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Stand der Literaturrecherche (Erhebung Datengrundlage und Herstellerangaben) fir das Tech-
nologie-Screening ist Dezember 2020. Die technischen Spezifikationen (z. B. aufgrund von Ak-
tualisierungen seitens der Hersteller) kénnen daher abweichen.
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VISE-U
Technologie-Screening

1. Technologie-Kategorisierung und Uberblick

Bevor erste Technologie-Kategorien gebildet werden kdnnen, ist zunachst eine Definition ,smar-
ter* Technologien notwendig und sinnvoll. Dabei kann auf eine bestehende Definition aus der
Forschungsgruppe ,Smart Energy. NRW* zurickgegriffen werden. In der Forschungsgruppe
wurde der Einfluss der Digitalisierung auf die Energie-Wertschopfungskette systematisch be-
trachtet. Dabei wurden ,smarte” Produkte folgendermafien definiert:

Neue, digitale + Maoglichkeiten der modernen IT

Technologien und Kommunikationsmedien »Smartes” Produkt

Die Definition fur ,smarte” Technologien oder auch smarte Produkte setzt sich somit aus moder-
nen, digitalen Technologien (beispielsweise zur Messung, Analyse oder Steuerung) zusammen,
die zusatzlich die Méglichkeiten der Informationstechnologie (IT) und Kommunikationsme-
dien nutzen. Dies kann beispielsweise in Form einer App oder einer web-basierten Steuerungs-
oder Visualisierungssoftware der Fall sein. Eine Schnittstelle zur IT ist besonders wichtig, da die
Digitalisierung einen essentiellen Einfluss auf die Energiewirtschaft und die in dieser Branche
angebotenen Technologien hat. Hinzu kommt, dass Themen wie ,Vernetzung® und ,Kommunika-
tion“ branchenubergreifend an Bedeutung gewinnen.

Aufgrund dieser Definition kann eine erste Abgrenzung zwischen ,klassischen® Energieeffizienz-
maflnahmen und MaRRnahmen durch den Einsatz smarter Technologien erfolgen. Der Bereich
von klassischen Energieeffizienzmalinahmen, der unter anderem die Standard-LED-Umristung
oder auch Anwendungen von Querschnittstechnologien (beispielsweise Pumpen, Druckluft) um-
fasst, wird im Rahmen des Technologie-Screenings zunachst nicht weiter vertieft und einbezo-
gen. Die hohen Potenziale dieser Effizienzmalinahmen waren jedoch vor allem fir den Anwen-
dungstest im Forschungsprojekt von Bedeutung.

Die Betrachtung ,smarter Technologien in Unternehmen ist ein weitlaufiges Themenfeld, wel-
ches Anbieter verschiedenster Branchen miteinschlief3t. Anders als im Haushaltsbereich, wo sich
.smarte* Technologien gréfitenteils in Form von Unterhaltungselektronik und Smart Home-Sys-
temen durchgesetzt haben (s. Technologie-Screening VISE-Haushalte), bietet der gewerbliche
Bereich weitaus vielfiltigere Einsatzmoglichkeiten und komplexere Strukturen.

Neben der professionellen Gebaudeautomation werden im produzierenden Gewerbe haufig Pro-
zessleit- und Steuerungssysteme eingesetzt. Dies fuhrt in der Praxis zu einer komplexen Anord-
nung von Automatisierungsebenen. Jeder Ebene sind dabei spezielle Aufgaben zugeordnet. Ent-
sprechend der Funktion der Ebene haben sich zur Datenlbertragung verschiedene Standards
durchgesetzt, die in der Regel als Bussystem (z.B. Feldbus) bezeichnet werden. In der folgenden
Abbildung ist die Automatisierungspyramide, die sowohl flir Prozessautomatisierung als auch Ge-
baudeautomatisierung angewendet werden kann, schematisch dargestellt (s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Automatisierungspyramide mit Darstellung der Feld-, Steuerungs- und Leitebene

Die Grafik soll in erster Linie die im gewerblichen Bereich komplexeren gebaudetechnischen
Strukturen und Prozesse verdeutlichen. Fir ein allgemeines Technologie-Screening im gewerb-
lichen Bereich dient die Darstellung als Orientierung — denn je nach betrachteter Technologie
koénnen diese in unterschiedlichen Ebenen ansetzen oder tber mehrere Ebenen hinweg Verbin-
dungen schaffen.

Die beiden bereits erwahnten Bereiche der Gebaudeautomation und Prozessautomation wirken
haufig bis in den Bereich der Leitebenen im Unternehmen. Entsprechend komplex sind der Auf-
bau und die Steuerung dieser Systeme. Daher wird fur das Technologie-Screening in diesem
Forschungsprojekt der Fokus auf Technologien gesetzt, die der Feldebene zuzuordnen sind.
Darlber befindliche Prozess- und Gebaudesteuerungen werden nicht detailliiert betrachtet, zu-
mal der Fokus auf den Bereichen Energieeffizienz sowie dem Energie- und Lastmanagement
liegt. Diese Potenziale werden haufig bereits durch Technologien in der Feldebene mit Einsatz
von Sensoren und Aktoren erschlossen.

Allgemein wird das Technologie-Screening bedingt durch die Fokussierung auf energietechni-
sche Systeme und Anwendungen weiter eingegrenzt. In der nachfolgenden Abbildung ist die fi-
nale Ubersicht der Kategorisierung von smarten Technologien in Unternehmen dargestellt (siehe
Abbildung 2). Die Grafik dient als Grundlage fir das Technologie-Screening (s. Anhang) und
wurde im Laufe des Forschungsprojekts kontinuierlich aktualisiert, beispielsweise durch die Auf-
nahme neuer Technologie-Kategorien.
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Abbildung 2: Uberblick tiber das Technologie-Screening und die Kategorisierung smarter Technologien fiir
Unternehmen

Wie anhand der Abbildung deutlich wird, wurden insgesamt sechs Technologie-Kategorien gebil-
det, die jeweils Systeme einzelner Hersteller beinhalten. Darliber hinaus wurden die Kategorien
Ubergeordnet dem jeweiligen Hauptnutzen zugeordnet, den sie beim Einsatz im Unternehmen
liefern. So konnen die Kategorien ,Energiemonitoring-Systeme®, ,Intelligente Messsysteme*® und
»Intelligente Energiemanager dem Hauptnutzen Energietransparenz & -management zugeord-
net werden (s. Abbildung 2, linke Seite). Hierbei handelt es sich zum einen um Systeme, die dem
Messwesen (Messung von Energiestromen und Zustandsgrofien) zur Schaffung von Energie-
transparenz angehéren. Zum anderen sind auch Systeme zum Steuern und Regeln von Verbrau-
chern und Erzeugungsanlagen und dem damit verbundenen Energiemanagement von Energie-
systemen diesem Hauptnutzen zuzuordnen. Die Technologie-Kategorien ,Gebaudeautomation
(busbasiert)“, ,Gebaudeautomation (funkbasiert)* und ,Intelligente Beleuchtung“ kénnen dem
Hauptnutzen Automation & Effizienz zugeordnet werden (s. Abbildung 2, rechte Seite). Hier
lassen sich vor allem Systeme verorten, welche die Automation von Prozessen der Gebaudeau-
tomation (z.B. Nutzung von Smart Home-Systemen) oder Energieeinsparungen ermdglichen
(Einsatz sensorgesteuerter LED-Beleuchtung).
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2. Bewertungsmethodik smarter Technologien

Der nachfolgend beschriebene Vergleich sowie die Bewertung werden im Rahmen dieses Tech-
nologie-Screenings auf Ebene der sechs vorgestellten Technologie-Kategorien durchgefiihrt. So-
mit werden Einzelbewertungen auf System- beziehungsweise Hersteller-Ebene vermieden. Dar-
Uber hinaus sind alle Bewertungskriterien mit dem Fokus auf den Einsatz der Technologien im
Anwendungsbereich kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) entstanden. In diesem Kontext
und Anwendungsbereich sind unter anderem folgende Aspekte relevant:

- Sinnvolles Kosten / Nutzen-Verhiltnis
o moglichst geringes Investitionsvolumen bei gleichzeitig akzeptablem Mehrwert/
Nutzen (beispielsweise Energieeinsparungen)

- Geringer Installationsaufwand
o Systeme lassen sich idealerweise einfach nachristen und mit geringem Aufwand
installieren

Um eine nachvollziehbare Bewertung der Technologie-Kategorien sicherzustellen, wird eine Be-
wertungsmatrix erstellt. Auf diese wird im Folgenden Kapitel eingegangen. Die Bewertungsmatrix
fur die Beurteilung der Technologie-Kategorien ist nach einem Punktevergabesystem aufgebaut.
Dabei werden den einzelnen Kriterien eine gewisse Maximalpunktzahl zugeordnet, was gleich-
zeitig der Gewichtung des Kriteriums an sich entspricht. Insgesamt werden 100 Punkte als
Maximalpunktzahl definiert und in finf maRgebliche Kriterien aufgeteilt. Zu diesen Kriterien ge-
hdren:

- Allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich
- Energieeffizienzpotenzial und Mehrwerte

- Energie- und Lastmanagementpotenzial

- Kompatibilitat und Schnittstellen

- Kosten

In diesem Ansatz zum Technologie-Screening sind alle Kriterien gleich gewichtet. Jedem Bewer-
tungskriterium wird daher eine Maximalpunktzahl von 20 Punkten zugewiesen. Nachfolgend wer-
den die einzelnen Kriterien vorgestellt und die genaue Punktevergabe erlautert.

Kriterium 1 Allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich

20/100 P Mit diesem Kriterium wird zunachst allgemein betrachtet, inwiefern die je-
o weilige Technologie im gewerblichen Bereich eingesetzt werden kann. Der

(20 %)

Begriff ,gewerblicher Bereich® wird an dieser Stelle nicht weiter definiert,
beschreibt jedoch vor allem den Einsatz der Technologien in Nicht-Wohn-
gebauden (NWG). Dieses Kriterium ist relevant, da einige Systeme speziell
fur den Haushaltsbereich entwickelt worden sind und in diesem Anwen-
dungsbereich auch mal3geblich vermarktet werden. Das Bewertungskrite-
rium teilt sich in die Vergabe von maximal 10 Punkten fir die theoretische
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Kriterium 2

20/100 P
(20 %)

Kriterium 3

20/100P
(20 %)

Kriterium 4

20/100 P
(20 %)

Anwendbarkeit und 10 Punkten fir die praktische Anwendbarkeit der je-
weiligen Technologie-Kategorie auf.

Mit der theoretischen Anwendbarkeit wird dabei bertcksichtigt, ob das be-
trachtete System auch tatsachlich fur den gewerblichen Bereich auf dem
Markt angeboten wird und prinzipiell dafir geeignet ist. Die praktische An-
wendbarkeit setzt sich daraus zusammen, ob die Technologie tatsachlich
bereits in der Praxis eingesetzt wird (maximal 5 Punkte) und inwiefern In-
stallation, Nachristbarkeit und Skalierung des Systems im Unternehmen
moglich sind (maximal 5 Punkte).

Energieeffizienzpotenzial und Mehrwert

Die Bewertung des Energieeffizienzpotenzials sowie des Mehrwerts, der
neben der Senkung von Energiekosten entsteht, gehért zu den wesentli-
chen Kriterien im Rahmen des Technologie-Screenings. Die betrachteten
Technologie-Kategorien werden dabei hinsichtlich der Hohe der Einspar-
effekte mit maximal 14 Punkten bewertet. Dabei werden in erster Linie di-
rekte Einsparungen (beispielsweise Umristung auf LED-Beleuchtung) so-
wie indirekte Einsparungen (z.B. Erstellung eines Lastprofils flr weitere
Analysen) berticksichtigt. Weitere 6 Punkte werden flir den Mehrwert ver-
geben, der fur ein Unternehmen durch den Einsatz des Systems zuséatzlich
entsteht (beispielsweise schnellere Identifikation von wartungsbeddirftigen
Maschinen und Anlagen).

Energie- und Lastmanagementpotenzial

Mit der Bewertung des Energie- und Lastmanagementpotenzials wird ein
weiteres relevantes Kriterium aufgestellt. Die Punktevergabe setzt sich aus
10 Punkten fir das Energiemanagementpotenzial (beispielsweise Auf-
schlisselung von Energiefliissen) und weiteren 10 Punkten fir das Last-
managementpotenzial (beispielsweise aktive Ansteuerung von Verbrau-
chern im Unternehmen) zusammen.

Kompatibilitdt und Schnittstellen

Dieses Kriterium umfasst zum einen die Verfiigbarkeit gangiger funkbasier-
ter Datenlibertragungsstandards, die mit maximal 10 Punkten bewertet.
Zum anderen wird mit weiteren 10 Punkten auch das Vorhandensein lei-
tungsgebundener Ubertragungsstandards (beispielsweise Ethernet-Anbin-
dung) beurteilt. In dieser Gewichtung ist ebenfalls die allgemeine Interope-
rabilitit des Systems eingeschlossen. Dadurch wird beispielsweise
bertcksichtigt, ob es sich um ein ,offenes“ System handelt, in dem in der
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Regel herstellerunabhdngig Komponenten eingebunden werden kénnen o-
der aber ob das System in sich geschlossen aufgebaut ist und lediglich die
Integration herstellereigener Komponenten maéglich ist.

Kriterium 5 Kosten

Dieses Kriterium bringt den Aspekt der Wirtschaftlichkeit in das Technolo-
gie-Screening mit ein und dient einem ersten Vergleich der Investitionen fur
(20 %) den Einsatz der Systeme. Dabei wird sowohl die Investition in das System
an sich bewertet (maximal 10 Punkte) als auch ein kategorie-iibergreifen-
der Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Systeme beurteilt (maximal 10
Punkte). Die Informationsgrundlage der Kosten ist aufgrund fehlender An-
gaben zu einzelnen Systemen nicht durchgehend konsistent. Aus diesem
Grund ist die Bewertung dieses Kriteriums als Schatzwert zu verstehen,
welches neben der Literaturrecherche ebenfalls auf subjektiven Einschat-
zungen basiert. Zusatzlich kdnnen die Kosten je nach Zeitraum und Ange-
boten des Herstellers abweichen. Daher dient dieses Kriterium vor allem
dazu, einen Richtwert zu erhalten, der eine grobe Vergleichbarkeit der Kos-
ten auf der Ebene der Technologie-Kategorien zulasst.

