereichen bei Demonstrationsgebduden mit niedriger SRI-Punktzahl. Hinweis: Bei
einem Teil der Begriffe aus dem Tool wurde eine Anpassung der Ubersetzung vorgenommen.

Erreichte
Technische Smart ready service” Funktionalitatsstufe stufe
Bereiche " y (Stufen: 0,1, 2
bis max. 4)
Regelung der Einzelraumregelun 2von 0-4
Warmeulbergabe & &
Re"gelung“der Temperatur des AuBentemperaturgefiihrte Regelung 1 von 0-2
Warmetragermediums
St
euefung von Steuerung mit einer variablen Drehzahl 3von 0-4
Umwalzpumpen
Thermischer Energiespeicher Betrieb mit dauerhafter Speicherung 1von 0-3
Heizung Steuerung des
Wi .
a"rmeerzeugers Ein/Aus-Steuerung 0von 0-3
(Warmepumpe) bzw.
bzw. bzw.
steuerung des konstante Temperaturregelun 0von 0-2
Warmeerzeugers (alle auBer P & &
Warmepumpen)
Flexibilitat PlanmaRiger Betrieb 1von 0-4
Reihenfolge Steuerung nach fester Prioritatenliste 1von 0-4
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Fortsetzung Tabelle 14: Mehrheitlich umgesetzte bzw. geplante Regelungen und Steuerungen der
Anlagentechnik in den technischen Bereichen bei Demonstrationsgebduden mit niedriger SRI-

Punktzahl.
Erreichte
Technische Smart ready service” Funktionalitatsstufe Stufe
Bereiche ” (Stufen: 0, 1,2
bis max. 4)
Regelung der Kalteubergabe Einzelraumregelung 2von 0-4
Regelung der
Kaltwassertemperatur im AuRentemperaturgefiihrte Regelung 1 von 0-2
Verteilungsnetz
Steuerung mit einer variablen Drehzahl 3 von 0-4
Steuerung von oder oder
} Umwaélzpumpen Mehrstufige Steuerung / Ein/Aus- 2/1von0-4
Kihlung
Steuerung
Steuerung des Kalteerzeugers | Ein/Aus-Steuerung Ovon 0-3
Vermeidung von
gleichzeitigem Heizen und Vollstandige Verriegelung 2 von 0-2
Kihlen im selben Raum (nur
Kuhlung)
Flexibilitat PlanmaRiger Betrieb 1von 0-4
Kein BelUftungssystem oder manuelle
Steuerung
oder 0von 0-4
Regelung des Zuluftstroms auf | Zeitregelung / zentrale oder
der Raumebene Bedarfssteuerung auf Grundlage von 1/3/4vonO0-
Luftqualitatssensoren / lokale 4
Bedarfssteuerung auf Grundlage von
Luftqualitatssensoren
Keine automatische Steuerung:
kontinuierliche Zufuhr des Luftstroms
fiir eine maximale Bellftung aller
. Raume
Luftung oder
Luftstrom- oder mehrstufige Steuerung: zur Reduzierung 0 von 0-4
Druckregelung auf der Ebene des Hilfsenergiebedarfs des Ventilators oder
der Liftungsanlage / 2 /3von 0-4
automatische Luftstrom- oder
Druckregelung ohne Druckriickstellung:
lastabhangige Versorgung des
Luftstroms fiir den Bedarf aller
angeschlossenen Raume
Anpassung oder Umgehung der
Vermeidung von Uberhitzung | Warmeriickgewinnung anhand von 1von 0-2
Sensoren in der Abluft
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Fortsetzung Tabelle 14: Mehrheitlich umgesetzte bzw. geplante Regelungen und Steuerungen der
Anlagentechnik in den technischen Bereichen bei Demonstrationsgebduden mit niedriger SRI-

Punktzahl.
Erreichte
Technische Smart ready service” Funktionalitatsstufe Stufe
Bereiche ” ¥ (Stufen: 0, 1,2
bis max. 4)
Steuerung der . .
Speicherbeladung des ?;::matlsche Steuerung Ein/Aus 0von 0-3
Trinkwarmwasserspeichers . . oder
automatisches Ein/Aus und
(durch . - 1von 0-3
zeitgesteuertes Laden moglich
Warmwassererzeugung)
W Automatische Regelung der
armwasser Steuerung der Solarspeicherbeladung (Prio. 1) und
Speicherbeladung des Speicherergdnzungsladung, 3 von 0-3
Trinkwarmwasserspeichers bedarfsgerechte Vor- und
mit Solarkollektor (Einzelfall) Rucklauftemperaturregelung und Multi-
Sensor-Speicher-Management
Reihenfolge Steuerung nach fester Prioritatenliste 1von 0-4
Belegungssteuerung fir die .
M ller Ein/Aus-Schalt 0 0-3
Be..leuchtung Innenbeleuchtung anueller Ein/Aus-Schalter von
(ktinstliche st Sor Leist -
Beleuchtung) euerung der Leistung in M I R 7 1 4
g Abhangigkeit vom Tageslicht anuell (pro Raum/Zone) von 0
Kein Sonnenschutz oder manuelle
Bedienun Ovon 0-4
Sonnenschutz g oder
i oder 1von0-4
Dynamische Motorbetrieb mit manueller Steuerung
Gebaudehiille M lle Bedi d
Steuerung des Offnens und anuefie bedienung o .er r.wur .
. festverglaste Fenster, die sich nicht 0von 0-3
SchlieRens von Fenstern ..
offnen lassen
Speicherung von Strom vor Ort (z. B.
Batterie) 1 04
Speicherung von (lokal oder V:;er-
erzeugtem) Strom Speicherung vor Ort (z. B. Batterie oder 3 von 0-4
thermisch) mit einer Steuerung zur
Optimierung der Nutzung
Keine
oder
Optimierung des . Ovon 0-3
lektrinitit Eigenverbrauchs von lokal automatisches Management des lokalen oder
erzeugtem Strom Stromverbraucﬁhs auf c?er Grundlage der 2 von 0-3
aktuellen Verfluigbarkeit von
erneuerbaren Energien
Steuerung der KWK-Laufzeit unter dem
Steuerung von Kraft-Warme- Einfluss der schwankenden
Kopplungsanlagen (KWK) Verfligbarkeit von erneuerbaren 1 von 0-2
(Einzelfall) Energien; Uberproduktion wird ins Netz
eingespeist
Unterstujczung von (Mikro-) Keine 0von 0-3
Netzbetriebsarten
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Fortsetzung Tabelle 14: Mehrheitlich umgesetzte bzw. geplante Regelungen und Steuerungen der
Anlagentechnik in den technischen Bereichen bei Demonstrationsgebduden mit niedriger SRI-

Punktzahl.
Erreichte
Technische Smart ready service” Funktionalitatsstufe Stufe
Bereiche ” ¥ (Stufen: 0, 1,2
bis max. 4)
Nicht vorhanden
B _ oder 0von 0-4
\ ed Iio a rz?ug 0-9 % der Parkplatze mit Ladestationen oder
Laden von adekapazitat / 2/ 4von 0-4
Elektrofahrzeu > 50 % der Parkplatze mit Ladestationen
en
& unkontrollierte Aufladung 0von 0-2
Elektrofahrzeug — Laden
. oder oder
Netzausgleich S
gesteuertes unidirektionales Laden 1von 0-2
Uberwachung A.us Pla'tzgrunden werden hier In tiberwiegenden Fallen: Ovon0-2/
nicht die acht ,Smart ready . Ovon 0-3/
und Kontrolle S . Keine
services” aufgezahlt 0von 0-4

Demonstrationsgebiaude mit hoher Gesamt-SRI-Punktzahl

Bei den beiden Demonstrationsgebduden mit einer hohen SRI-Punktzahl werden in nahezu allen
technischen Bereichen smarte Regelungen und Steuerungen der dynamischen Gebaudehille und der
Anlagentechnik umgesetzt. Um einige Beispiele der eingesetzten smarten Regelungen und
Steuerungen zu nennen: im Bereich Heizung bedeutet das in beiden Vorhaben eine variable
Steuerung der Warmeerzeugerleistung in Abhangigkeit der Heizlast und von Signalen aus dem Netz.
Bei der Trinkwarmwasserspeicherung handelt es sich im Vorhaben mit Trinkwarmwasserbedarf um
eine automatische Steuerung der Speicherbeladung basierend auf der lokalen Verflgbarkeit
erneuerbarer Energien. Die Liuftungsanlage wird jeweils bedarfsgesteuert mit automatischer
Volumenstromregelung. Die kiinstliche Beleuchtung wird in beiden Vorhaben automatisch in
Abhéangigkeit des Tageslichts gedimmt. Lokal erzeugter Strom wird sowohl im Vorhaben ,,SDE21-
colLlLab“ als auch ,LLEC-Verwaltungsbau” vor Ort mit Hilfe einer Batterie gespeichert und der Strom-
Eigenverbrauch durch automatisiertes Management in Abhangigkeit von der Verflgbarkeit
erneuerbarer Energien und des prognostizierten Energiebedarfs optimiert. Weiterhin werden jeweils
alle Daten und Informationen historisiert, analysiert und visualisiert und um Prognosen und/oder
Benchmarking ergénzt. Die Funktionalitdtsstufen, die zur Erreichung eines hohen SRI-Wertes
erforderlich sind, werden in Abschnitt 9 dargestellt.

Aufgrund der vorgegebenen Gewichtung fiir Wohn- und Nichtwohngebaude und den hinterlegten
Punkten fiir die einzelnen Funktionalitatsstufen beeinflussen die einzelnen technischen Bereiche die
Gesamt-SRI-Punktzahl unterschiedlich stark. Ausgehend von der maximal méglichen Punktzahl in
einem technischen Bereich kénnen diese in Bereiche mit einem hohen, mittleren und niedrigen
Einfluss eingeteilt werden (siehe Tabelle 15). So weisen bei einem Wohngebaude die technischen
Bereiche Heizung, Uberwachung und Kontrolle, Elektrizitit und Beliiftung einen hohen Einfluss auf,
wiahrend bei einem Nichtwohngebiude die technischen Bereiche Heizung, Uberwachung und
Kontrolle und Kiihlung einen groRen Einfluss haben. Die technischen Bereiche mit einem mittleren
Einfluss sind Trinkwarmwasser und Kiihlung bei Wohngebauden und Beliiftung und Trinkwarmwasser
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bei Nichtwohngebduden. Die technischen Bereiche dynamische Gebadudehiille, Laden von
Elektrofahrzeugen und Beleuchtung haben sowohl bei Wohn- als auch bei Nichtwohngebauden einen
eher geringen Einfluss. Bei Nichtwohngebdauden kommt noch der technische Bereich Elektrizitat als
wenig gewichtig hinzu.

Tabelle 15: Hohe des Einflusses der einzelnen technischen Bereiche auf die Gesamt-SRI-Punktzahl
ausgehend von der maximal moglichen Punktzahl.

Einfluss Wohngebdude Nichtwohngebaude
Heizung Heizung
hoch Ubervs./aTcPung und Kontrolle Uberwachung und Kontrolle
Elektrizitat Kiihlun
Beliiftung &
. TWW Bellftung
mittel Kiihlung TWW
Elektrizits
Dynamische Gebdudehiille € trlz.ltat . .
_ Dynamische Gebaudehiille
niedrig Laden von Elektrofahrzeugen
Beleuchtun Beleuchtung
g Laden von Elektrofahrzeugen

Detaillierte Bewertungsergebnisse von einzelnen Demonstrationsgebauden

Wie bereits im Abschnitt 4.2 angemerkt, sagt die alleinige Darstellung der Gesamt-SRI-Punktzahl nur
wenig (iber die Starken und Schwachen eines bewerteten Objektes in Bezug auf Smart Readiness aus.
Deswegen geben die detaillierten Darstellungen weiterer Ergebnisse mehr Aufschluss liber die Intel-
ligenzfahigkeit einzelner technischer Bereiche und tber die Erflllung der drei Kernfunktionalitaten
sowie die sieben Wirkungskriterien.

Abbildung 8 zeigt die Bewertung der drei Kernfunktionalitdten ,Energieeffizienz Gebdude”,
,Anpassungsfihigkeit an die Nutzerbedirfnisse” und ,Anpassungsfahigkeit an die Netzsignale” von
den untersuchten Demonstrationsgebiuden. Zur Beibehaltung der Ubersicht wird hier beim
Forschungsvorhaben ,Plus-EQ-Net” nur die Bewertung der Wohnnutzung dargestellt. Die Bewertung
des Gebaudeteils mit der Nutzung ,,Gewerbe” fallt nahezu gleich hoch aus wie die Bewertung der zur
Darstellung gewahlten Nutzung ,,Wohnen”. Der Abbildung kann entnommen werden, dass die
Erfallung der beiden ersten Kernfunktionalitdten bei der (iberwiegenden Anzahl von
Demonstrationsgebauden in der unteren Halfte liegt. Diese erreichen Werte zwischen 25 % und 47 %
bzw. 21 % und 38 %. Im Mittel Uber alle Demonstrationsgebdude werden bei Kernfunktionalitat
,Energieeffizienz Gebaude” 46 % und bei Kernfunktionalitat ,Anpassungsfahigkeit an die
Nutzerbedirfnisse” 47 % erreicht. An der Bewertung der Kernfunktionalitdt ,Anpassungsfahigkeit an
die Netzsignale” ist ersichtlich, dass dieses Thema von den meisten Forschungsvorhaben kaum
angegangen wird. Der Durchschnitt tber alle sieben Demonstrationsgebdude liegt hier bei 28 %. Bei
allen drei Kernfunktionalitdten treten die beiden Demonstrationsgebdude mit der hohen Gesamt-SRI-
Punktzahl hervor. Diese erreichen in allen Kernfunktionalitaten ein Erflllungsgrad von tber 63 % bis
90 %.
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Bewertung der 3 Kernfunktionalitaten
100%

89% 90% 89%
90%
79%
80%
70%
70% 63%
60% 57%
50% 47%
0,
40% 33% 35% 38%
29% 30%
30% 25% 3 25%
21%
20% J .
9% 9% 8%
10% 1 T 3% 1%
0% ] .
Energieeffizienz Gebdude Anpassungsfahigkeit an die Anpassungsfahigkeit an die
Nutzerbediirfnisse Netzsignale
B LLEC-Verwaltungsbau M Plus-EQ-Net: Wohnen B Campo_V Eversol-MFH
MFH Mo6hringen m SDE21 - MI-MO W SDE21 - colLab

Abbildung 8: Bewertung der drei Kernfunktionalitaten , Energieeffizienz Gebaude”, ,,Anpassungs-
fahigkeit an die Nutzerbedirfnisse” und ,Anpassungsfahigkeit an die Netzsignale” von einzelnen
Demonstrationsgebauden. Beim Forschungsvorhaben ,Plus-EQ-Net” ist nur die Bewertung der
Wohnnutzung dargestellt.