20/100P

Um eine mdglichst vollstandige technische Beschreibung einzelner Systeme zu ermdglichen und
damit auch eine Bewertungsgrundlage flir die Technologie-Kategorien zu schaffen, wird neben
der Recherche nach Produktdatenblattern auch der Kontakt zu Herstellern aufgenommen.
Nach Mdoglichkeit wird die Einschatzung der Hersteller (beispielsweise zur Anwendbarkeit im ge-
werblichen Bereich oder der allgemeinen Funktionsweise der Systeme) in den Steckbriefen und
Beschreibungen berucksichtigt.
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3. Energiemonitoring-Systeme

Energiemonitoring-Systeme dienen zur systematischen Erfassung, Uberwachung und Analyse
von Daten, Informationen und Zustanden. Die verwendete Messtechnik ist dabei unter anderem
abhangig von dem Energietrédger und dessen Aggregatzustand sowie der Messgrof3e und der
Messgenauigkeit. Neben der Messung des Energietragers Strom werden Monitoring-Systeme
auch flr die Messung verschiedenster MessgréRen wie Gasen, Feststoffen, Flissigkeiten, Druck-
luft sowie Enthalpiestréme zur Warmelbertragung eingesetzt.’ Dabei handelt es sich in der Regel
um indirekte Messverfahren. Bei dieser Art der Messverfahren werden die Energiestrome nicht
direkt gemessen, sondern erst durch die Ermittlung bestimmter MessgréRen (beispielsweise ein
analoges Strom- und Spannungssignal) berechnet.

Im Rahmen dieses Technologie-Screenings wird bei der Beschreibung von Energiemonitoring-
Systemen zunachst primar die Messung des Energietragers Strom betrachtet. Teilweise ergeben
sich jedoch Schnittstellen (beispielsweise zu Gas- und Warmemengenzahlern), die sich in ein
Monitoring-System integrieren lassen. Ein vollumfangliches Energiemonitoring-System umfasst
die Messung und Uberwachung der wichtigsten Energietrager im Unternehmen und bildet einen
zentralen technischen Baustein fur die Etablierung eines Energiemanagementsystems (EMS).

Weiterhin differenziert dieses Technologie-Screening zwischen mobilen Lésungen und stationa-
ren Systemen. Mobile Lésungen werden auf dem Markt meist in Form von Messkoffern angebo-
ten und ermdglichen limitierte Kurzzeitmessungen. Mobile Messsysteme kennzeichnen sich
durch einen geringen Installationsaufwand und Investitionsumfang aus. Bei stationaren Systemen
wird das Messequipment fest verbaut, was eine langerfristige Aufzeichnung, Uberwachung und
Analyse von MessgroRRen sicherstellt. Komplexe Systeme kdnnen mehrere unterschiedliche
Messgrofen, wie beispielsweise Strom, Warme, Temperatur oder weitere Zustandsgrofien, auf-
nehmen und sind konform mit EMS (zum Beispiel DIN EN ISO 5000"). An dieser Stelle lasst sich
fur die Technologie-Kategorie der Energiemonitoring-Systeme eine Skalierung gemalf Installati-
onsaufwand und Investitionsumfang darstellen (siehe Abbildung 3).

Analyse der Verbrauchsdaten Konformitat mit
des Energieversorgers Energiemanagement (50001)
| ) Aufwand und Investitionsumfang 7?\T‘ ' >
Einsatz mobiler Installation stationarer
Messtechnik Systeme

Abbildung 3: Skalierung von Energiemonitoring-Systemen nach Installationsaufwand und Investitionsum-
fang

In Abbildung 4 ist der allgemeine Aufbau von Energiemonitoring-Systemen schematisch darge-
stellt.

THESSELBACH, J. — Energie- und klimaeffiziente Produktion: Grundlagen, Leitlinien und Praxisbeispiele.
Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag (2012)
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Abbildung 4: Schematischer Aufbau von Energiemonitoring-Systemen in Unternehmen

Der Aufbau von Energiemonitoring-Systemen kann verallgemeinert in drei Bereiche eingeteilt
werden: Verbraucher und Messtechnik, Zusammenfiihrung der Messdaten von einer zentralen
Einheit (beispielsweise Gateway oder Controller) sowie Auswertung und Visualisierung durch
entsprechende Software. Aufgrund unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle sowie -stan-
dards zwischen Messsensorik und Gateway / Controller wird in den nachfolgend beschriebenen
Systemen zwischen leitungsgebundenen und funkbasierten Energiemonitoring-Systemen unter-
schieden. Das Gateway beziehungsweise der Controller des Systems sendet die digitalen (Ver-
brauchs-) Daten anschlie3end tber eine LAN / Ethernet- beziehungsweise WLAN-Verbindung an
einen (unternehmens-) internen Server (im Intranet) oder Uber Internet an einen externen Server.
Uber Tablet, Smartphone oder PC kann dann auf visualisierte Daten (zum Beispiel in Form eines
Dashboards) zugegriffen werden. Weiterhin kénnen auch Betriebsdaten aus bestehenden Infor-
mationssystemen (beispielsweise Prozessleit- und Gebaudeleittechnik, SAP) in das Energiemo-
nitoring-System Uber Feldbus-Protokolle (MBus, wMBus, MODBUS) eingebunden werden (siehe
Abbildung 4).

Die Installation von Energiemonitoring-Systemen ermdglicht die Messung zeitlich hochaufgel6s-
ter Lastprofile fur verschiedene GréRen wie Strom- oder Warmemengenverbrauche im Unterneh-
men. Ein Submetering, also die systematische messtechnische Erfassung von Teilbereichen und
Unterverteilungen, ermdglicht eine strukturierte Aufschlisselung des Gesamtverbrauchs eines
Unternehmens. Diese ,Dokumentation der Energieflisse® liefert die Basis fur die Entwicklung von
EnergieeffizienzmalRnahmen im Unternehmen. Erst die Messung des Energieverbrauchs liefert
Hinweise zu Auffalligkeiten und macht die Identifikation von Lastspitzen oder hohen Grundlast-
verbrauchen moglich.

Der Stromverbrauch ist unter anderem ein Indikator fiir die Leistungsfahigkeit von elektrischen
Verbrauchern. Fehlfunktionen oder Ausfalle kénnen durch die Analyse der Verbrauchsdaten frih-
zeitig erkannt werden. Die Messung des Stromverbrauchs zielt somit neben einer Energiekoste-

Seite 12



VISE-U
Technologie-Screening

neinsparung auch auf eine Verbesserung des (Produktions-)prozesses an sich ab. Durch die Kor-
relationen der Betriebsleistung beziehungsweise der Betriebsdaten (beispielsweise aufgewen-
dete Energie pro Stlick Produktionseinheit) ist die Berechnung spezifischer Energiekennzahlen
moglich. Diese Kennzahlen bilden die Grundlage fur ein unternehmensinternes oder branchen-
Ubergreifendes Energiebenchmarking. Ebenfalls bestehen Anknlpfungspunkte fir weitere Sys-
teme wie intelligente Energiemanager (siehe Kapitel 5). Die Verbrauchsdaten kénnen dabei fir
Energie- und Lastmanagement-Anwendungen genutzt werden.
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3.1 ManageE GmbH & Co. KG — mE180 Controller

3.1.1 Beschreibung

Die Firma manageE GmbH & Co. KG aus Kéln bietet mit dem mE7180 Controller einen ,Ein-
sparzahler® zur Energiedatenerfassung. Dabei handelt es sich um ein leitungsgebundenes Ener-
giemonitoring-System, bei dem die Stromwandler tiber Kabel an den Controller angeschlossen
sind (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6).

manag®¥

mE 180

Abbildung 6: Anschluss der Stromwandler (iber Kabel (1- und 3-phasig) 3

Der Controller lasst sich dabei in bestehenden Niederspannungshaupt- oder Unterverteilungen
installieren und ist mit speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) kombinierbar. Eine zuge-
horige Visualisierungssoftware wertet die Rohdaten aus und ist Gber ein Webportal bedienbar.
Neben historischen Verbrauchsanalysen ist die Darstellung von Verbrauchen in Sankey-Dia-
grammen, Benchmarks zu Kosten- und Anlagenvergleichen sowie eine Korrelation mit Produkti-
onsdaten (Prozessanalyse) moglich. Durch diese Auswertungen lassen sich fir die einzelnen
Verbraucher detaillierte Profile und fir Unternehmensbereiche Energieflussdiagramme erstellen.

2 Online verfligbar unter: https://www.managee.de/produkte/me180-controller/
3 Online verfuigbar unter: https://www.managee.de/produkte/me180-controller/
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Laut Angabe des Herstellers sind mit dem Produkt kleine und mittlere Unternehmen mit einem
Energieverbrauch von circa 1 GWh/a anvisiert. Erfahrungsgemaf sind durch den Einbau des
Systems Energieeinsparungen von bis zu 5 % des Gesamtverbrauchs moglich, was bei dem
oben genannten Gesamtverbrauch 50.000 kWh/a bedeuten wirde.

An den mE180 Controller kbnnen leitungsgebundene Klappstromwandler angeschlossen wer-
den, die ein Stromsignal im Bereich von 0-1 A an den Controller senden. Es kénnen ebenfalls
Rogowski Spulen fur einen Messbereich bis 4.000 A angeschlossen werden. In diesem Fall mis-
sen jedoch zusatzlich Messumformer installiert werden, die eine Ausgangsstrom von 0-1 A besit-
zen und dieses Signal an den Eingang des Controllers weiterleiten. Weiterhin wird die Spannung
einmalig, beispielsweise an einer Sicherung oder Kupferschiene, abgegriffen. Damit kénnen in
der Analysesoftware Leistungsparameter wie Wirk-, Blind- und Scheinleistung berechnet werden.

Zwischen dem mE180 Controller besteht Gber eine LAN / Ethernet oder Powerline-Schnittstelle
eine Verbindung zum Internet beziehungsweise Server, der die Messdaten aufbereitet und visu-
alisiert. Dazu wird zwischen dem Controller und Adressat (beispielsweise WLAN-Router) ein ,Da-
tentunnel® aufgebaut, auf den von aufien nicht zugegriffen werden kann. Als Kommunikations-
protokoll wird in der Regel Modbus TCP / IP verwendet. Bestehen bereits ein Prozessleitsystem
oder Steuerungen im Unternehmen (Siemens S7 oder ABB Freelance-Steuerung), ist eine Ein-
bindung dieser Daten in das System ebenfalls mdglich.
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3.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: manageE GmbH & Co. KG
Kategorie: leitungsgebundenes Energiemonitoring-System
Komponenten: - mE180 Controller (Einsparzahler)
- Klappstromwandler (250 A), Rogowski-Spulen (bis 4.000 A)

Technische Beschreibung

Messtechnik:

- 18 Stromeingange (verschiedene Stromwandler einsetzbar (Klappstromwandler 250 A, Ro-
gowski-Spulen 1.000 A)

- drei Spannungseingange

- Messung von 18 1-phasigen oder sechs 3-phasigen Verbrauchern mit einem Controller

- Grolen, die berechnet werden: Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung, cos(phi)

Allgemein:

- Messfehler: 0,5 %

- Signalform: beliebig; Aufldsung: 16 bit

- LAN-Port zur Bedienung und Konfiguration iber Intranet oder Internet

- Archivierung der Strom- und Spannungsdaten tiber 31 Tage (eingebaute SD-Karte)

- Preis: 750 € netto (Controller); 250 € fir einen 250 A Wandler; 300 € fir eine Rogowski-
Spulen

Schnittstellen

- Verbindung Steuerungseinheiten zu mE180 Controller:
o LAN / Ethernet-Interface oder Powerline-Verbindung
o Kommunikationsprotokolle: Modbus TCP / IP, UDP
- Verbindung mE180 Controller zu Klappstromwandlern:
o leitungsgebunden — Stromsignal (O bis 1 A Signal)
- Einbindung von Daten aus SPS-Steuerungen (Prozessleitsysteme und Steuerungen) bei-
spielsweise von Siemens oder ABB

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite manageE GmbH & Co. KG
- Interview M. Pauli (manageE GmbH & Co. KG)
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3.2 ManageE GmbH & Co. KG — mE180 to go

3.2.1 Beschreibung

Die mobile Messeinheit mE180 to go ist ebenfalls ein Produkt von der ManageE GmbH & Co. KG.
Messtechnik, Datenlogger und Auswertungsmaoglichkeiten sind in einem Koffer integriert. Der Zu-
griff auf die Daten kann per LAN, WLAN oder iber einen Webbrowser erfolgen. Nachfolgend sind
sowohl der mobile Messkoffer (siehe Abbildung 7) als auch exemplarisch Klappstromwandler fiir
die Strommessung (siehe Abbildung 8) dargestellt.

Abbildung 8: Anschluss der Klappstromwandler Uber Kabel (1- und 3-phasig) °

Der Messkoffer kann im laufenden Betrieb installiert werden. Uber Klappstromwandler und Ro-
gowski-Spulen erfolgt die Stromdatenermittlung auf insgesamt 18 Kanalen. Die Spannungswerte

4 Online verflgbar unter: https://www.managee.de/produkte/mobile-messbox-2-go/
5 eigene Darstellung
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werden auf die drei Phasen Uber den Starkstromanschluss des Koffers (16 A CEE-Steckdose)
gelegt. Fur jeden Messkanal kann daher ausgehend von den gemessenen Strom- und Span-
nungswerten Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie die Phasenverschiebung (cos(phi)) berech-
net werden.

Die gesammelten Daten kénnen tUber LAN oder Uber das WLAN des Koffers vor Ort abgerufen
werden. Dabei besteht die Mdglichkeit, die historischen Daten sowie die Live-Daten abzurufen.
Mittels der Live-Daten kdnnen Kennwerte wie beispielsweise Phasenverschiebung in einer aktuell
laufenden Messung Uberpriift werden. Die Daten werden zudem fiir 30 Tage im Koffer gespei-
chert (wie bei dem mE180 Controller Giber eine SD-Karte).