Die Bewertung der einzelnen technischen Bereiche der untersuchten Demonstrationsgebdude ist in
Abbildung 9 dargestellt. Auch in dieser Abbildung wird zur Beibehaltung der Ubersicht beim
Forschungsvorhaben ,Plus-EQ-Net” nur die Bewertung der Wohnnutzung dargestellt. Die Ergebnisse
der Bewertung werden als so genannte Bereichspunkte bezeichnet, die den Anteil der insgesamt
erreichten Punkte je technischem Bereich angeben. Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die
technischen Bereiche Heizung, Trinkwarmwasser, Belliftung, Beleuchtung und Elektrizitdt am besten
bewertet, d. h. in diesen Bereichen die meisten Bereichspunkte erreicht werden. Die technischen
Bereiche Heizung, Belliftung und Elektrizitat erreichen im Mittel die h6chsten Bereichspunkte mit je
52 %, 50 % und 53 %. Der technische Bereich Kihlung ist bei der Halfte der Demonstrationsgebaude
nicht vertreten. Bei Gebauden mit Kiihlung werden im Schnitt 42 % der Bereichspunkte erreicht. Die
beiden technischen Bereiche ,,dynamische Gebaudehiille” und ,Laden von Elektrofahrzeugen” stellen
die schwachsten Bereiche dar, in denen mehr als drei Demonstrationsgebaude gar keine
Bereichspunkte erzielt haben. Ein weiterer technischer Bereich, in welchem die
Demonstrationsgebiude nur wenige Bereichspunkte erzielt haben, ist ,,Uberwachung und Kontrolle”.
Im Durchschnitt betragen die Bereichspunkte 35 % im Bereich ,,dynamische Gebaudehille”, 8 % im
Bereich ,Laden von Elektrofahrzeugen” und 27 % im Bereich ,,Uberwachung und Kontrolle“. Des
Weiteren veranschaulicht diese Abbildung, dass die Demonstrationsgebdude mit einer hohen
Gesamt-SRI-Punktzahl (LLEC-Verwaltungsbau und SDE21-colLLab) in nahezu allen technischen
Bereichen hohe Bereichspunkte von lber 49 % erreichen. Andererseits erkennt man, dass die
Demonstrationsgebdude mit einer niedrigen Gesamt-SRI-Punktzahl sich nur in einzelnen bzw.
wenigen technischen Bereichen hervorheben und sonst bei den Bereichspunkten deutlich unter dem
Wert von 50 % liegen.
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Abbildung 9: Bewertung der neun technischen Bereiche der einzelnen Demonstrationsgebdude. Beim Forschungsvorhaben ,Plus-EQ-Net” ist nur die Bewertung

der Wohnnutzung dargestellt.
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In Abbildung 10 ist die Bewertung der sieben Wirkungskriterien dargestellt. Auch in dieser Abbildung
wird beim Forschungsvorhaben ,,Plus-EQ-Net” nur die Bewertung der Wohnnutzung dargestellt. Die
Ergebnisse dieser Bewertung werden als Auswirkungswerte bezeichnet, die den Anteil der insgesamt
erreichten Punkte je Wirkungskriterium angegeben. Der Abbildung kann entnommen werden, dass
die vier Wirkungskriterien , Energieeffizienz”, ,Komfort“, ,Gesundheit, Wohlbefinden und
Zuganglichkeit” und ,Informationen fiir die Gebaudenutzer” im Vergleich zu den anderen drei
Kriterien im Durchschnitt eine hohere Bewertung erreichen. Der Mittelwert bei diesen Kriterien
bewegt sich zwischen 46 % und 54 %. Die beiden Wirkungskriterien ,,Bequemlichkeit” und ,Wartung
und Fehlervorhersage” erreichen etwas niedrigere mittlere Auswirkungswerte mit je 40 %. Am
schwachsten fallt das Wirkungskriterium ,Energieflexibilitdt und -speicherung” aus. Hier wird ein
Mittelwert der Auswirkungswerte von 28 % erreicht. Auch bei dieser Abbildung fallt auf, dass sich die
beiden Demonstrationsgebdude mit der hochsten Gesamt-SRI-Punktzahl in nahezu allen
Wirkungskriterien in der Bewertung deutlich von den anderen hervorheben und Auswirkungswerte
von 51 % bis 100 % erreichen.
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Wirkungswerte: Bewertung der Wirkungskriterien
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Abbildung 10: Bewertung der sieben Wirkungskriterien der einzelnen Demonstrationsgebdude. Beim Forschungsvorhaben ,Plus-EQ-Net” wird nur die
Bewertung der Wohnnutzung dargestellt.
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9. Voraussetzung zur Erreichung einer hohen Gesamt-SRI-Punktzahl

Zur Erreichung einer hohen Gesamt-SRI-Punktzahl ist es erforderlich, in nahezu allen technischen
Bereichen smarte Anwendungen einzusetzen, wie die Bewertung der sieben ausgewahlten Demon-
strationsgebadude gezeigt hat. Aus diesem Grund werden im Folgenden die Regelungs- und
Steuerungsdetails zusammengestellt, die sich bei der SRI-Bewertung unter den Funktionalitatsstufen
mit den jeweils maximalen Punktzahlen verbergen. In einigen wenigen Fallen haben zwei
Funktionalitatsstufen eine gleich hohe maximale Punktzahl. Im Rahmen einer SRI-Bewertung sind in
der Regel nicht alle ,Smart ready services” in einem zu bewerteten Objekt vorhanden. Einige der
»Smart ready services” kdnnen sich auch gegenseitig ausschliellen. Es ist zu beachten, dass einige
,Smart ready services” in einem vorhandenen technischen Bereich unabhangig davon, ob dieser
,Smart ready service” im zu bewertenden Objekt vorhanden ist oder nicht, dennoch in die Ermittlung
der maximal moglichen SRI-Punktzahl einflieBen. Diese ,,Smart ready services” sind in der Tabelle 16
entsprechend gekennzeichnet.
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Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe Funktionalitatsstufen
in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,,Smart ready services” flieen in jedem
Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der technische Bereich mit diesem
»Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

Stufe mit
hochster
Tech'nlscher »Smart ready service” Funktionalitatsstufe Punktzahl
Bereich (Stufen:
0,1, 2 bis
max. 4)
Einzelraumregelung mit Kommunikation zwischen
Regelung der .
Warmeiibereabe Reglern und zu BACS und Anwesenheitserkennung 4
g (BACS: Building Automation and Control System)
Regelung der Ubergabe fiir . .
& g' . & Fortgeschrittene zentrale automatische Steuerung
TABS (Heizbetrieb) L . .
. mit intermittierendem Betrieb und/oder 3
(TABS: Thermally Activated e
S Rickfihrung der Raumtemperatur
Building Systems)
Regel T L
cge ung der" emperaTtur Bedarfsorientierte Steuerung 2
des Warmetragermediums
Steuerung von . .
- § . Pumpensteuerung mit variabler Drehzahl 3oder4
Umwalzpumpen in Netzen
. Warmespeicher, der durch Netzsignale flexibel
Thermischer .
. . gesteuert werden kann (z. B. DSM Demand Side 3
Energiespeicher
Management)
Steuerung des Variable Steuerung der Warme- bzw. der
Heizun Warmeerzeugers Kalteerzeugerleistung in Abhangigkeit von der Last
g (Warmepumpe) UND externen Signalen aus dem Netz
bzw. bzw. 2 bzw. 3
Steuerung des variable Temperaturregelung in Abhangigkeit von
Warmeerzeugers (alle der Last (z. B. in Abhéngigkeit vom Sollwert der
auBer Warmepumpen) Vorlauftemperatur)
. . Steuerung nach dynamischer Prioritatenliste
Reihenfolge bei . .
o (basierend auf aktueller UND prognostizierter Last,
unterschiedlichen . .. L - 4
. Energieeffizienz, Kohlendioxidemissionen und
Warmeerzeugern e
Kapazitat der Erzeuger)
Zentrale oder ferngesteuerte Berichterstattung
Informationen Uber die Uber die Leistungsbewertung, einschlieBlich
Leistung der Prognosen und/oder Benchmarking; einschlieRlich 4
Heizungsanlage melden* vorausschauendem Management und
Fehlererkennung
Flexibilitit und Optimierte Steuerung der Heizungsanlage_auf der
Grundlage lokaler Vorhersagen und Netzsignale (z. 4

Netzinteraktion*

B. durch modellpradiktive Steuerung)
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Fortsetzung Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe
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Funktionalitatsstufen in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,Smart ready

services” flieen in jedem Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der

technische Bereich mit diesem ,Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

. Stufe mit
Technischer s . . ..
. »Smart ready service Funktionalitatsstufe héchster
Bereich
Punktzahl
Regelung der Einzelraumregelung mit Kommunikation zwischen
Kéﬁeﬂbegr abe Reglern und zu BACS und Anwesenheitserkennung 4
g (BACS: Building Automation and Control System)
Regel U fi
cge un"g der U.bergabe ur Fortgeschrittene zentrale automatische Steuerung
TABS (Khlbetrieb) . s .
) mit intermittierendem Betrieb und/oder 3
(TABS: Thermally Activated Rickfihrung der Raumtemperatur
Building Systems) & P
R | T
cee .l.mg d.('er emp(?ratur Bedarfsorientierte Steuerung 2
des Kaltetragermediums
Steuefung von . Pumpensteuerung mit variabler Drehzahl 3oder4
Umwalzpumpen in Netzen
Thermischer Kaltespeicher, der durch Netzsignale flexibel
. . gesteuert werden kann (z. B. DSM Demand Side 3
Energiespeicher
Management)
) Steuerung des Variable Steuerung der Kalteerzeugerleistung in
Kihlung ) 8 Abhingigkeit von der Last UND externen Signalen 2 bzw. 3
Kalteerzeugers*
aus dem Netz
Vermeidung von Vollstéandige Verriegelung (das Kontrollsystem
gleichzeitigem Heizen und | stellt sicher, dass nicht gleichzeitig geheizt und 2
Kuhlen im selben Raum* gekihlt werden kann)
Reihenfolge bei Sequenzierung auf der Grundlage einer
unterschiedlichen dynamischen Prioritatenliste, einschlieRlich 4
Kalteerzeugern externer Signale vom Netz
Zentrale oder ferngesteuerte Berichterstattung
Informationen lber die iber die Leistungsbewertung, einschlieBlich
Leistung der Kalteanlage Prognosen und/oder Benchmarking; einschlieRlich 4
melden* vorausschauendem Management und
Fehlererkennung
I Optimierte Steuerung der Kalteanlage auf der
Flexibilitat und
" Grundlage lokaler Vorhersagen und Netzsignale (z. 4

Netzinteraktion*

B. durch modellpradiktive Steuerung)
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Fortsetzung Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe

S ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Funktionalitatsstufen in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,Smart ready

services” flieen in jedem Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der

technische Bereich mit diesem ,Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

. Stufe mit
Technischer s . . ..
. »Smart ready service Funktionalitatsstufe héchster
Bereich
Punktzahl
Steuerung der
Warmwasser- Automatische Ladesteuerung basierend auf der
Speicherbeladung (mit lokalen Verfligbarkeit von erneuerbaren Energien
direkter elektrischer oder Informationen aus dem Stromnetz (DR 3
Heizung oder integrierter Demand Response, DSM Demand Side
elektrischer Management)
Warmepumpe)
Steuerung der Trinkwarmwasserbereitungsanlage mit
Speicherbeladung (durch automatischer Ladesteuerung auf der Grundlage 3
Warmwassererzeugung) externer Signale (z. B. vom Fernwarmenetz)
A ische Regel | icherl
Steuerung der u'Fomeitlsc e Rege L'Jng von ?o arspeicherladung
. . (Prioritat 1) und Speicherergdanzungsladung,
Warmwasser | Speicherbeladung (mit
bedarfsgerechte Vor- und 3
Solarkollektor und N .
. Ricklauftemperaturregelung und Multi-Sensor-
Zusatzwarmeerzeugung) .
Speicher-Management
Steuerung nach dynamischer Prioritatenliste
Reihenfolge bei (basierend auf aktueller UND prognostizierter Last,
unterschiedlichen Energieeffizienz, Kohlenstoffemissionen, Kapazitat 4
Warmwassererzeugern der Erzeuger UND externen Signalen aus dem
Netz)
Informationen lber die Leistungsbewertung, einschlieRlich Vorhersage
Leistung der und/oder Benchmarking; einschlieRlich 4

Warmwasserbereitung
melden*

vorausschauendem Management und
Fehlererkennung
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Fortsetzung Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe
Funktionalitatsstufen in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,Smart ready
services” flieen in jedem Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der
technische Bereich mit diesem ,Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