Die Daten werden Uber den mit dem Internet verbundenen Router des Koffers auf einen Server
Ubertragen. Dadurch ist ein Zugriff und Reporting direkt Gber den Webbrowser maglich. Dies bie-
tet die Mdglichkeit, die Messung aus der Ferne zu Gberwachen und Fehler direkt zu identifizieren.
Die Datensatze lassen sich in dem Datenportal flir den Export mit variablem Zeitraum auswahlen.
Durch diese Einstellungsmdglichkeiten kdnnen die Daten direkt ohne weitere Bearbeitung einer
ersten Analyse unterzogen werden. Fir eine genauere Analyse konnen die Daten als kWh-Report
exportiert und beispielsweise in MS EXCEL oder PYTHON™ weiterbearbeitet werden.
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3.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: manageE GmbH & Co. KG

Kategorie: leitungsgebundenes Energiemonitoring-System (mobil)

Komponenten: - mE180 to go (mE180 Controller) in mobilem Hartschalenkoffer mit
Stromwandlern und Online-Auswertung

Technische Beschreibung

Messtechnik:

- Messung von maximal 18 1-phasigen oder sechs 3-phasigen Verbrauchern mit einem Con-
troller

- Strommessgerate: Klappstromwandler (70 bis 90 €), Rogowski-Spulen (250 €)

- Spannungsanschluss und -messung: 380 V CEE-Norm Anschluss (16 A, 5-polig)

Messgrofien:

- Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung, cos(phi), Strom, Spannung, Frequenz

- Auflésung: bis zu 0,01 kWh, 15-mintig bis sektndlich

- Spannungsqualitdtsanalysator (Oberwellen, Flicker, Kurzunterbrechungen, Transienten,
Unsymmetrien und Effektivwerte)

Datenubermittlung/-sicherung:

- WLAN oder Mobilfunkrouter zur Bedienung / Konfiguration Gber Intranet oder Internet

- Archivierung der Messdaten lokal bis zu 30 Tage, zudem Ubertragung auf einen Server und
ins online Datenportal

- Visualisierung, Auswertungen und Exportfunktionen

- Preis: 499 € Controller (netto); Koffer mit Messequipment circa 5.000 € (netto)

Schnittstellen

- Zugriff auf Daten des mE180 to go:
o LAN/ Ethernet-Interface
o  WLAN- oder Mobilfunkrouter ermdglicht Ubertragung der Daten auf Portal und damit
Fernzugriff
o Kommunikationsprotokolle: Modbus TCP / IP, UDP
- Verbindung mE180 to go zu Klappstromwandlern:
o leitungsgebunden — Stromsignal (O bis 1 A Signal)
- Einbindung von Daten aus SPS-Steuerungen (Prozessleitsysteme und Steuerungen) bei-
spielsweise von Siemens oder ABB mdglich

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite manageE GmbH & Co. KG
- Interview M. Pauli (manageE GmbH & Co. KG)
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3.3 WAGO - Strom- und Energiemesstechnik

3.3.1 Beschreibung

Die Firma WAGO bietet mit ihrer Strom- und Energiemesstechnik Produkte und Lésungen fir die
Energiedatenerfassung, die Auswertung der erfassten Daten (Uber Leistungsmessklemmen an
WAGO-I/O-SYSTEM) sowie die Visualisierung (JUMPFLEX-Software) der Messdaten. Die
Strom- und Energiemesstechnik stellt einen Baustein der WAGO-Systemtechnik fir die Bereiche
Industrie, Prozesstechnik und Gebaudetechnik dar. Als feldbusunabhangiges System bestehen
auch Schnittstellen von der Prozesstiberwachung bis hin zur vollumfanglichen Energiemanage-
ment-Lésung. In diesem Screening wird sich jedoch lediglich auf die Produkte der Strom- und
Energiemesstechnik beschrankt. In den nachfolgenden Abbildungen sind sowohl verschiedene
Formen von Stromwandlern als auch die Leistungsmessklemme zur Erfassung und Verarbeitung
der Messdaten dargestellt.

Abbildung 9: Aufsteck-Stromwandler, Kabelumbau-Stromwandler, Rogowski-Spulen ©

Abbildung 10: Leistungsmessklemme zur Erfassung und Verarbeitung relevanter Messdaten ”

8 Online verfligbar unter: https://www.wago.com/de/interface-electronic/stromwandler-spannungsabgriffe-
entdecken
7 Online verfugbar unter: https://www.wago.com/de/automatisierungstechnik/3-phasen-leistungsmess-

klemmen
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Mit den Kabelumbau-Stromwandlern wird die Strommessung durchgefihrt. Dabei werden die pri-
maren Bemessungsstrome der Anlage oder Maschine (bis zu 1.000 A) in galvanisch getrennte
Sekundarstrome (1 bis 5 A) transformiert. Alternativ kdnnen auch Rogowski Spulen fiir die Mes-
sung von Stromen bis 4.000 A eingesetzt werden. Dabei wird durch das Magnetfeld des Wech-
selstroms in der Anschlussleitung eine Spannung von bis zu 40,2 mV in der umgebenen Spule
induziert.

Die Spannungsmessung wird analog zur Strommessung an den Leitern mit Potentialabgriffen
durchgefiihrt. Diese eignen sich ebenfalls zur Nachristung und kénnen ohne Werkzeug montiert
werden.

Im Schaltschrank wird zusatzlich ein Anschlussklemmblock montiert, der fir eine Gbersichtliche
Verdrahtung der 3-Phasen-Leistungsmessklemmen mit den Stromwandlern und Potenzialabgrif-
fen sorgt. Die 3-Phasen-Leistungmessklemmen ermoglichen schlief3lich die Messung der elektri-
schen Daten wie Blind-, Schein- und Wirkleistung, des Leistungsfaktors sowie Phasenwinkels
und Frequenz. Uber einen Ethernet-Controller, an den die Leistungsmessklemmen angeschlos-
sen werden, wird schlieBlich eine Verbindung zur Feldbusebene hergestellt. Dazu unterstitzt der
Controller sowohl Modbus / TCP als auch Ethernet / IP mit diversen Protokollen. Uber den inte-
grierten Webserver werden dem Benutzer Konfigurationsmaglichkeiten (WAGO I/O-CHECK) und
Statusinformationen inklusive der Visualisierung der Messdaten gegeben. In Abbildung 11 ist die
Energie- und Messtechnik von WAGO als Komplettlésung vorgestellt:
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Abbildung 11: Strom- und Energiemesstechnik als Komplettiésung von WAGO 8

8 Online verfligbar unter: https://www.wago.com/de/gebaeudetechnik/raumautomation/anleitung-3-pha-
sen-leistungsmessung-bestandsanlagen
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3.3.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
Kategorie: leitungsgebundenes Energiemonitoring-System
Komponenten: - Ethernet-Controller

- 3-Phasen-Leistungsmessklemmen
- Strommessung: Kabelumbau-Stromwandler, Rogowski-Spulen
- Spannungsmessung: Potenzialabgriffe

Technische Beschreibung

Ethernet-Controller (Preis: circa 300 €):

- Funktion: ermoglicht frei programmierbare Steuerung in Ethernet-Netzwerken (Kommuni-
kation Uber http)
- Anschlisse: 2 x Ethernet / IP (RJ45), 2 x Modbus / TCP (RJ45)

3-Phasen-Leistungsmessklemmen (Preis circa 250 €):

- sechs Messeingéange (3 x Spannung, 3 x Strom)

- Spannungsmessung (480 V /690 V) Uber Anschlisse L1, L2, L3, N

- Strommessung (1 /5 A Eingang von Kabelumbau-Stromwandlern) an I1, 12, 13, IN
- Preis: 265 €

Strommessung - Kabelumbau-Stromwandler (Preis 60 bis 100 €):

- Eingang: Bemessungsstrom (60 bis 1.000 A je nach Ausfiihrung)
- Ausgang: Stromsignal (1 /5A)
- Montage an Rundleiter (isoliert) oder auf Kupferschiene

Strommessung - Rogowski-Spulen (Preis circa 100 €):

- Eingang: Bemessungsstrom (bis 4.000 A je nach Ausfiihrung)
- Ausgang: Spannungssignal (bis 40,02 mV je nach Ausflihrung)
- Montage an Rundleiter (isoliert) oder auf Kupferschiene

Spannungsmessung — Potenzialabgriffe (Preis circa 25 €):

- fur Leitungsquerschnitte bis 16 mm?
- Montage an Rundleiter (isoliert) im Schneidklemmanschluss, 3 m Leitungslange

Schnittstellen

- feldbusunabhangiges System (Unterstlitzung der gangigsten Feldbusprotokolle und
ETHERNET-Standards)

- Ethernet-Controller kommuniziert Gber Ethernet / IP bzw. Modbus / TCP und unterstitzt
diverse Protokolle (http, STNP, FTP, DHCP)

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
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3.4 Panoramic Power — Strom- und Energiemesstechnik

3.4.1 Beschreibung

Die US-amerikanische Firma Panoramic Power, in Europa hauptsachlich durch centrica Business
Solutions vertreten, hat eine funkbasierte Energiemanagement-Lésung entwickelt. Die Messda-
ten an Verbrauchern werden mit kleinen, kabellosen Sensoren, die in den meisten Fallen in den
Schaltschranken integriert werden kdnnen, aufgenommen (siehe Abbildung 12). AnschlielRend
werden die Daten durch eine Bridge (Datenrouter) an eine cloudbasierte Analysesoftware
(PowerRadar) weiterleitet. Die Bridge ist in Abbildung 13 zu sehen.

Abbildung 12: Funkbasierte Sensoren von Panoramic Power in verschiedenen Ausfiihrungen °

Abbildung 13: Bridge (Datenrouter) von Panoramic Power '°

9 Online verflgbar unter: https://www.adc-tec.com/produkte/advanced-energy-monitoring-management/7-
panoramic-power
0 Online verfligbar unter: https://www.adc-tec.com/produkte/advanced-energy-monitoring-management/7-
panoramic-power
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In Unternehmen kann somit Transparenz Giber den Energieverbrauch und damit die Basis fir die
Durchfliihrung von EnergieeffizienzmalRnahmen geschaffen werden. Weiterhin reduzieren sich
die Wartungskosten, was zu einer Steigerung der betrieblichen Energieeffizienz fuhrt. Fir die
Messung der Stréme werden unterschiedlich dimensionierte Sensoren eingesetzt. Der PAN-10
misst bis 63 A, der PAN-12 bis 225 A und der PAN-14 bis 5.000 A mit zusatzlichem Stromwandler
(Current Transformer / CT). Mit dem PAN-42 kdnnen weitere Parameter wie das gleichzeitige
Erfassen von Strom und Spannung, cos(phi), Blind- Wirk- und Scheinleistung berechnet werden.

Wireless .
Sensors » Bridge

g

SaasS Platform Analytics

Abbildung 14: Schematischer Aufbau der Energiemonitoring-Lésung von Panoramic Power !

Die Sensoren Ubermitteln die Messdaten mit einer Ubertragungsfrequenz von 434 MHz an die
Bridge. Dabei kann eine Bridge mit bis zu 200 Sensoren verbunden werden, von denen jeder
Uber eine eigene ID verflgt und somit genau einem Schaltkreis zugeordnet werden kann. Von
dort aus werden die Informationen zum Energieverbrauch alle 10 Sekunden via WLAN-, LAN-
oder Mobilfunkverbindung in einer Daten-Cloud abgelegt und ein Internetzugang hergestellt.
Diese Funktionsweise ist in Abbildung 14 zu sehen.

Uber einen Browser kann via PC oder sonstigen internetfahigen Geraten die webbasierte Aus-
werte- und Analysesoftware gedffnet werden. Neben umfangreichen Analysefunktionen in Bezug
auf die Energieverbrauchsdaten bietet die Software auch Mdéglichkeiten zum Vergleich verschie-
dener Standorte oder Filialen. Uber eine Datenanbindung zum Export oder Import kénnen Daten
auch als CSV- oder XLSX-Datei zur Verfugung gestellt werden.

" Online verflgbar unter: https://www.pngwing.com/en/free-png-sdwgf
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3.4.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Panoramic Power

Kategorie: funkbasiertes Energiemonitoring-System

Komponenten: - Sensoren (PAN-10, PAN-12, PAN-14, PAN-42)
- Bridge (Datenrouter)

Technische Beschreibung

PAN-10 / PAN-12 / PAN-14 / Sensoren (Messung einzelner Gerate):

- Messgrofle: Strom

- Messbereich: 0 bis 63 A (PAN-10); 0 bis 225 A (PAN-12); bis 5.000 A (PAN-141)
- Messfehler: < 2 % (Strom)

- selbstversorgend Uber Magnetfeld des zu messenden Leiterkabels

- Ubertragungsfrequenz: 434 MHz (EU)

- Ubertragungsintervall: 10 Sekunden

- Preis: circa 50 € / Sensor

PAN-42 Sensoren (Messung grof3er Verbraucher — Submetering):

- 1-phasige und 3-phasige Messung

- MessgroRRe: Wirkleistung / Blindleistung (pro Phase), Strom und Spannung (pro Phase),
Leistungsfaktor (pro Phase), Wirkenergie (gespeichert), Frequenz

- Messbereich: abhangig vom Stromwandler-Input (0 bis 5 A); Spannung bis 480 V

- zwei optisch isolierte Ausgange flr Energiemenge (kWh)

- Ubertragungsfrequenz: 434 MHz (EU)

- Ubertragungsintervall: 10 Sekunden

Bridge:

- Sensorempfangsfrequenz: 434 MHz

- Anschluss von bis zu 200 Sensoren

- Mobilfunk-Bandbreite: 2G: 900 / 1800 MHz; 3G: 900 / 2100 MHz (EU)
- WLAN (Wi-Fi-Protokoll: 802.11 b / g)

- eingebautes Web-Interface fur Erstkonfiguration

Schnittstellen

- Funk-Ubertragungsfrequenz Sensoren zur Bridge: 434 MHz
- Bridge zur cloud-basierten Analysesoftware: WLAN, LAN, Mobilfunkverbindung

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite Panoramic Power

" Der PAN-14- und PAN-42-Sensor kann im Vergleich zu den anderen Sensoren an jeden handelsiiblichen Strom-

wandler (Input 0 bis 5 A) angeschlossen werden.
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3.5 OPTIMUS Meine Energie GmbH — Energiemonitor Mobil

3.5.1 Beschreibung

Die Firma OPTIMUS Meine Energie GmbH bietet einen Energiemonitor an, der Energie- sowie
Klimadaten aufzeichnen kann. Das Gerat kann dabei Energiestrome, Temperaturen, Strom- und
Gasverbrauche hochdynamisch messen und ist nach ISO 50001 zertifiziert. Abbildung 15: zeigt
das mobile Messgerat fir den temporaren Einsatz.