. Stufe mit
Technischer s . . ..
. »Smart ready service Funktionalitatsstufe héchster
Bereich
Punktzahl
Lokale Bedarfssteuerung auf der Grundlage von
Regelung des Zuluftstroms | Luftqualitdtssensoren (CO2, VOC, ...) mit lokalem 4
auf der Raumebene* Durchfluss von/zu der Zone, der durch Klappen
geregelt wird
Automatische Luftstrom- oder Druckregelung ohne
Luftstrom- oder oder mit Druckriickstellung: !Tastabhéngige
Versorgung des Luftstroms fiir den Bedarf aller
Druckregelung auf der N S 4
Ebene der Liftunesanlage angeschlossenen Raume (bei variablen
& & Luftmengensystemen mit VFD (Variable Frequency
Drives, ein Frequenzumrichter))
Modulierung oder Umgehung der
Vermeidung von Warmerickgewinnung auf der Grundlage 5
Uberhitzung mehrerer Raumtemperatursensoren oder
Luftung vorausschauender Steuerung
Variabler Sollwert mit lastabhangiger
Regelung der . . . 1 .
Kompensation. Ein Regelkreis ermoglicht die
Zulufttemperatur auf . 3
Ebene des Liiftungsgerites Regelung der Zulufttemperatur. Der Sollwert wird
&% in Abhangigkeit von den Lasten im Raum definiert.
H,x-gesteuerte Regelung: Die Menge der AuRRenluft
Freie Kiihlung mit und der Umluft wird wahrend aller Zeitraume
mechanischem modauliert, um die Menge der mechanischen 3
Bellftungssystem Kuhlung zu minimieren. Die Berechnung erfolgt auf
der Grundlage von Temperaturen und Feuchtigkeit
Echtzeit-Uberwachung und historische 1AQ-
Meldung von . . "
. . Informationen, die den Bewohnern zur Verfiigung
Informationen Gber IAQ . 3
(Indoor Air Quality)* stehen + Warnung bei Wq.rtungsbedarf oder
Bewohneraktionen (z. B. Offnen von Fenstern)
Belegungssteuerung fir Automatische Erkennung (manuell ein/gedimmt 3
Innenbeleuchtung* oder automatisch aus)
Automatisches Dimmen mit szenenbasierter
Lichtsteuerung (in Zeitintervallen werden
Beleuchtung | iinstlichen Beleuchtung in & T § o )
. Beleuchtungsstarke, unterschiedliche korrelierte 4
Abhangigkeit vom . . .
. Farbtemperaturen (CCT) und die Moglichkeit, die
Tageslicht . . . . .
Lichtverteilung im Raum zu verandern, z. B. je nach
Design, menschlichen Bedirfnissen oder
Sehaufgaben)
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Fortsetzung Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe
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Funktionalitatsstufen in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,Smart ready

services” flieen in jedem Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der

technische Bereich mit diesem ,Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

. Stufe mit
Technischer s . . ..
. »Smart ready service Funktionalitatsstufe héchster
Bereich
Punktzahl
. Pradiktive Jalousiesteuerung (z. B. auf der
Sonnenschutz fiir Fenster 4
utz Grundlage der Wettervorhersage)
Erkennung von offenem/geschlossenem Zustand
Steuerung des Offnens und | zum Abschalten von Heiz- oder Kiihlsystemen +
SchlieBens von Fenstern, automatisierte mechanische Fenster6ffnung auf 3
Dynamische kombiniert mit HLK- der Grundlage von Raumsensordaten + zentrale
Gebdudehdlle | System* Koordinierung von bedienbaren Fenstern, z. B. zur
Steuerung der freien natirlichen Nachtliftung
Berichterstattung Uiber die | Position der einzelnen Produkte, Fehlererkennung,
Leistung von dynamischen | vorausschauende Wartung, Echtzeit- und 4
Systemen der Gebaude- historische Sensordaten (Wind,
hille Beleuchtungsstarke, Temperatur...)
Vor-Ort-Energiespeicherung (z. B. elektrische
. Batterie oder thermische Speicherung) mit
Speicherung von (lokal .
Steuerung zur Optimierung der Nutzung des lokal 4
erzeugtem) Strom e .
erzeugten Stroms und Méglichkeit der
Rickspeisung ins Netz
_— Automatisiertes Management des lokalen
Optimierung des
. Stromverbrauchs auf der Grundlage des aktuellen
Eigenverbrauchs von lokal .. . 3
und prognostizierten Energiebedarfs und der
erzeugtem Strom .. . .
Verfugbarkeit erneuerbarer Energie
Steuerung der KWK-Laufzeit in Abhangigkeit von
der schwankenden Verfiigbarkeit von
Steuerung von Kraft- . .
- erneuerbaren Energien und Netzsignalen;
Warme-Kopplungsanlagen . . 2
dynamische Lade- und Laufzeitsteuerung zur
(KWK) o )
Optimierung des Eigenverbrauchs erneuerbarer
Elektrizitat Energien
Automatisiertes Management von Stromverbrauch
Unterstltzung von (Mikro-) | und -versorgung (auf Gebdudeebene) mit der 3
Netzbetriebsarten Moglichkeit, in begrenztem Umfang weiterhin
netzunabhéangig zu arbeiten (Inselbetrieb)
Meldung von
Informationen dber die Leistungsbewertung, einschlieBlich Vorhersage
lokale Stromerzeugung und/oder Benchmarking; einschlieRlich 4
Meldung von vorausschauendem Management und
Informationen iiber die Fehlererkennung
Energiespeicherung
Meldung von Echtzeit-Feedback oder Benchmarking auf
Informationen Gber den Gerateebene mit automatischen personalisierten 4

Stromverbrauch*

Empfehlungen
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Fortsetzung Tabelle 16: Erforderliche Regelung und Steuerung der Anlagentechnik fiir hohe

sty

ENERGIEWENDE

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Funktionalitatsstufen in einzelnen technischen Bereichen. Die mit ,,*“ markierten ,Smart ready

services” flieen in jedem Fall in die Ermittlung der maximalen SRI-Punktzahl ein, wenn der

technische Bereich mit diesem ,Smart ready service” als im Gebdude vorhanden ausgewahlt wurde.

; Stufe mit
Technischer s . . ..
. »Smart ready service Funktionalitatsstufe hochster
Bereich
Punktzahl
10-50 % der Parkplatze haben eine Aufladestation
Elektrofahrzeug —
Ladekapazitat oder 3oderd
P > 50 % der Parkplatze haben eine Aufladestation
Gest tes bidirektionales Lad . B. mit
Laden von Elektrofahrzeug — Laden es ”euer es biaire |ona_ es taden (Z. m!
. gewdlnschter Abfahrtszeit und Netzsignalen zur 2
Elektrofahr- Netzausgleich o
Optimierung)
zeugen
Informationen zum Laden | Meldung von Informationen tber den Ladestatus
von Elektrofahrzeugen des E-Fahrzeugs an den Fahrzeuginsassen UND )
und zu automatische Identifizierung und Autorisierung des
Anschlussmoglichkeiten Fahrers an der Ladestation (ISO 15118-konform)
. Ein- und Ausschalten von Heiz- und Kihlanlagen
Laufzeitmanagement von .
HLK-Systemen auf der Grundlage einer vorausschauenden 3
y Steuerung oder in Abhangigkeit von Netzsignalen
Erk Fehl
r ej'nnen von . ehiernan Mit zentraler Anzeige von erkannten Fehlern und
gebdudetechnischen .. . -
Alarmen fur alle relevanten TBS, einschlieBlich
Anlagen und . . 3
. . Diagnosefunktionen
Unterstiitzung bei der (TBS: Technical Building System)
Diagnose dieser Fehler ’ &>y
Belegungserkennung: Zentralisierte Personenerkennung, die mehrere )
vernetzte Dienste TBS wie Beleuchtung und Heizung steuert
Zentrale Berichterstattung %entrale oder fe.rngesteL.Jerte Berichterstattung
. . Uber den Echtzeit-Energieverbrauch pro
iber TBS-Leistung und L - . . 3
. Energietrager, die die TBS aller Hauptbereiche in
Energieverbrauch . )
Uberwachung einer Schnittstelle zusammenfasst
Und KOntrO”e Int ti int i t
ntegration intefligenter Koordinierte Nachfragesteuerung fir mehrere TBS 2
Stromnetze
. . . Berichterstattung tiber den aktuellen und
Berichterstattung Uber die . . .
. . prognostizierten DSM-Status, einschlieflich der
Leistung und den Betrieb . 2
der Bedarfssteuerun verwalteten Energiefliisse
g (DSM: Demand Side Management)
Zeitgesteuertes AulRerkraftsetzen der DSM-
AuBerkraftsetzen der . . . -
Steuerung und Wiedereinschalten mit optimierter 4
DSM-Steuerung
Steuerung
. - . Eine einzige Plattform, die eine automatische
Eine einzige Plattform, die S .
. Steuerung und Koordinierung zwischen den TBS
eine Steuerung und L . .
sowie eine Optimierung des Energieflusses auf der 3