Abbildung 15: OPTIMUS Energiemonitor Mobil fiir die Anwendung von temporaren Einsatzen '2

Das Messgerat besteht aus einem dreiteiligen Aluminiumkoffer, mit einem Fach fur Elektronik
sowie einem Staufach flir Sensoren und Kabel. Die Software fiir eine Datenauswertung ist in dem
Gerat standardmalig implementiert und muss nicht zusatzlich bei dem Hersteller erworben wer-
den. Ein im Messkoffer befindlicher Mobilfunk-Router mit Antenne sorgt flr eine unabhangige
Datentbertragung. Zur erwahnen ist, dass eine passende SIM-Karte extra durch den Betreiber
bestellt werden muss.

Abbildung 16: 3-phasige Funksensoren des OPTIMUS Energiemonitor Mobil '3

2gigene Darstellung
3 Online verfugbar unter: https://optimus-meine-energie.de/storage/app/media/uploaded-files/Daten-
blatt%200PTIMUS%20Energiemonitor%20Maerz18.pdf
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Um verschiedene Gré3en messen zu kdnnen, werden unterschiedliche optional bestellbare Kom-
ponenten bendtigt. Es gibt Temperatursensoren zur Montage an Rohrleitungen sowie dreifach
Temperatursensoren zur Montage an Pufferspeichern. Um elektrische GréRen zu ermitteln wer-
den 1- oder 3-phasige Funksensoren angeboten (siehe Abbildung 16:). Ebenso kénnen S0-Adap-
ter an das Messgerat angeschlossen werden. Diese erlauben es S0-Zahlerstande (Strom, Warme
oder Gas) abzulesen. Zum Schluss gibt es verschiedene Sensoren zur Messung von Betriebszu-
stdnden (potentialfreier Kontakt). Dazu zahlen beispielsweise Klimasensoren fur Feuchtigkeit o-
der Temperatur- und Wasserstandssensoren.

Der Hersteller bietet an, dass Messgerat zu mieten sowie die Auswertung der aufgenommenen
Daten zu Ubernehmen. Dabei werden alle Daten lokal auf dem Energiemonitor abgespeichert,
sodass keine Cloudlésung erforderlich ist. Zusatzlich ist das Gerat inklusive der Software zur
Datenauswertung auf der BAFA-Liste gefiihrt, sodass ein Zuschuss fir die Anschaffung beantragt
werden kann.
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3.5.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: OPTIMUS Meine Energie GmbH

Kategorie: funkbasiertes und leitungsgebundenes Energiemonitoring-System
Komponenten: - OPTIMUS Energiemonitor Mobil

- Temperatursensoren zur Montage an Rohrleitungen

- 3-fach-Temperatursensoren zur Montage an Pufferspeichern

- Funksensoren zur Messung der Stromleistung, 1- oder 3-phasig

- S0-Adapter zum Anschluss von S0-Zahlern (Strom, Warme, Gas)

- Zustandsadapter zur Messung von Betriebszustanden (potentialfreier
Kontakt)

- Klimasensoren flir Feuchte, Temperatur und Wasserstand

- Kabelsatz

Technische Beschreibung

Messtechnik:

- 24 Temperatureingange

- 4 Temperatureingange fir Pufferspeicher

- 6 Zustandsmessungen, z. B. Betriebs- und Sammelstérmeldungen
- 24 Zanhler fur Strom, Warme, Wasser, Gas per S0-Signal oder Funk
- 12 Sensoren fir Klima per Funk

Allgemein:

- 1S0O 50001 geeignet

- Abmessungen: 395 x 240 x 250 mm

- Spannungsversorgung 2 x 230V, extern

- Schutzart: IP40

- Datenexport im csv-Format

- Preis: Koffer mit Messequipment circa 4.700 € (netto)

Schnittstellen

- Verbindung Steuerungseinheiten zu OPTIMUS Energiemonitor Mobil
o Mobilfunkstandard

- Verbindung OPTIMUS Energiemonitor Mobil zu Komponenten
o Mobilfunkstandard
o funkbasiert und leitungsgebunden

Quellen

- Webseite OPTIMUS Meine Energie GmbH
- Produktdatenblatter OPTIMUS Meine Energie GmbH
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3.6 Bewertung Energiemonitoring-Systeme

Bevor eine Bewertung der Kategorie Energiemonitoring-Systeme erfolgt, wird zunachst noch eine
Ubersicht tiber die einzelnen Hersteller sowie iber deren Systeme gegebenen (siehe Tabelle 1).
Die Tabelle dient zur Ubersichtlichen Darstellung der relevanten technischen Eigenschaften ein-
zelner Systeme sowie der Kosten. Im Folgenden wird kurz auf die technischen Eigenschaften zur
Gesamtubersicht der Technologie-Kategorie Energiemonitoring-Systeme eingegangen.

Die Kommunikation zwischen Gerét und Messsensoren kann bei den gegebenen Systemen lei-
tungsgebunden oder funkbasiert erfolgen. Das Energiemonitoring-System von Panoramic Power
beispielsweise ermittelt die Messdaten mit kleinen, kabellosen Sensoren, die in den meisten Fal-
len in den Schaltschranken integriert werden kdnnen. Im Gegensatz dazu stehen die leitungsge-
bundenen Systeme, die beispielsweise lber Zweidrahtleitungen an das Messgerat angeschlos-
sen werden.

Die Anzahl von Messeingangen, die das jeweilige Messgerat zur Verfigung stellt, wird in der
Kategorie Anzahl verschiedener Messsensoren beschrieben. Diese Kategorie geht mit der Kate-
gorie der Erfassung von MessgréBen einher, da Messgerate, die eine Vielzahl verschiedener
Zustandsgrofien aufzeichnen kénnen, dementsprechend auch eine hdohere Anzahl an verschie-
denen Messeingangen zur Verfigung stellen missen. Dies ist beispielsweise bei dem System
der Firma OPTIMUS Meine Energie GmbH der Fall. Das Messgerat kann nicht nur den Strom,
sondern ebenfalls den Gas-, Wasser- und Temperaturbereich mit einer hohen Anzahl an Mess-
sensoren abdecken.

Eine Ubertragung der Messdaten zur Auswertung dieser kann mittels Leitungen oder via Funk
realisiert werden. Dabei werden die aufgezeichneten Messdaten auf ein Endgerat wie beispiels-
weise einen PC libertragen. Leitungsgebunde Ubertragungsstandards kénnen zum Beispiel LAN,
Ethernet oder Powerline sein. Die Voraussetzung, um eine funkbasierte Datenlibertragung zu
gewahrleisten, ist ein Mobilfunk-Router zum Aufbau einer Internetverbindung. So ermdglicht die
Datenubertragung Uber einen WLAN-Router bei mobilen Systemen die schnelle Fernauslesung
von Messdaten. Stationare Systeme bieten haufig Schnittstellen zu unternehmensinternen Sys-
temen (zum Beispiel ERP'4-Systemen) oder (ibergelagerten EMS.

Die Anzahl von Moglichkeiten, um eine Verbindung der Messsensoren und dem Messgerat zu
gewahrleisten, wird in der Kategorie Schnittstellen beschrieben. Ahnlich wie bei der Kategorie
Anzahl verschiedener Messsensoren ist, aufgrund der Zahl der unterschiedlichen Erweiterungen
des Messgerates, eine pauschale Aussage Uber eine konkrete Anzahl nicht moglich. Daher er-
folgt bei dieser Kategorie ebenfalls eine Einteilung in Vielzahl und wenig. Diese Kategorie geht
ebenfalls mit der Kategorie Anzahl verschiedener Messsensoren einher, da Messgerate, die eine
Vielzahl von verschiedenen Sensoren anbieten, ebenfalls eine erhdhte Anzahl an Schnittstellen
aufweisen mussen. Wenn in diesem Kontext von wenig gesprochen wird, ist eine Einbindung von
grundlegenden Messsensoren sowie eine grundlegende Kommunikation zwischen Endgerat und
Messgerat moglich. Einige Hersteller bieten dartber hinaus allerdings noch eine hohe Anzahl an

4 Enterprise Resource Planning
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verschiedenen weiteren Schnittstellen, um beispielsweise mehrere Temperatursensoren an das
Messgerat anschlielten zu kénnen.

Wie bereits in Kapitel 2 erlautert, handelt es sich bei den Kosten um ein subjektives und unprazi-
ses Kriterium, welches eine Vergleichbarkeit lediglich schwer zulasst. In der Gesamtibersicht der
Energiemonitoring-Systeme sind dennoch Kosten flir einzelne Komponenten (zum Beispiel Con-
troller eines Systems) oder fiir das Gesamtsystem (beispielsweise Messkoffer inklusive Messe-
quipment) angegeben. An dieser Stelle wird allerdings darauf hingewiesen, dass die Kosten flr
Energiemonitoring-Systeme stark von dem individuellen Anwendungsfall (unter anderem der An-
zahl an Messlokationen und MessgroéRen) abhangig sind.

Die Kategorie externe Kommunikation Messgerét beschreibt wie auf die messgeratspezifische
Software zugegriffen werden kann. So kédnnen beispielsweise gespeicherte Messdaten oder der
aktuelle Ist-Zustand der Aufzeichnung abgerufen werden.

Die Erfassung von Messgréf3en beschreibt welche Bereiche der Energiemessung durch das
Messgerat abgedeckt werden kénnen. Es wird bei den betrachteten Geraten zwischen dem
Strom-, dem Wasser-, dem Gas- sowie dem Warmebereich differenziert.

Bei der Kategorie Software zur Datenauswertung wird auf die Mdglichkeiten der Darstellung der
Messdaten eingegangen und ob eine mdgliche Software standardmaRig vorhanden ist oder zu-
satzlich erworben werden muss. Mdglich ware ebenfalls, dass der Hersteller keine Software an-
bietet und diese dann von Drittanbietern bezogen werden muss.

Die Datenspeicherung und -sicherheit beschreibt den Umgang mit den aufgezeichneten Daten
der Messung. Dabei wird zwischen externer und interner Datenspeicherung differenziert. Bei der
infernen Datenspeicherung werden die Daten lokal auf dem jeweiligen Messgerat gespeichert.
Bei der externen Datenspeicherung werden die Daten in einer von dem Hersteller zur Verfligung
gestellten Cloud gespeichert. Alle Hersteller geben an, dass eine erhohte Sicherheit bezliglich
des Datenumgangs- und der -speicherung eingehalten wird.

Einige Hersteller besitzen in verschiedenen Bereichen Uberdurchschnittliche Kompetenzen oder
Alleinstellungsmerkmale. Allgemein wird ein breites Feld fir verschiedenste Losungsansatze des
Messwesens im Bereich der Energiemonitoring-Systeme abgedeckt. Die Kategorie Besonderhei-
ten geht auf mogliche Alleinstellungsmerkmale der Systeme oder des Herstellers ein.
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Tabelle 1: Gesamtubersicht tUber die einzelnen Energiemonitoring-Systeme

Energiemonitoring-System

ManageE GmbH & Co.
KG
mE180 Controller

ManageE GmbH & Co.

KG
mE180 to go

WAGO
Strom- und Energie-
messtechnik

Panoramic Power
Strom- und Energie-
messtechnik

OPTIMUS Meine Energie GmbH
Energiemonitor Mobil

Kommunikation zwischen Ge-
rat und Messsensoren

leitungsgebunden

leitungsgebunden

leitungsgebunden

funkbasiert

funkbasiert
leitungsgebunden

Anzahl verschiedener Mess-
sensoren

18 Stromeingange
3 Spannungseingange

18 Stromeingange
3 Spannungseingange

3 Stromeingange
3 Spannungseingange

bis zu 200 verschiedene
Messsensoren

28 Temperatureingange
6 Eingange Zustandsmessung
24 Strom-, Warme-, Wasser-, Ga-
seingange
12 Klimaeingange

Ubertragung der Messdaten

LAN, Ethernet, Powerline

LAN, Ethernet, WLAN

Modbus, Ethernet

Mobilfunk Router

Mobilfunk Router

fiir Analyse
Schnittstellen wenig wenig wenig Vielzahl Vielzahl
Kosten 750,00 € 5.000,00 € 300,00 € / 4.700,00 €
(nur Controller) (Koffer mit Equipment) (nur Controller) (Koffer mit Equipment)
externe Kommunikation Mess- | keine externe Kommuni- . . . .
e ) . via Internet via Internet via Internet via Internet
gerat kation moglich
Erfassung von Messgrofen Strom Strom Strom Strom Strom, Gas, Wasser, Warme

Software zur Datenauswer-

standardmaRig vorhan-

standardmaRig vorhan-

standardmaRig vorhan-

standardmafRig vorhan-

standardméafig vorhanden (Soft-

tung den (Webversion) den (Webversion) den (Webversion) den (Webversion) ware)
Datenspeicherung und -si- lokal lokal lokal extern lokal
cherheit hoch hoch hoch hoch hoch

Besonderheiten

Einsatz von funkbasier-
ten Sensoren

ISO 50001 geeignet
Einsatz von funkbasierten Senso-
ren
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In Tabelle 2 werden die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium
aufgezeigt. Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals gebiindelt stichpunk-
tartig zusammengefasst. Zum Schluss wird ein Fazit fir die Kategorie Energiemonitoring-Sys-
teme hinsichtlich der Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich (Fokus KMU) gegeben.