Koordinierung zwischen
den TBS ermdglicht.

Grundlage von Belegung, Wetter und Netzsignalen
ermoglicht
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10. Erfahrungen und Erkenntnisse
10.1 Tool-Anwendung

Im Folgenden werden die Erfahrungen und Erkenntnisse zusammengefasst, die mit der Anwendung
der SRI-Bewertungsmethode mit Hilfe des Tool Calculation Sheets ,Smart Readiness Indicator for
Buildings Version 4.2“ * [7] gemacht wurden. Eine ausfiihrliche Darstellung des technischen
Feedbacks ist im Anhang enthalten.

Das angewendete Tool basiert auf einer Kalkulationstabelle und ist Gbersichtlich aufgebaut und gut
strukturiert. Das beiliegende Handbuch fasst die Grundlagen der Bewertung zusammen, fihrt durch
die einzelnen Bewertungs-Schritte und erldutert die Bewertungsergebnisse. Die erste
Herausforderung vor der Anwendung des Tools besteht darin, die fiir die Bewertung erforderlichen
Informationen mit Hilfe einer Recherche und der Unterstiitzung der Projektnehmer herauszufinden
und zusammenzustellen. Eine Schwierigkeit war die Tatsache, dass einige der bewerteten Objekte
sich noch in der Planung befanden, so dass nicht alle notwendigen Informationen vorlagen. Die
zweite Herausforderung war die Ubertragung der vorliegenden Informationen in das Tool. Im
Rahmen dieser beiden Schritte ist Folgendes aufgefallen:

- Da essich bei der SRI-Bewertung um eine Bewertung von gebdudetechnischen Anlagen handelt,
war es nicht gleich ersichtlich, dass auch technische Bereiche, die tber keine eigentliche
Anlagentechnik verfiligen, zu bewerten sind. Zum Beispiel der technische Bereich , Laden von
Elektrofahrzeugen®: dieser Bereich ist zu bewerten bzw. auszuwahlen, sobald ein Gebadude tber
eigene Parkplatze verflgt (denn die Parkplatz bieten ein Potential zum Aufstellen einer Lade-
station fir E-Autos).

- Firr einen Anwender mit wenig Erfahrung im anlagentechnischen Bereich kann die Beschreibung
von einzelnen ,Smart ready services” im Tool ungeniigend sein. Die Auswahl relevanter ,Smart
ready services” kann mit Hilfe von Beispielen wesentlich vereinfacht werden. Dies erfolgt zum
Teil bereits im Blatt ,,Overview of services” und wurde bei der vorliegenden Bewertung als sehr
hilfreich empfunden. Eine Ergdnzung von weiteren Beispielen bzw. detaillierteren
Beschreibungen der angedachten Situationen fiir einzelne ,Smart ready services” (wie dies
beispielsweise in der DIN EN 15232-1 der Fall ist) im Handbuch wéare wiinschenswert.

- Im Tool werden einige Anlagentechniken nicht bewertet. Als Beispiel ist der technische Bereich
Trinkwarmwasser zu nennen: Hier wird nur eine ausfiihrliche Bewertung von Speichersystemen
vorgenommen. Systeme wie z. B. Durchlauferhitzer ohne Speicher kdnnen aktuell nur in Bezug
auf Informationen fiir die Bewohner und die Gebdudeverwalter bewertet werden.

- Bei weniger typischen Anlagenkonzepten war es nicht immer klar, ob und wie diese im Tool
umzusetzen sind. Ein Beispiel dafiir stellen Liftungskonzepte dar, die eine mechanische Abluft in
einem Bereich (z. B. Flur oder Nassrdume) und die Zuluft in anderen Rdumen vorsehen, bei
welchen die Steuerung nur in den Abluftelementen erfolgt. Das bedeutet, dass die Steuerung des
Zuluftvolumenstroms nur indirekt stattfindet.

- Bei,Smart ready services” wie die Bewertung von Informationen war es nicht eindeutig, welche
Informationen tatsachlich in die Bewertung aufzunehmen sind. So sind bei den technischen
Bereichen wie die Heizung, das Warmwasser und die Kiihlung Informationen zu bewerten, die
den Bewohnern und Gebdudeverwaltern zur Verfligung stehen sollen. Bei den technischen
Bereichen Beliiftung, dynamische Geb&udehiille, Elektrizitat und Uberwachung und Kontrolle
wird nur ,Feedback — Informationen melden” abgefragt. Hier fehlt die Erklarung, welchen

3 SRI3_calculation-sheet_v4_4.xlsx
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Personenkreisen (Gebaudeverwalter, Gebdudenutzer, Gebaudeeigentiimer, Mieter,
Anlagenbetreiber etc.) und in welcher Aktualitat (taglich, wéchentlich, monatlich) die Daten
vorliegen bzw. gemeldet werden sollen.

Im Rahmen der Beschaffung von erforderlichen Informationen haben nahezu alle Projekte Interesse
am Ergebnis der SRI-Bewertung gezeigt. Einige Projekte haben berichtet, dass die ,Anforderungen”
an den SRI mitbedacht werden und in die Planung miteinflielen wiirden. Allgemein kann bezlglich
der Anwendung des Tools in Kombination mit dem Handbuch zusammengefasst werden, dass vor
allem bei typischen Standardlésungen im Bereich der Anlagentechnik das Tool als nicht kompliziert
einzustufen und gut verstandlich ist. Schwierigkeiten ergeben sich bei der Bewertung von weniger
typischen Konzepten, die derzeit im Wesentlichen bei Pilotprojekten/Leuchtturmprojekten wie im
Forderbereich Energiewendebauen umgesetzt werden. Bei Vorliegen bzw. bei Kenntnis der
erforderlichen Informationen ist die Bewertung selbst mit wenig Aufwand verbunden. Fiir die
Ubertragung der Informationen in das Tool und grobe Priifung und Zusammenstellung der Ergebnisse
ist mit einem Zeitaufwand von ca. einem halben Arbeitstag zu rechnen.

Der Schwierigkeit bei der Bewertung der beiden Bestandserweiterungen lag darin, dass das Design-
Challenge-Konzept fiir die geplante Aufstockung, das Konzept flir die Demonstrationseinheit und das
Energiekonzept fir die Nachnutzung der Demonstrationseinheit zum einen sich teilweise unter-
schieden haben und zum anderen noch in der Planung waren. So war es fiir die Bewertung
notwendig, sich fur ein Konzept zu entscheiden und bei Bedarf Annahmen zu treffen bzw. die
zunachst nur angedachten/favorisierten Losungen zu bewerten.

10.2 Bewertung und Ergebnisse

Die SRI-Bewertung von Demonstrationsgebduden aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen
zeigt, dass die Uberwiegende Anzahl der bewerteten Objekte nur eine niedrige Gesamt-SRI-Punktzahl
erreicht. Anhand der Gesamt-SRI-Punktzahl ist aber nicht ersichtlich, in welchen technischen
Bereichen ein Gebaude, ein Gebaudeteil bzw. eine Gebdudeeinheit smarte Anwendungen hat,
inwiefern diese zu hohen Bewertungen fihren und welche Bereiche noch ausbauféhig sind.
Deswegen sollte die Auswertung von einzelnen technischen Bereichen gestarkt werden. In dhnlicher
Weise, wie Sanierungsempfehlungen im Gebadudeenergieausweis, wéare es auch beim SRI-Zertifikat
zweckmaRBig, Empfehlungen aufzunehmen, an welcher Stelle bzw. in welchem Bereich smarte
Anwendungen sinnvoll und mit geringem Aufwand aufgenommen bzw. nachgeriistet werden
kénnen.

Im Rahmen der Bewertung ist uns auerdem aufgefallen, dass in vielen Bereichen konventionell
gesteuert und geregelt wird, obwohl es sich bei den untersuchten Objekten um Forschungsvorhaben
handelt. Ggf. sollte untersucht werden, welche Hintergriinde das hat und wie die Umsetzung von
smarten Anwendungen im Sinne des SRI vorangetrieben werden kann, damit sich diese als Stand der
Technik etablieren. Ein Beispiel dafiir ist die Steuerung von Umwalzpumpen, die in vielen Fallen noch
Uber ,,Ein/Aus” und nicht variabel mit Drehzahlregelung gesteuert werden. Oder im Falle der
mechanischen Liftung, wo eine kontinuierliche Luftstromzufuhr fiir eine maximale Belliftung aller
Rdaume vorgenommen wird, anstatt einer automatischen Volumenstrom- oder Druckregelung.

Bei einigen Forschungsvorhaben hat sich gezeigt, dass eine smarte Regelung bzw. Steuerung zwar
angedacht und geplant war, aber nicht umgesetzt worden ist bzw. die entsprechende Komponente,
die eine smarte Regelung erméglicht hatte, nicht beschafft wurde. Es ware aber ohne weiteres
moglich, diese nachzuriisten. Des Weiteren wurde berichtet, dass eine Anlage zwar im Sinne des SRl
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eine smartere Regelung/Steuerung ermdglicht, diese Art der Regelung aber im Gebiude nicht
ausgeflhrt wird. In solchen Fallen wurde die smartere Einstellung (d. h. die héhere
Funktionalitatsstufe) beriicksichtigt, da die Voraussetzungen zur Umsetzung vor Ort bereits gegeben
sind.

Im Bereich des Ladens von Elektrofahrzeugen hat sich gezeigt, dass bei einigen Forschungsvorhaben
die Infrastruktur fir die Ladestationen vorgerustet ist, die Ladestationen selbst aber nicht bzw. noch
nicht umgesetzt wurden. In einem Fall mussten aufgrund von rechtlichen Hiirden die Ladestationen
wieder abgebaut werden.

Nahezu alle der untersuchten Forschungsvorhaben beinhalten eine Monitoringphase, fiir die eine
entsprechende Monitoringinfrastruktur vorzuinstallieren ist. Ein Demonstrationsgebaude wurde fir
den Zustand der Monitoringphase bewertet. Zum Zeitpunkt der Bewertung des Projektes stand noch
nicht fest, inwiefern die Datenerfassung, Auswertung und Weitergabe der Messdaten (iber den
Monitoringzeitraum hinaus weitergefihrt wird. Es stand aber fest, dass die Infrastruktur und die
Grundlage dafiir im Gebaude bereits vorhanden waren. Anhand dieses Projekts konnte verglichen
werden, welchen Einfluss das Monitoring auf den Smart Readiness Indicator hat. Im Rahmen des
Monitorings wurden im Wesentlichen die Erfassung, die Auswertung und die Kommunikation der
Daten in den Bereichen Heizung, Trinkwarmwasser und Elektrizitdt vorgenommen. Werden diese
Daten nicht mehr erfasst und als Information zur Verfligung gestellt, reduziert sich die Gesamt-SRI-
Punktzahl um die Halfte von 18 % auf 9 %. Dabei brechen die technischen Bereiche Heizung um ca.
50 %, Trinkwarmwasser um 100 % und Elektrizitat um ca. 90 % ein. Dies hat eine hohe Auswirkung
auf die Wirkungskriterien ,Energieeffizienz”, ,Wartung und Fehlervorhersage” sowie , Informationen
fir Gebdudenutzer”. Die Erfiullung der , Energieeffizienz“ geht um ca. 1/3, die der ,Wartung und
Fehlervorhersage” vollstandig und die der , Informationen fiir Gebdaudenutzer” um ca. 90 % zuriick.
Die beiden technischen Bereiche ,,Heizung” und ,Elektrizitat“ haben dabei die gréRten Auswirkungen
(wie bereits im Abschnitt 8.2 in Bezug auf den Einfluss der technischen Bereiche auf die Gesamt-SRI-
Punktzahl fir Wohngebaude gezeigt).