Tabelle 2: Bewertung von Energiemonitoring-Systemen hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im gewerblichen

Bereich

Allgemeine Anwendbarkeit:

20/20P

Probleme / Grenzen:

Systeme sind problemlos im gewerblichen Bereich ein-
setzbar

Nachrustbarkeit oder Aufzeichnung tber bestimmten Zeit-
raum moglich

Installation im laufenden Betrieb mdglich

zusatzliches Anwendungspotenzial in der Wohnungswirt-
schaft und im Haushalts-Sektor

keine Probleme oder Grenzen vorhanden

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

13/20 P

indirektes Potenzial:
o Erfassung energieintensiver Verbraucher

o Schaffung von Energietransparenz als Basis fir die
Umsetzung von Energieeffizienzmallinahmen

direktes Potential:
o kein direktes Potential vorhanden
Mehrwert:

o Erfassung von Informationen fir die Instandhaltung
(Predictive Maintenance)

o Modglichkeit zur Schaffung von Benchmarking

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

10/20 P

Energiemanagementpotential:

o Aufschlisselung und Schaffung von Transparenz von
Energie- und Lastfllissen

Lastmanagementpotential:

o kein Lastmanagementpotential vorhanden

Kompatibilitit und Schnitt-
stellen:

16/20 P

gangige Funk- und Leitungsschnittstellen vorhanden

WLAN / LAN-Anbindung und Zugriff via PC oder App auf
Websoftware moglich

stationare Messgerate bieten Anbindung an andere Sys-
teme (beispielsweise EMS)
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Kosten:

16/20 P

Installationskosten missen bericksichtigt werden

hohes Kosten / Nutzen-Verhaltnis

Fazit fir Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 77 / 100 P

lich

mals erhoht

- hohes Mal} an Skalierbarkeit von glinstigeren mobilen Messkoffer-Losungen bis hin zu teu-
reren, stationaren Systemen mit Einbindung mehrerer Energietrager / StoffgréRen

- Nachrustbarkeit bei Bestandsgebauden gegeben und teilweise im laufenden Betrieb mog-

- besitzt groRRes indirektes Einsparpotential und kann Mehrwerte im Bereich Instandhaltung
und Benchmarking generieren

- Aufbau und Vertrieb aller betrachteten Systeme weitestgehend ahnlich (Systemaufbau, Ein-
bindung von Anwendungen, Funktionen, Steuerung, Schnittstellen)

- Installation muss durch Fachpersonal erfolgen, was die Kosten flr eine Anwendung noch-
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4. Intelligente Messsysteme

Der mit dem Messstellenbetriebsgesetz forcierte Smart Meter-Rollout fiihrt zum Pflichteinbau in-
telligenter Messsysteme (iMS oder iMSys) fir Stromkunden mit einem Jahresstromverbrauch
von mehr als 6.000 kWh. Der Rollout ist mit der Feststellung der technischen Mdglichkeit zum
Einbau intelligenter Messsysteme des BSI (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik)
und der Zertifizierung von drei Smart Meter-Gateways unterschiedlicher Hersteller'®> Anfang 2020
offiziell gestartet. Ab 2021 werden erste praktische Erfahrungen der Messstellenbetreiber (MSB)
mit dem Rollout und Marktprozessen erwartet'. Jedoch beschrankt sich die oben genannte Fest-
stellung lediglich auf Letztverbraucher im Niederspannungssektor mit einem Jahresstromver-
brauch bis 100.000 kWh'’. Dabei werden die Rollen der Akteure im Bereich des Messstellenbe-
triebs neu verteilt und bestehende Strukturen grundlegend erneuert. Im Rahmen dieses Kapitels
werden lediglich die Grundlagen fir die durch den Smart Meter-Rollout vorgesehenen Malinah-
men sowie der Funktionen der verschiedenen Akteure vorgestellt.

Das im Messstellenbetriebsgesetz beschriebene ,intelligente Messsystem® besteht aus zwei
Hardware-Komponenten: der ,modernen Messeinrichtung“ (mMe) und dem ,Smart Meter-Gate-
way“ (SMGW). Als weitere Hardware-Komponente gilt die Steuerbox, jedoch ist deren Einbau im
Rollout zunachst nicht verpflichtend. In der nachfolgenden Abbildung ist die grundlegende Kom-
munikation der Smart Meter-Gateway-Plattform im Kontext vom Einsatz im Unternehmen darge-
stellt (siehe Abbildung 17).

Administration I Unternehmen
Weitverkehrsnetz lokale Netze
-~ WAN-Netz /Smart Meter\ /LMN-Netz ;
Gatewa r \
Gat . _B[e_i“_’al”_d_ | - y M-Bus Moderne Stromverbrauch
ateway w-M-Bus | Messeinrichtung Submetering
Administrator LTE/lUMTS/GPRS || Hrmmmmme- ,.Smart Meter
—————————————— H Mobilfunk

(Messstellen- DSL (dber Mod
betreiber) B | Cinornet ‘HAN-Netz  cLs-schnittstelle

Erzeuger/
Messdaten Steuerbox Verbraucher/
autorisien‘I LAN/Ethernet ™ ) Smart Home
] externe Ste”%” und ; Ausgabedisplay
Marktteilnehmer egein Y ) Fehlerdiagnose

Abbildung 17: Schematischer Aufbau intelligenter Messsysteme im Sinne des BSI bestehend aus Smart
Meter-Gateway, moderner Messeinrichtung, Steuerbox und den Marktakteuren

5 Aktuell zertifizierte Gateways: PPC AG (12.12.2018) ,SMGW Integrationsmodul Version 1.0%; Sagecom
Dr. Neuhaus GmbH (25.09.2019) ,SMARTY IQ-GPRS/LTE Version 1.0% EMH Metering GmbH & Co. KG
(17.12.2019) ,CASA 1.0% Theben AG (24.07.2020) ,CONEXA 3.0 Version 1.0% funf weitere Gateways
aktuell in der Zertifizierungsphase [BSI (2020)]

6 EY — Barometer Digitalisierung der Energiewende, Berichtsjahr 2019 (2020)

7 VOM WEGE, J.-H, EDER, J.; Becker Buttner Held: Auswirkungen der EEG-Novelle auf den Rollout in-
telligenter Messsysteme, ZfK; 02.10.2020
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Zunachst ist eine grobe Einteilung nach Netzwerktypen sinnvoll. Das Smart Meter-Gateway ist
genau an der Schnittstelle zwischen lokalem Netz (beispielsweise eines Unternehmens) und dem
Weitverkehrsnetz angeordnet. Die Schnittstelle zum Weitverkehrsnetz kann als ,Administration®
bezeichnet werden, die vom Smart Meter-Gateway Administrator ausgefuhrt wird (siehe Abbil-
dung 17).

Dem SMGW kommt als zentrale Schnittstelle und Verschlisselungs-Instanz zur Administration
die wichtigste Funktion der Hardware-Komponenten zu. Gateways sind in der Regel mit drei
Schnittstellen ausgestattet:

- Schnittstelle zum Wide Area Network (WAN-Netz)
- Schnittstelle zum Local Metrological Network (LMN-Netz)
- Schnittstelle zum Home Area Network (HAN-Netz)

Wie anhand von Abbildung 17 deutlich wird, sind sowohl das LMN- als auch das HAN-Netz lokale
Netzwerke, die im Unternehmen verortet werden kénnen. Das WAN-Netz hingegen dient als
Weitverkehrsnetz der Datenfernibertragung. Alle Kommunikationsflisse auf der SMGW-Platt-
form sind verschlisselt und in Bezug auf Integritat, Authentizitat und Vertraulichkeit abgesichert.
Das SMGW bedient sich hierzu eines sogenannten Sicherheitsmoduls, das zum einen als siche-
rer Speicher fur das zur Verschlisselung erforderliche kryptographische Schllisselmaterial dient.
Des Weiteren stellt es die kryptographischen Kernroutinen fir Signaturerstellung und -prifung,
SchlUsselgenerierung, Schlisselaushandlung sowie Zufallszahlengenerierung fir das SMGW
bereit.

Das SMGW dient zur Sicherheitsgewahrleistung und Aufbereitung der Daten sowie der Ubermitt-
lung dieser Daten im WAN-Netz an den Smart Meter-Gateway-Administrator'®. Dabei kann zwi-
schen drei Gateway-Typen unterschieden werden, die unterschiedliche Ubertragungsstandards
in das WAN-Netz nutzen. Die Gateways werden je nach Ubertragungsstandard auch als BPL-
Gateway (Breitband-Powerline), Mobilfunk-Gateway (LTE, GPRS, UMTS-Mobilfunkibertragung)
und Ethernet-Gateway (DSL-Ubertragung via Modem) bezeichnet™®.

Die moderne Messeinrichtung (auch ,Smart Meter” oder ,intelligenter Zahler* bezeichnet) dient
zur Erfassung und Ubermittlung der Verbrauchsdaten an das Smart Meter-Gateway im LMN-
Netz. Als Ubertragungsstandard wird zum Beispiel M-Bus (Meter-Bus, leitungsgebunden) oder
wM-Bus (wireless M-Bus, funkbasiert) verwendet. Viele Zahler verfligen auch Uber zusatzliche
optische Schnittstellen (beispielsweise Infrarot-Ubertragung) zur Dateniibertragung in externe
Systeme. Im Messstellenbetriebsgesetz ist zunachst die Messung des Energietragers Strom ver-
pflichtend an den Rollout gebunden, jedoch ist im weiteren Sinne auch die messtechnische Er-
fassung von Warmemengen (zum Beispiel Gasverbrauch) und Wasser vorgesehen. Auch im Be-
reich Submetering bestehen Anschlussmaglichkeiten Giber das LMN-Netz.

Mit der Steuerbox wird die Mdglichkeit gegeben, regelbare Verbraucher und Erzeuger tber das
HAN-Netz zu steuern*. So kann beispielsweise die Steuerung von PV-Anlagen oder der Betrieb

8 GERNER, F. — Status Quo und Marktpotenzial intelligenter Messsysteme und darauf basierender Ge-
schafts- und Projektansatze, CIRE, TH Kaoln (2017)
9 WOLSKI, T. — Das Smart Meter-Gateway im Einsatz (2015)
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eines Energiespeichers stromgesteuert Uber das Gateway erfolgen. Fur den Fernzugriff und die
Steuerung wird die CLS-Schnittstelle (Controllable-Local-System) verwendet.

Der Smart Meter-Gateway-Administrator (SMGW-A) ist gemal dem Messstellenbetriebsgesetz
fur die Installation, Konfiguration und den sicheren Betrieb des intelligenten Messsystems verant-
wortlich. Die Energieverbrauchsdaten werden vom SMGW-A erfasst, aufbereitet und dem An-
schlussnutzer zur Verfligung gestellt (beispielsweise Uber ein Dashboard). Ebenso ist der
SMGW-A dazu berechtigt, externe Marktteilnehmer (EMT) fur Dienstleistungen zu autorisieren
und die Daten im Rahmen der Dienstleistung bereitzustellen. Die Aufgabe des SMGW-A wird in
der Regel von dem grundzustandigen Messstellenbetreiber (gMSB) — also Unternehmen, die ak-
tuell Messstellenbetreiber sind — ausgelibt*. In der Regel handelt es sich dabei um den 6rtlichen
Netzbetreiber. Fur die Rolle der externen Marktteilnehmer kommen unterschiedliche Akteure in
Betracht. So kénnen dies Netzbetreiber, Energieversorgungsunternehmen und Energiedienst-
leister sein.?0

Das dem intelligenten Messsystem zu Grunde liegende Konzept hat durch die Vielzahl an Schnitt-
stellen hohe Potenziale im Hinblick auf Energieeffizienz sowie Energie- und Lastmanagement.
So kann durch den Einsatz intelligenter Messsysteme der Stromverbrauch transparent darge-
stellt, das Konsumverhalten analysiert und an entsprechenden Stellen optimiert werden. Des
Weiteren entfallen fehleranfallige Ablesedienste und Energiekosten kdnnen genauer kalkuliert
werden?!. Letztendlich profitieren besonders Netzbetreiber von den iMSys-Daten. Durch eine
Auswertung von Verbrauchsdaten in Echt-Zeit kbnnen Stromnetze basierend auf fluktuierenden,
erneuerbaren Energien besser Uberwacht und gesteuert werden. Da der Pflichteinbau der Sys-
teme darlber hinaus vor allem auf Kleingewerbe und KMU zukommt, macht eine Betrachtung in
Bezug auf Mehrwertdienste des intelligenten Messsystems im Rahmen dieses Technologie-
Screenings Sinn.

20 WOLSKI, T. — Das Smart Meter-Gateway im Einsatz (2015)
21 BOGENSPERGER, A. — Smart Meter, Prosumer, Flexumer. Wie die Digitalisierung die Rolle von Ver-
brauchern andert, Forschungsstelle flr Energiewirtschaft e.V. (FfE) (2019)
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4.1 Discovergy GmbH

4.1.1 Beschreibung

Discovergy qilt als Komplettanbieter von Smart-Metering Losungen und ist zusatzlich Messstel-
lenbetreiber. Mit den intelligenten Stromzahlern SLP (fir Haushalte) und RLM (fur Unternehmen)
ermaoglicht Discovergy eine Datenerfassung in Echtzeit. Abbildung 18 zeigt dabei den RLM-Zé&hler
fur den Einsatz in Unternehmen. Durch das System wird eine Transparenz Uber die Energief-
lisse, die geratespezifischen Verbrauchsinformationen und die Mdoglichkeit zur Eigenver-
brauchsoptimierung geschaffen. Uber Partnerunternehmen kénnen zukiinftig Mehrwertdienste
wie zeit- und lastvariable Tarife oder Smart Home-Anwendungen integriert werden. Dazu ist das
eigens entwickelte Gateway Meteroit (siehe Abbildung 19) mit vielfaltigen Schnittstellen, wie bei-
spielsweise wireless M-Bus mit OMS3 und OMS4 ausgestattet, die unter anderem auch eine
Integration in bestehende Monitoring-Systeme im Unternehmen ermdglichen. Ebenfalls konnen
durch das Gateway unterschiedliche Zahlertypen (Submetering), wie Gas, Warme oder Wasser
aufgezeichnet und analysiert werden.

Abbildung 18: RLM-Zéhler (Smart Meter) von Discovergy %

Abbildung 19: Meteroit Gateway von Discovergy %

22 Online verfugbar unter: https://discovergy.com/intelligente-stromzaehler
23 Online verfugbar unter: https://discovergy.com/business/loesungen/smart-meter-gateway
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Die Visualisierung der Messdaten sowie Analysen und Auswertungen sind mit einem Web-Portal
und Uber die App von Discovergy mdglich. Dort sind auch zusatzliche Analyse-Tools vorhanden,
mit denen der Kunde alle wesentlichen Energieverbraucher und energetischen Ablaufe auswer-
ten kann.

Der intelligente Zahler sowie das Gateway konnen in Unternehmen als Basis flir Energieaudits
nach DIN EN 16247-1 und Energiemanagement nach DIN EN ISO 50001 verwendet werden.
Zusatzlich sind in der Analysesoftware Tools zur Verbrauchszusammensetzung hinterlegt, mit
der der Energieverbrauch von einzelnen Verbrauchern identifiziert werden kann. Hierbei handelt
es sich um die NILM-Technologie (Non-Intrusive-Load-Monitoring). Dabei werden Verbrauchs-
muster einzelner Gerate und Anlagen mittels spezieller (Disaggregations-)Algorithmen identifi-
ziert. Hintergrund ist, das unterschiedliche Verbraucher eine Art Fingerabdruck auf dem Lastprofil
erzeugen, dessen Muster dann von der Software erkannt wird.
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4.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Discovergy GmbH

Kategorie: intelligente Stromzahler

Komponenten: - SLP- oder RLM-Zahler
- Meteroit Gateway

Technische Beschreibung

RLM-Zahler (registrierende Leistungsmessung):

- Grundlage fur Energiemanagement in Unternehmen mit sehr hohem Stromverbrauch
- Erfassung der Leistungswerte alle 60 Sekunden

- Strom, Spannungs- und Frequenzmessung

- insgesamt maximal 10 Steuereingdnge maoglich

- 595,00 € einmalige Einrichtungsgebtihr; 297,50 € jahrlich

Meteroit Gateway:

- Systemlésung fiir die sichere und zuverlassige Erfassung von Zahlerstanden

- Maglichkeit des Submeterings

- interner Speicher (2GB SD-Karte) erlaubt die Zwischenspeicherung Uber bis zu 6 Monate
hinweg, falls keine Internetverbindung mdéglich ist

- Messintervall: 2...3600 Sekunden, Ubertragungsintervall: 2...3600 Sekunden

Schnittstellen

RLM-Zahler:

- Schnittstellen: Optische Datenschnittstelle DO, CLO, RS-485, IEC 62056-21, 19200 Baud,
- Datenprotokoll: IEC 62056-21
- Kommunikationsmodul: GSM / GPRS, Ethernet, Analog, RS-485

Meteroit Gateway:

- Verschlusselung: 256-Bit SSL

- Datenschnittstellen: DO-MSB (DIN EN 62056-61), Ethernet (RJ45) 10 / 100, LAN 802.3
(falls Internetanschluss in der Nahe des Zahlers), PowerLine (Datenaustausch tber Strom-
leitung im Haus), GSM (Internetverbindung tber Mobilfunknetz (bei RLM-Zahlern Ublich),
RS-485 / Modbus (RJ10) (serielle Schnittstelle ermoglicht lokale Vernetzung mit der Hau-
stechnik oder dem internen Energiemonitoring)

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite Discovergy GmbH
- Produktdatenblatter Discovergy GmbH
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4.2 devolo AG

4.2.1 Beschreibung

Die Firma devolo AG aus Aachen bietet neben Produktlésungen aus dem Smart Home-Bereich
fir den Privatkunden auch Produkte zur Uberwachung von Smart Grids sowie ein intelligentes
Messsystem im Sinne des Smart Meter-Rollouts an. Dabei wird sowohl der intelligente Zahler
(Smart Meter) als auch das Gateway sowie eine Steuerbox zur direkten Ansteuerung von Erzeu-
gungsanlagen und Verbrauchern angeboten. Durch die direkte Anbindung von intelligentem Zah-
ler und Steuerbox sollen fir Kunden aus dem privaten Bereich sowie Kleingewerbe neue Ge-
schaftsmodelle und Mehrwertdienste ermoglicht werden. Die verschiedenen Komponenten der
Firma devolo AG sind in Abbildung 20 zu sehen.

R RN B R0

Abbildung 20: Komponenten des intelligenten Messsystems von devolo bestehend aus Smart Meter-Ga-
teway, intelligentem Zahler und Steuerbox 24

Das SMGW-plus verfugt ahnlich wie das Gateway von Discovergy Uber vielfaltige Schnittstellen,
unter anderem zum Home-Area-Network (HAN), zum Local Metrological Network (LMN) sowie
zum Wide Area Network (WAN). Neben der VerschlUsselung der Verbrauchsdaten sind mit dem
Gateway Dienstleistungen wie Submetering, lokales Energiemanagement sowie das netzdienli-
che Schalten von Verbrauchern und Erzeugern moglich. Service-Dienstleistungen kénnen Uber
eine App nachgeladen werden. Das Gateway wurde nach den Vorgaben des BS/ sowie der tech-
nischen Lastenhefte nach FNN und PTB (eichtechnische Anforderungen) gebaut und befindet
sich momentan in der Zertifizierungsphase. Es ist in den drei Ausfihrungen ETH (Ethernet, fur
Anschluss an externes Modem), BPL (Breitband Powerline) sowie LTE (Mobilfunknetz) verfiigbar.

24 Online verfugbar unter: https://www.devolo.de/smart-grid
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Dabei handelt es sich um verschiedene Kommunikationssysteme zwischen Smart Meter-Gate-
way und Smart Meter Gateway-Administrator beziehungsweise externen Marktteilnehmern
(EMT) Uber die WAN-Schnittstelle.

Der 3.HZ-Basiszé&hler ist sowohl als moderne Messeinrichtung (1-phasig) als auch in einem intel-
ligenten Messsystem als intelligenter Zahler einsetzbar (3-phasig). Der Zahler entspricht dabei
den Anforderungen des FNN-Lastenhefts Basiszdhler und ist mit einem Doppeltarifzahlwerk aus-
gestattet. Dadurch kénnen unter anderem zwei Stromtarife ohne den Einsatz eines Smart Meter-
Gateways angeboten werden. Der Anschluss von Erzeugungsanlagen (beispielsweise PV-Anla-
gen) und die dadurch bedingte Messung in zwei Energieflussrichtungen ist ebenso maglich.

Die Steuerbox dient dem netzdienlichen Einspeise- und Lastmanagement fir dezentrale Erzeu-
ger und Verbraucher. So ist Uber die Steuerbox beispielsweise die Direktvermarktung von Strom
aus Erneuerbaren Energien, das Lademanagement von Elektroautos sowie die Steuerung von
Warmepumpen und Nachtspeichern mdglich. Vor allem fur Netzbetreiber sind die Funktionen der
Steuerbox daher interessant. Uber die HAN_CLS-Schnittstelle wird eine Anbindung an das
SMGW-plus ermoglicht.

Zukunftig ist auch eine Verbindung vom SMGW oder dem intelligenten Zahler zum Home Control,
dem Smart Home-System von devolo, moglich. Dadurch kann der Letztverbraucher unter ande-
rem durch variable Tarife und in Bezug auf den aktuellen Verbrauch starker eingebunden werden.
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4.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: devolo AG
Kategorie: intelligente Stromzahler
Komponenten: |- SMGW-plus (Gateway
- 3.HZ Basiszahler
- Steuerbox

Technische Beschreibung

SMGW-plus:

- Betriebssystem: Linux SE mit Android
- Male: 71 x 90 x 62 mm
- Sicherheitsmodul fest integriert und nach BSI zertifiziert

3.HZ-Basiszahler:

- Funktion: Energieflussmessung mit Ricklaufsperre sowie in zwei Richtungen; Energief-
lussmessung mit eigener Generierung (PV-Anlage)

- Doppeltarifzahlwerk

- Male: 171 x 323 x 93 mm

- Referenzstrom (Iref): 5 A/ 10 A; Grenzstrom (Imax): 60 A/ 100 A (Varianten)

Schnittstellen

SMGW-plus:

- LMN (kabelgebunden): RJ12; RS-485 zum Anschluss von Zahlern
- LMN-A (funkbasiert): FAKRA Codierung C, wireless M-Bus

- HAN_CON: RJ45; Ethernet (IEEE 802.3)

- HAN_CLS: RJ45; Ethernet (IEEE 802.3)

- WAN-1: RJ45; Ethernet (IEEE 802.3)

- WAN-A: FAKRA Codierung D; 4G/LTE

- WAN-PLC: 1-phasige PLC-Kopplung Uber PWR-Buchse

3.HZ-Basiszahler:

- LMN: kabelgebunden, 2 x RS485 (bidirektional)
- INFO: optisch (unidirektional)

Steuerbox:

- HAN_CLS-Schnittstelle

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite devolo AG
- Produktdatenblatter devolo AG
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4.3 Bewertung intelligente Messsysteme

Tabelle 3 ermdglicht zunachst eine Ubersicht (iber die vorgestellten intelligenten Messsysteme
und deren Eigenschaften. Dabei wird sowohl auf die Technik, die Kosten sowie mogliche Beson-
derheiten eingegangen.

Bei der Kategorie Softwareplattform wird auf die Moglichkeiten des Zugriffs auf das intelligente
Messsystem eingegangen. Dies kann beispielsweise via Browser oder App-Losung erfolgen.
Diese Kategorie geht mit der Kategorie der Steuerung einher. Wird beispielsweise eine Nutzung
via Internetbrowser angeboten, kann davon ausgegangen werden, dass eine Nutzung mit allen
gangigen internetkompatiblen Geraten moglich ist. Wird allerdings lediglich eine App angeboten,
ist eine Steuerung Uber einen PC nur eingeschrankt moglich.

Hinsichtlich der Kosten intelligenter Messsysteme wird an dieser Stelle auf die im Messstellenbe-
triebsgesetz (MsbG) festgelegten Preisobergrenzen flr den Pflichteinbau hingewiesen. Da der
Einbau der Systeme verpflichtend ist, werden die anfalligen Kosten der Systeme vom Messstel-
lenbetreiber auf den Letztverbraucher umgeleitet.

Die Anzahl von Moglichkeiten, um eine Verbindung des intelligenten Messsystems mit anderen
Geraten sowie Komponenten zu gewahrleisten, wird in der Kategorie Schnittstellen beschrieben.
Aufgrund der Betrachtung unterschiedlicher Modelle und Ausflihrungen (siehe beispielsweise die
Messgerate der Firma devolo AG) ist eine pauschale Aussage Uber eine konkrete Anzahl an
Schnittstellen nicht moglich. Daher erfolgt bei dieser Kategorie eine Einteilung in Vielzahl und
wenig. Wenn in diesem Kontext von wenig gesprochen wird, ist eine grundlegende Kommunika-
tion zwischen Endgeraten und Messgerat moglich. Einige Hersteller bieten darlber hinaus aller-
dings noch eine hohe Anzahl an verschiedenen weiteren Schnittstellen, um beispielsweise zu-
satzlich stromerzeugende Anlagen oder Stromverbraucher mit in das System einzubinden.

Die Anzahl der Erfassung von MessgréRen beschreibt welche Bereiche der Energiemessung
durch das Messgerat abgedeckt werden kdnnen. Es wird bei den betrachteten Geraten zwischen
dem Strom-, dem Wasser-, dem Gas- sowie dem Warmebereich differenziert. Zu dem Strombe-
reich gehdren ebenfalls noch andere Grélken wie beispielsweise Spannungen oder Frequenzen.

Die Datenspeicherung und -sicherheit beschreibt den Umgang mit den aufgezeichneten Daten.
Dabei wird zwischen externer und interner Datenspeicherung differenziert. Bei der internen Da-
tenspeicherung werden die Daten lokal auf dem jeweiligen Messsystem gespeichert. Bei der ex-
ternen Datenspeicherung werden die Daten in einer von dem Hersteller zur Verfigung gestellten
Cloud gespeichert. Alle Hersteller geben an, dass eine erhdhte Sicherheit des Datenumgangs-
und der -speicherung eingehalten wird.

Einige Hersteller besitzen in verschiedenen Bereichen Gberdurchschnittliche Kompetenzen oder
Alleinstellungsmerkmale. Allgemein wird ein breites Feld flir verschiedenste Losungsansatze im
Bereich der intelligenten Messsysteme abgedeckt. Die Kategorie Besonderheiten geht auf még-
liche Alleinstellungsmerkmale der Systeme oder des jeweiligen Herstellers ein.
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Tabelle 3: Gesamtibersicht Gber die intelligenten Messsysteme

intelligentes Messsystem Discovery GmbH devolo AG
Einbindung von Smart Home- - -
S moglich moglich
ystemen
Softwareplattform App / Browser App / Browser
Steuerung Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC
Kosten / /
(Grundausstattung)

Schnittstellen

Vielzahl

Vielzahl

Erfassung von MessgroRen

Strom, Spannung, Frequenz, Gas,
Warme oder Wasser

Strom, Spannung, Frequenz, Gas,
Warme oder Wasser

in Zertifizierung befindlich

in Zertifizierung befindlich

Zertifizierung
Datenspeicherung und -sicher- intern (bis zu 6 Monate) Extern
. extern
heit hoch hoch

Besonderheiten

Identifikation von Verbrauchern an-

hand von Verbrauchsmustern

Netzdienliches schalten von Er-
zeugern und Verbrauchern

In Tabelle 4 werden die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium
aufgezeigt. Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals gebindelt zusam-
mengefasst. Zum Schluss ermdglicht ein Fazit flr die Kategorie intelligente Messsysteme eine
Aussage Uber die allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich.
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Tabelle 4: Bewertung von intelligenten Messystemen hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im gewerblichen

Bereich

18/20 P

Allgemeine Anwendbarkeit:

Probleme / Grenzen:

Einsatzgebiet in Unternehmen

durch Rollout ist der Einbau fiir Letztverbraucher gréfier
6.000 kWh und kleiner 100.000 kWh Stromverbrauch. ge-
setzlich vorgeschrieben

Nachrustbarkeit méglich

zusatzliches Anwendungspotenzial in der Wohnungswirt-
schaft und im Haushalts-Sektor

Rollout und damit praktischer Einsatz des Systems noch
nicht umgesetzt

eventuell nur Anwendbarkeit im ,Kleingewerbe“ — Grenze
nicht weiter definiert

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

16/20 P

indirektes Potenzial:

o Erfassung energieintensiver Verbraucher und detail-
lierter Lastprofile via Smart Meter inklusive Visuali-
sierung

direktes Potenzial:

o Einsparung von Energie durch Ansteuern weiterer
Systeme (beispielsweise Smart Home-Systeme) ge-
geben

o direkte Ansteuerung von Erzeugern und Verbrau-
chern mdglich

Mehrwert:

o Installation des intelligenten Messsystems liefert
Grundlage fir Mehrwertdienste

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

18/20 P

Messsystem bietet intelligente Steuerung von Erzeu-
gern / Verbraucher (Einspeisemanagement)

Einbezug von Zahlerdaten

Lastprofile bilden die Grundlage fir MalRnahmen wie der
Reduzierung von Lastspitzen

Kompatibilitdt und Schnitt-
stellen:

18/20 P

gangige Funk- und Leitungsschnittstellen vorhanden

WLAN / LAN-Anbindung und Zugriff via PC oder App auf
Websoftware mdglich

Messsystem bietet Anbindung an andere Systeme (bei-
spielsweise EMS)
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Kosten: - Kosten gedeckelt durch Preisobergrenzen im MsbG
15/20 P - Installationskosten missen beriicksichtigt werden
- hohes Kosten / Nutzen-Verhaltnis

- Erweiterungskosten (beispielsweise Smart Home-Sys-
tem) sorgen fir erhohte Gesamtkosten des Systems

Fazit fur Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 85/100 P

- Nachrustbarkeit bei Bestandsgebauden gegeben

- besitzt groRRes indirektes und direktes Einsparpotential und kann Grundlage fir weitere
Mehrwertdienste generieren

- Installation muss durch Fachpersonal erfolgen
- Kosten werden durch Preisobergrenzen im MsbG gedeckelt

- Zertifizierung von Bund sorgt fur hohes Maf} an Qualitat bezuglich Technik und Sicherheit
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5. Intelligente Energiemanager

Der Einsatz von Energiemanagementsystemen (EMS) ermdglicht die Optimierung der energeti-
schen Effizienz von Unternehmen und den damit einhergehenden wirtschaftlichen Betrieb von
Energiesystemen. In Rahmen dieses Technologie-Screenings wird zwischen dem EMS und in-
telligenten Energiemanagern differenziert. Das EMS beschreibt die Bestrebungen zur systemati-
schen Analyse der Energiesituation im Unternehmen und der daraus folgenden Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen. Unternehmen kdnnen zertifizierte EMS einsetzen (beispielsweise
unter Berticksichtigung der Norm DIN EN ISO 50001). Abgrenzend davon werden intelligente
Energiemanager als technische Systeme beschrieben, die zur Erfassung, Verarbeitung und Ver-
waltung von Energiestromen im Unternehmen eingesetzt werden.