11. Ausblick

Die SRI-Bewertung wurde an insgesamt sieben Demonstrationsgebauden aus der
Forschungsinitiative Energiewendebauen durchgefiihrt. Dabei war es notwendig, bei einem
Mischgebaude die SRI-Bewertung fiir die einzelnen Nutzungen getrennt durchzufiihren. Die Mehrheit
der bewerteten Demonstrationsgebaude erreicht nur eine niedrige Gesamt-SRI-Punktzahl. Nur zwei
der Forschungsvorhaben haben eine Gesamt-SRI-Punktzahl im hohen Bereich. Die Bewertungen
zeigen, dass es nicht ausreicht, smarte Anwendungen in einzelnen technischen Bereichen
umzusetzen, um eine hohe SRI-Punktzahl zu erreichen. Es miissen daflir smarte Anwendungen in
nahezu allen technischen Bereichen vorliegen. Es fallt auf, dass smarte Regelungsanséatze im Sinne
des SRl sich in vielen Bereichen noch nicht als Stand der Technik etabliert haben. Eine Untersuchung,
aus welchen Griinden die teilweise geplanten smarten Regelungsansatze in der Umsetzung
gescheitert sind und mit welchem technischen, aber auch finanziellen Aufwand die Umsetzung einer
smarteren Regelung und Steuerung im Vergleich zu einer konventionellen bzw. dem Stand der
Technik entsprechenden verbunden ist, konnte interessant sein. Dabei sollte auch die Sinnhaftigkeit
von smarten Anwendungen in Bezug auf die unterschiedlichen Kriterien (z. B. Energieeffizienz,
Netzdienlichkeit, Komfort usw.) herausgearbeitet werden.
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Im aktuellen Vorschlag zur SRI-Bewertung ist vorgesehen, in einem Gebadude, einem Gebaudeteil
bzw. einer Gebaudeeinheit nur die Anlagentechnik bzw. die Steuerung/Regelung zu bewerten, die
bereits vorhanden ist bzw. genutzt werden kann. So ist es nur zu einem sehr geringen Teil moglich,
,Smart ready services” zu bewerten, die fiir eine Anwendung nur vorbereitet sind bzw. bei denen es
sich nur um eine Vorriistung handelt. Dies ist beispielsweise im technischen Bereich ,,Laden von
Elektrofahrzeugen” moéglich, wenn die Infrastruktur fir eine Ladestation schon vorgerichtet wurde,
aber nicht genutzt wird. Zumeist ist es nicht vorgesehen, vorbereitende Installationen fiir
Anwendungen zu bewerten. Auch Anwendungen, die noch nicht umgesetzt wurden und zu einem
spateren Zeitpunkt angekoppelt bzw. ohne Weiteres nachgeriistet bzw. erweitert werden kénnen,
werden bei dem Bewertungsverfahren nicht beriicksichtigt. Deswegen stellt sich die Frage, ob es sich
beim Smart Readiness Indicator nicht eher um einen Smartness Indicator handelt. Die HEA-Studie
[11] unterbreitet in diesem Zusammenhang den Vorschlag, auch die vorbereitende Infrastruktur fir
die Erweiterung oder die Nachristung von Anwendungen in die Bewertung miteinzubeziehen und
mit der Halfte der ,normalen” Punktzahl zu bewerten. Auf diese Weise lassen sich Gebaude,
Gebadudeteile bzw. Gebdudeeinheiten, die fiir smarte Anwendungen besser vorbereitet sind, von den
Objekten, die fiir solche Anwendungen nicht vorbereitet sind, unterscheiden. Eine pragnante
Dokumentation liber die in dem bewerteten Objekt vorhandene Anlagentechnik, Steuerung und
Regelung sowie die bereits installierte Infrastruktur ist als Ergdnzung zu einem SRI-Zertifikat auf jeden
Fall unerlasslich, wie dies auch in der BMWK-Studie [12] vorgeschlagen wird. Als zweckmaRig wird in
diesem Zusammenhang auch die Darstellung des Verbesserungspotentials gesehen. Es sollen
Empfehlungen aufgenommen werden, die aufzeigen, an welcher Stelle bzw. in welchem Bereich
smarte Anwendungen sinnvoll und mit geringem Aufwand erweitert bzw. nachgeriistet werden
kdénnen.

Bei der SRI-Bewertung liegt ein starker Fokus auf der Regelung und der Steuerung von
anlagentechnischen Systemen, die im besten Falle auf smarte Weise miteinander kommunizieren,
bedarfsabhangig regeln und die erforderliche Leistung in Abhangigkeit von der Last und/oder von
Signalen aus dem Netz steuern. Ein weiterer Schwerpunkt der SRI-Bewertung liegt in der Bewertung
von vorzulegenden Informationen (ber die Leistung der Systeme wie bspw. die Temperatur, den
Energieverbrauch, die Raumluftqualitdt, den Ladestatus usw. Diese Erwartungen erfordern unter
anderem einen flachendeckenden Einsatz von Sensoren und Aktoren sowie deren Anbindung an die
Gebaudeautomation, aber auch an Monitoring-Systeme. Nahezu alle der untersuchten
Forschungsvorhaben beinhalten eine Monitoringphase und wurden bzw. werden entsprechend mit
der notwendigen Infrastruktur ausgestattet. Dies zeigt sich auch in den Ergebnissen der SRI-
Bewertung: Im Bereich der Informationsbereitstellung wurde ein Grundstein gelegt, welcher in
einigen Fallen mit Benchmarks und Prognosen erweitert wird. Der Trend geht zur Visualisierung der
erhobenen Daten vor allem fiir die Gebdudenutzer bzw. Mieter und Vermieter. Alle bewerteten
Demonstrationsgebaude versuchen, (iber verschiedene Systeme den Nutzer fiir den
Energieverbrauch in verschiedenen technischen Bereichen zu sensibilisieren. Die Visualisierung
erfolgt dabei unterschiedlich Gber eine Nutzer-App, einen Web-Zugang und/oder eine Visualisierung
der Bilanzen vor Ort im Treppenhaus mit Hilfe eines Monitors. So unterstiitzt der SRI den Aspekt des
Gebaudemonitorings, das gleichzeitig zur Betriebsoptimierung genutzt werden kann. Die
Durchfiihrung der Betriebsoptimierung wird von vielen Fachleuchten als wichtig erachtet, da
beispielsweise in vielen Fallen technische Anlagen beim Einbau auf Werkeinstellungen gelassen oder
nicht korrekt eingestellt werden.
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Die Erreichung eines hohen SRI-Wertes ist mit dem Einsatz von relativ ,viel” Technik verbunden.
Dabei stellen sich Fragen, inwiefern die Forderungen des SRI einen Widerspruch zum robusten
Gebaudebetrieb darstellen und wie hoch der Aufwand zum Nutzen ausféllt bspw. in Bezug auf die
Einsparung an Energie.

Die SRI-Bewertung findet aktuell im Wesentlichen auf der Gebaudeebene statt. Wie es in der dster-

reichischen Studie richtigerweise angesprochen wird, sind , die Herausforderungen der Zukunft aber
nur im Gebadudeverbund bzw. auf Siedlungs- oder Quartiersebene zu bewiltigen, vor allem, wenn es
um Energieflexibilitat und Ausgleich von Energieerzeugung und -verbrauch geht.” [13]. Ein weiterer

Diskussionspunkt ware deshalb, die SRI-Bewertungsmethode auf die Quartiersebene auszuweiten.

Im Rahmen des Einflihrungsprozesses der SRI-Bewertungsmethode ist es vorgesehen, dass die
finalen Gewichtsfaktoren entweder von den einzelnen Mitgliedstaaten selbst und/oder zentral von
der EU-Kommission definiert werden. Dabei erscheint die Moglichkeit der nationalen Gewichtung als
wichtig. Denn so kdnnen die einzelnen Mitgliedstaaten die neun technischen Bereiche mehr bzw.
weniger gewichten, die beispielsweise aufgrund des Klimas fiur das Land relevant bzw. weniger
relevant sind. Aber auch auf die sieben Wirkungskriterien und die drei Kernfunktionalitdten kann
individuell je nach nationaler Kultur und/oder gesetzlichen Anforderungen mehr oder weniger Wert
gelegt werden.
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