Vereinfacht kdnnen diese Systeme in die Bereiche Zustandsinformationen, Datenverarbeitung
und Aktionen eingeteilt werden (siehe Abbildung 21). Dabei wird unter Berlicksichtigung verschie-
dener Messeinrichtungen die Nutzung von energieintensiven Verbrauchern und aller energieer-
zeugenden Anlagen stationar erfasst. Die Messeinrichtungen geben Informationen beziiglich des
aktuellen Energieverbrauchs an die Zentrale (hier als Black-Box ,intelligenter Energiemanager*
dargestellt) weiter. Auf dieser Grundlage kdnnen die Systeme Energiestrome im Unternehmen
zentral verwalten, aufzeichnen sowie managen. Die Einsparpotenziale, die durch ein intelligentes
Management und die Uberwachung der Energiestrdme ermdglicht werden, sorgen fiir eine er-
héhte Nachfrage der Systeme und dementsprechend eine Expansion des Marktes fir EMS. Die-
ser umfasst heute nicht mehr nur die energieintensive Industrie, sondern auch die der KMU.

Zustandsinformationen*  Datenverarbeitung Aktionen*

PV-Anlage PV-Anlage

)
I I
o Intelligenter e
Sensor-Signale Energ ie- Aktorik (Steuerung/Regelung)
E )—,— manager
— 43
4 4

Stromspeicher Stromspeicher

- Betriebs- und ~
Umgebungsparameter

Warmespeicher Wiarmespeicher

Abbildung 21: Schematischer Aufbau von intelligenten Energiemanagern

In einem solchen System kénnen unter anderem Daten

vom aktuellen sowie prognostizierten Verbrauch,

der aktuellen sowie prognostizierten Erzeugung,

der Nutzungspraferenzen oder der Programmierung von Szenarien,

sowie spezifischer Messdaten (beispielsweise Raumtemperatur, Luftfeuchte und -qualitat)
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verarbeitet werden. Diese Daten dienen als Grundlage zum intelligenten Management des Ener-
giesystems. So kann mit dem Wissen Uber den aktuellen und prognostizierten Verbrauch und die
aktuelle prognostizierte Erzeugung die Energiebereitstellung optimiert werden. Dies geschieht je
nach Situation, indem die energieintensiven und zeitlich steuerbaren Komponenten mit dem Ziel
der Energieminimierung eingesetzt werden.

Um dies zu gewahrleisten, missen jedoch zunachst typische Assets im Energiesystem (Energie-
erzeuger, -speicher und -verbraucher) hinsichtlich ihrer Eignung fur das Energiemanagement be-
schrieben werden, wobei davon ausgegangen wird, dass alle Energieinteraktionen beobachtbar
sind. Die Eignung lasst sich durch das zuvor eingebrachte Kriterium der Steuerbarkeit diskutieren.
Dahingehend lassen sich alle Komponenten bzw. Assets in Energiesystemen in steuerbare sowie
nicht-steuerbare Gerate unterteilen. Die Gerate sind in Tabelle 5 zu sehen.

Tabelle 5: Mdgliche steuerbare sowie nicht-steuerbare Gerate

konventionelle Heizkessel

Heizung BHKW

Warmepumpen

Absorptionskalteanlagen

Kalte
Kompressionskalteanlagen
PV-Anlagen
Erzeugung
(Klein)Windenergieanlagen
Elektrische Energiespeicher (Batteriespeicher)
Speicherung
Thermische Energiespeicher (Warmespeicher, Kaltespeicher)
Mobilitat Elektrofahrzeuge

Die Kategorie der Steuerbarkeit lasst sich in dauerhaft aktive (beispielsweise Drucker) und zeit-
abhangige Gerate oder Dienste (beispielsweise das Laden von Elektrofahrzeugen bei hoher Pro-
duktion von elektrischer Energie durch PV-Anlagen) unterteilen. FUr das Energiemanagement
sind vor allem die zeitabhangigen, also nicht automatisch-periodisch arbeitenden Gerate sowie
Dienste von Interesse, da diese stets einen zeitlichen Spielraum mitbringen (auch Freiheitsgrad
genannt). Die nicht-steuerbaren Komponenten und Dienste unterteilen sich in eine ausschlief3lich
vorhersagbare (beispielsweise PC an einem Blroarbeitsplatz oder Maschinen in der Werkstatt)
und eine nicht vorhersagbare Kategorie (beispielsweise Beleuchtung verschiedener Raume). Ab-
bildung 22 zeigt die Kategorisierung bezuglich dauerhafter und zeitabhangiger sowie vorhersag-
barer und nicht vorhersagbarer Komponenten und Dienste.
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Komponenten und Dienste in KMU
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Abbildung 22: Kategorisierung von verschiedenen Komponenten und Diensten in KMU

25 In Anlehnung an: Florian Allerding (2013): Dissertation: Organic Smart Home - Energiemanagement flr
Intelligente Gebaude. Hg. v. Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
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5.1 Sharp Business Systems — Smart Chap

5.1.1 Beschreibung

Der Smart Chap ist ein von Sharp Business Systems vertriebener Energiemanager zur Steuerung
von diversen Energiestromen. Die Software sowie der Portalzugang werden von Kiwigrid bereit-
gestellt. Das System besteht in der Grundkonfiguration aus einer elektronischen Steuerungsein-
heit, einer PV-Anlage inklusive PV-Wechselrichter, einem Batteriespeicher, einem Batteriewech-
selrichter sowie einem Stromzahler. Durch die Steuerungseinheit werden diese Komponenten
sintelligent” vernetzt. Dabei kann der Smart Chap bezlglich der Kommunikation zu Endgeraten
sowohl funkbasiert mittels Z-Wave oder WLAN betrieben werden als auch leitungsgebunden Gber
KNX. Zusatzlich ist das System nicht nur fir Neuinstallationen geeignet, sondern es Iasst sich
ebenfalls als Nachristlésung flir bestehende PV-Anlagen einsetzen.

Das System kann PV-Anlagen einbinden und monitoren. Durch Zuschaltung von Verbrauchern
und Akkumulatoren kann der Eigenverbrauch gesteigert werden. Des Weiteren kann auch eine
Lsmarte“ Warmwasserbereitung realisiert werden. Die dynamische Abregelung von PV-Anlagen
nach EEG Uber die Drosselung der Wechselrichterleistung ist ebenfalls Giber das System maoglich.
Auch vorhandene oder zukunftige Elektrofahrzeuge konnen in das EMS integriert werden. Das
Heizsystem kann wahlweise Uber Heizthermostate oder bei elektrischen Heizsystemen direkt ge-
steuert werden (Nachtspeicherheizungen oder Infrarotstrahler). Eine Einbindung von Warme-
pumpen in das System ist ebenfalls mdglich. Der Aufbau des Systems und die verschiedenen
Schnittstellen, um die einzelnen Komponenten ansteuern zu kénnen, werden in Abbildung 23
dargestellt.

1 | rremnasan

i
| .- e O~ Smart
I B =1 | P — G:z'/jchap" T s

(

ge | | daleicg -

App Elektronische Einheit

T T T T ] [ ] |
RO & e P B s B BeaRE A [

Haussicherheit  Beleuchtung Gateway Themostat eCar brauch : Battery: PV-Anlage Netz Energieversorger
(SG-Ready) (SG-Ready) Disaggregation ~Marke A - Marke A
-Marke B -Marke B
-Marke C - Marke C ‘
L
iy £
Kiima Produktions-und  Tarifstruktur  Smart Meter Gateway

Speicheraggregation Erweiterung

Abbildung 23: Aufbau des Smart Chaps mit verschiedenen Schnittstellen fir die Regelung und Uberwa-
chung der energietechnischen Komponenten 26

Die Kommunikation des Systems kann neben den dargestellten Schnittstellen auch uber Funk-
protokolle, wie beispielsweise Uber Funksteckdosen von FIBARO im Z-Wave-Protokoll oder Gber

%6 Online verfugbar unter: https://www.bauemotion.de/produktpraesentation/smart-chap-das-clevere-
home-energy-management-von-sharp/19428543/

Seite 50



VISE-U
Technologie-Screening

Zig-Bee-Steckdosen von Plugwise, realisiert werden. Dabei kdnnen die Steckdosen den Ener-
giebezug messen und den Verbraucher Uber Relais steuern (Ein / Aus). Beide Varianten Uber-
mitteln Daten zunachst an ein Gateway, um diese anschlielsend Uber Ethernet an den Smart
Chap zu Ubermitteln. Dementsprechend mussen zur Steuerung des Kommunikationsmoduls die
passenden Funksteckdosen erworben werden. Die Nutzereinstellungen werden im Onlineportal
vorgenommen, sodass ein Fernzugriff ebenfalls ermdglicht wird.
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5.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: Sharp Business Systems
Kategorie: funk- und leitungsgebundener intelligenter Energiemanager

Anwendungen: |Smart Chap

Folgende Anwendungsbereiche sind integrierbar:

- Einbindung von PV-Anlagen

- dynamische Abregelung

- Einbindung von Heizungssystemen

- ,Ssmarte” Warmwasserbereitung

- Einbindung von Warmepumpen

- Einbindung von intelligenten Geraten

- Einbindung von Akkumulatoren

- Einbindung von thermischen Speichern

- Einbindung von Ladesaulen

- Einbindung dynamischer Strom- und Netztarife

Technische Beschreibung

Smart Chap

Spannungsversorgung: 24 V

Montage: Hutschienennetzteil
Schutzart: IP 20

Nutzerinteraktion Uber App und Browser

Schnittstellen (Kommunikation)

Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Smart Chap:
o WLAN / Internet-Verbindung

Smart Chap zu Endgeraten (funkbasiert):

o Standard: WLAN

o Erweiterbar: Z-Wave

Smart Chap zu Endgeraten (kabelbasiert):

o Standard: KNX

Schnittstellen Smart Chap:

Digitaleingang: 2 x RS485, 1 x RS232, 2 x USB, 2 x SO
Ethernet

I/O-Extender: Extension DIGITAL und Relay

o O O O

KNX-Anschlussklemmen, CAN Anschlussklemmen, FIBARO, Plugwise

Quellen / weiterfiihrende Informationen:

Webseite Sharp Business Systems

Projektarbeit Energiemanager in Privathaushalten, Hg. von Technische Hochschule Kéln
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5.2 SMA Solar Technology AG — Sunny-Home Manager 2.0 und
ennex0S

5.2.1 Beschreibung

Das nordhessische Unternehmen SMA Solar Technology AG ist ein Hersteller von Wechselrich-
tern flr PV-Anlagen und der damit verbundenen Systemtechnik. SMA bietet unter anderem den
Sunny-Home Manager 2.0 fur die Eigenverbrauchssteuerung von PV-Anlagen an. Dementspre-
chend kann das System PV-Anlagen einbinden und monitoren. Durch Zuschaltung von Verbrau-
chern und Akkumulatoren kann der Eigenverbrauch gesteigert werden. Des Weiteren ist auch die
~smarte“ Warmwasserbereitung méglich. Die dynamische Abregelung von PV-Anlagen nach EEG
Uber die Drosselung der Wechselrichterleistung ist ebenfalls mdglich. Auch vorhandene oder zu-
kiinftige Elektrofahrzeuge kénnen in das EMS integriert werden. Des Weiteren kénnen zur Mini-
mierung der Energiekosten dynamische Strom- und Netztarife in das EMS eingebunden werden.
Der Sunny-Home Manager 2.0 kann zusatzlich intelligente Warmepumpen und Heizstabe steu-
ern. Der Aufbau des Systems und die verschiedenen Schnittstellen, um die einzelnen Kompo-
nenten anzusteuern, kdnnen Abbildung 24 enthommen werden.

- P — AL —— COM - Ethernel (/7 WLAN

Abbildung 24: Aufbau des Sunny Home Manager 2.0s mit verschiedenen Schnittstellen firr die Regelung
und Uberwachung der energietechnischen Komponenten im Gebaude ¢’

Das System bietet eine ausschliel3lich kabellose Kommunikation Gber WLAN (Funksteckdosen)
an. Die PV-Anlagen und Wechselrichter werden dabei Uber Ethernet angeschlossen. Des Weite-
ren kann Uber eine Plugwise Erweiterung auf das ZigBee-Protokoll gefunkt werden. Neben dem
Ethernet-Anschluss bietet der Sunny Home Manager 2.0 die Schnittstellen EEBus und SEMP an.
Uber ein SMA Appliance Control Set kann eine Verbindung zum Plugwise-System hergestellt

27 Online verfligbar unter: https://www.photovoltaik4all.de/en/datenlogger/sma-sunny-home-manager-2.0

Seite 53



VISE-U
Technologie-Screening

werden (ZigBee). Die Nutzerinteraktion findet Uber das SMA Interportal statt, welches auch per
Fernzugriff gesteuert werden kann. Die Datenubertragung wird tiber SSL und AES verschlisselt.

Seit dem Frihjahr 2018 bietet SMA zusatzlich ein Kommunikationsmodul fiir dezentrale Erzeu-
gungsanlagen mit dem Namen ennexOS (Energy Next Operating System) an. Der Aufbau dieses
Systems ist in Abbildung 25 zu sehen.
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Abbildung 25: Aufbau des ennexOS-Systems mit verschiedenen Schnittstellen fiir die Regelung und

*} Ausgewdhlle Gerite

Uberwachung der energietechnischen Komponenten 28

Mit dieser Technologie verspricht das Unternehmen eine ,sektorenibergreifende loT-Plattform®
(Internet oft Things) fir ein ganzheitliches, automatisiertes Energiemanagement der Zukunft* je-
der UnternehmensgréfRe zu bieten. Durch einen modularen Aufbau, die Integration von 1/0O-Sys-
temen und einer offenen System Architektur soll eine zukunftssichere L6sung ermdglicht werden.
SMA hat das Produkt ennexOS nach eigenen Angaben so gestaltet, dass eine direkte Einbindung
weiterer SMA Produkte unkompliziert mdglich sein soll. Mittels Sunny Portal wird zum einen das
Monitoring von PV-Anlagen und zum anderen die Uberwachung und Auswertung aller systemre-

28 Online verfligbar unter: https://www.ennexos.com/energiemanagement/
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levanten Daten realisiert. Zudem wird ein zentrales Management fir mehrere groRRere Erzeu-
gungsanlagen unter Berlcksichtigung satellitengestitzter Daten sowie Cluster-Lésungen mit
mehreren Data Managern moglich (Master-Slave Anwendung).
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5.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: SMA Solar Technology AG
Kategorie: funkbasiertes Energiemanagementsystem

Anwendungen: | Sunny-Home Manager 2.0

Folgende Anwendungsbereiche sind integrierbar:

Einbindung von PV-Anlagen

dynamische Abregelung

,Smarte* Warmwasserbereitung

Einbindung von Warmepumpen

Einbindung von intelligenten Geraten
Einbindung von Akkumulatoren

Einbindung von thermischen Speichern
Einbindung von Ladesaulen

Einbindung dynamischer Strom- und Netztarife

Technische Beschreibung

- Schutzart: IP 20

Sunny-Home Manager 2.0

- Spannungsversorgung: 230 V

- Leistungsaufnahme: <3 W

- Abmessungen: 7,0 x 8,8 x 6,5 cm
- Montage: Hutschienennetzteil

- Nutzerinteraktion uber Browser
- Preis: 590,00 € UVP (Grundausstattung)

Schnittstellen (Kommunikation)

o Ethernet

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Sunny-Home Manager 2.0:
o WLAN / Internet-Verbindung

- Sunny-Home Manager 2.0 zu Endgeraten:
o Standard: WLAN
o Erweiterbar: ZigBee

- Schnittstellen Sunny-Home Manager 2.0:

o EEBus, SEMP, Plugwise

Quellen / weiterfiihrende Informationen:

- Webseite SMA Solar Technology AG

- Projektarbeit Energiemanager in Privathaushalten, Hg. von Technische Hochschule Kéln
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Allgemein
Hersteller: SMA Solar Technology AG
Kategorie: funk- und leitungsgebundener intelligenter Energiemanager

Anwendungen: |ennexOS

Folgende Anwendungsbereiche sind integrierbar:

- Einbindung von PV-Anlagen

- dynamische Abregelung

- Einbindung von Heizungssystemen von Akkumulatoren
- Einbindung von thermischen Speichern

- Einbindung von Ladesaulen

- Einbindung dynamischer Strom- und Netztarife

Technische Beschreibung

ennexOS

- Spannungsversorgung: 10 bis 30 V DC (externes Netzteil als Zubehor)
- Montage: Hutschienennetzteil oder Wandmontage

- Schutzart: IP 20

- Abmessungen: 16,1 cm x 9,0 cm x 6,7 cm

- Nutzerinteraktion Gber App und Browser

- Preis: circa 800,00 € UVP (Grundausstattung)

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu ennexOS:
o WLAN / Internet-Verbindung
- ennexOS zu Endgeraten:

o WLAN
o RS485
o Ethernet

o |/O-Extender
- Schnittstellen ennexOS:
o Digitaleingang: RS485 (6-poliger Anschluss), 2 x RJ45, 1 x USB 2.0, Typ A
o Ethernet
o |/O-Extender: Extension DIGITAL und Relay

Quellen / weiterfiihrende Informationen:

- Webseite SMA Solar Technology AG
- Projektarbeit Marktanalyse und Vergleich von Energiemanagement-Technologien fiir den
gewerblichen Bereich, Hg. von Technische Hochschule Koéln
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5.3 Bewertung intelligente Energiemanager

Die Zusammenfassung der Kategorie der intelligenten Energiemanager ist in Tabelle 5 zu sehen.
Diese zeigt die relevanten Eigenschaften der einzelnen Managementsysteme nochmals in zu-
sammengefasster Form. Dabei wird auf die technischen Eigenschaften sowie auf die Kosten der
Systeme eingegangen.

In der Kategorie Einbindung von Anwendungsbereichen wird beschrieben, wie breit das jeweilige
System aufgestellt ist und wie viele technische Assets und Verbraucher aus Energiesystemen
sich in das System einbinden lassen.

Bei der Kategorie Softwareplattform wird auf die Moglichkeiten der Darstellung des EMS einge-
gangen. Diese Kategorie geht mit der Kategorie der Steuerung einher. Wird beispielsweise eine
Nutzung via Internetbrowser angeboten, kann davon ausgegangen werden, dass eine Nutzung
mit allen gangigen internetkompatiblen Geraten moglich ist. Wird allerdings lediglich eine App
angeboten, ist eine Steuerung Uber einen PC nur eingeschrankt mdglich. Auch hier ergeben sich
bei den verschiedenen Herstellern lediglich geringe Unterschiede. Grundlegend bietet jeder Her-
steller ahnliche Systeme an. Zusatzlich bieten zwei Hersteller einen Touchdisplay mit integrierter
Software fur die Steuerung ihres Systems an.

Die Kategorie Kosten (Grundausstattung) beinhaltet die auf den Herstellerseiten angegebenen
Preise flr ein Hutschienennetzteil (Steuerzentrale). Diese kénnen je nach Zeitraum und Angebo-
ten des Herstellers jedoch abweichen. Daher dient diese Kategorie lediglich dazu, einen Richt-
wert anzugeben, der eine grobe Vergleichbarkeit der Kosten je Hersteller zulasst.

Die Kategorie Kommunikation teilt sich in zwei Bereiche auf. Zum einen wird auf die Anzahl der
Méglichkeiten der Kommunikation zwischen Steuerzentrale und Endgeraten eingegangen, die
standardmaRig von dem jeweiligen Hersteller angeboten wird und in dem System implementiert
ist. Zum anderen werden die Anzahl an Erweiterungsmadglichkeiten bezuglich Kommunikation
zwischen der Steuerzentrale und den Endgeraten vorgestellt. Dabei erfolgt ebenfalls eine Diffe-
renzierung zwischen funk- und leitungsgebundenen Systemen.

Die Anzahl von Digital- und Analogeingangen, Anschlussklemmen, Ethernet-Schnittstellen sowie
I/O-Extendern wird in der Kategorie Schnittstellen beschrieben. Aufgrund der Anzahl der ver-
schiedenen Erweiterungen und Einbindung unterschiedlichster Komponenten mit unterschiedli-
chen Anforderungen ist eine Aussage Uber eine konkrete Anzahl nicht mdglich. Daher erfolgt bei
dieser Kategorie ebenfalls eine Einteilung in Vielzahl und wenig. Wenn in diesem Kontext von
wenig gesprochen wird, ist eine Einbindung von allen angebotenen Anwendungen und grundle-
genden Systemen trotzdem moglich. Viele Hersteller bieten dartiber hinaus allerdings noch wei-
tere Schnittstellen an, um jegliche Eventualitaten bei einem Aufbau des Systems, Anwendung
der Komponenten und Anzahl der einzubindenden Anwendungsbereiche abzudecken.

Auch bei der Betrachtung der intelligenten Energiemanager wird deutlich, dass der Aufbau der
Systeme, die Produktpaletten, die Funktionen der Komponenten sowie die Steuerung des Sys-
tems grundlegend &hnlich aufgebaut sind. Daher geht die Kategorie Besonderheiten auf magliche
Alleinstellungsmerkmale der Systeme oder des Herstellers ein.
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Tabelle 6: Gesamtubersicht Uber die Energiemanagementsysteme

Sharp Business Systems SMA Solar Technology AG
Energiemanagementsystem Sunny-Home Manager 2.0 und
Smart Chap
ennexO$S
Kategorie funkbasiert und leitungsgebunden | funkbasiert und leitungsgebunden
Einbindung von Anwendungs-
. 10 9
bereichen
Softwareplattform kostenlose App / Browser kostenlose Software / Browser
Steuerung Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC
Kosten
(Grundausstattung) / 590,00 €

Kommunikation (Standard)

1 leitungsgebunden

1 funkbasiert
1 leitungsgebunden

Kommunikation
(Erweiterbar)

2 funkbasiert

1 funkbasiert
1 leitungsgebunden

Schnittstellen

Vielzahl

wenig

Besonderheiten

Einbindung dyn. Strom- / Netztarife

Einbindung dyn. Strom- / Netztarife
sektorenubergreifende loT-Platt-
form mittels ennexOS-System

Tabelle 6 zeigt die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium auf.
Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals geblindelt zusammengefasst.
Zum Schluss wird ein Fazit fur die Kategorie intelligente Energiemanager hinsichtlich ihrer An-
wendbarkeit im gewerblichen Bereich gezogen.
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Tabelle 7: Bewertung von intelligenten Energiemanagern hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im gewerbli-

chen Bereich

Allgemeine Anwendbarkeit:

15/20 P

Einsatzgebiet in Unternehmen moglich

Einbindung einer Vielzahl von géngigen Anwendungen, As-
sets und Verbrauchern im ,Energiesystem Unternehmen*
moglich

Erweiterung des Systems nach Bedarf mdglich

Probleme / Grenzen:

Nachristbarkeit in bestehenden Gebauden ist aufwandig
und kostenintensiv

Assets / Verbraucher missen bereits mit entsprechenden
Schnittstellen vorhanden sein

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

14 /20 P

indirektes Potenzial:

o Erfassung energieintensiver Verbraucher inklusive Vi-
sualisierung maéglich

direktes Potenzial:

o Einsparung von Warme-, Kalte- und Heizenergie
durch intelligentes Ansteuern verschiedenster Assets
und Verbraucher im Energiesystem

o Einsparung elektrischer Energie durch Einbindung dy-
namische Netztarife

Mehrwert:

o Moglichkeit von steuerbaren Tarifen

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

18/20 P

Einbezug von Zahlerdaten (beispielsweise von intelligen-
ten Messsystemen)

Einbindung dynamischer Netztarife

Messsystem bietet intelligente Steuerung von Erzeu-
gern / Verbraucher (Einspeisemanagement)

Kompatibilitit und Schnitt-
stellen:

gangige Funk- und Leitungsschnittstellen vorhanden

WLAN / LAN-Anbindung und Zugriff via PC oder App auf
Websoftware moglich

18/20 P
- EMS bietet Anbindung an andere Systeme (beispiels-
weise Smart Home-System)
Kosten: - Installationskosten missen berucksichtigt werden
10/20 P - hohes Kosten / Nutzen-Verhaltnis

Fazit fur Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 74 / 100 P
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- Nachrustbarkeit bei Bestandsgebauden kann aufwandig sein, aufgrund der Einspareffekte
allerdings sinnvoll sein

- besitzt grolRes indirektes und direktes Einsparpotential im Vergleich zu den anderen be-
trachteten Systemen durch verschiedene Anwendungen und Systemeinbindungen

- mdgliche Grundlage fur weitere Mehrwertdienste

- Installation muss durch Fachpersonal erfolgen, was die Gesamtkosten des Systems noch-
mals erhéht
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6. Funkbasierte Gebaudeautomationssysteme

Die Kategorie der funkbasierten Gebaudeautomationssysteme umfasst die auf dem Markt als
»~omart Home" bezeichneten Systeme zur Heimautomation. Aufgrund der Parallelen zu leitungs-
gebundenen Geb&udeautomationssystemen, die auf Bus- oder Powerline-Ubertragungstechnik
basieren, wird bei der Kategorisierung der Begriff ,funkbasierte Gebaudeautomationssysteme*
verwendet.

Die Anwendungsbereiche von funkbasierten Gebaudeautomationssystemen liegen allgemein in
den Bereichen Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort. Uber Sensoren, Aktoren und eine zent-
rale Steuerungseinheiten werden verschiedene Energieverbraucher (beispielsweise die Hei-
zungsanlage oder die Beleuchtung) und Haushaltsgerate (beispielsweise die Waschmaschine)
miteinander verknipft. Sprachsteuerungen (unter anderem Google Home oder Amazon Alexa)
kénnen ebenfalls in das System eingebunden werden und ermdoglichen vielfaltige Steuerungs-
mdglichkeiten.

Der Aufbau funkbasierter Gebaudeautomationssysteme kann allgemein in drei Bereiche einge-
teilt werden (siehe Abbildung 26). Die in das System eingebundenen Sensoren und Aktoren sind
mit einer zentralen Steuerungs- und Kommunikationseinheit verbunden. Sensoren Ubernehmen
dabei allgemein die Funktion der Erfassung von BetriebsgroRen (zum Beispiel Temperatur und
Bewegung) oder einer Zustandsinformation (beispielsweise Fenster offen / geschlossen) und
senden diese Uber Funksignale an die zentrale Steuerungseinheit. Von dieser Zentrale aus wer-
den wiederum Funksignale an Aktoren zur Ansteuerung von Geraten (zum Beispiel Heizkor-
perthermostate oder Lampen) gesendet. Entscheidend fiir die ausgefiihrten Aktionen sind die auf
der Zentrale vom Nutzer eingestellten Szenarien und Regeln.

Netzwerkzugang / Kommunikation Sensoren / Aktoren
Steuerung =
Sensoren:
Kommunikationsprotokolle
— Temperatur
ZigBee Bewegung
N\ S T »
Z-Wave Wa_sser
WLAN-Router LAN/Ethernet R~~~ -~~~ . Wind
Zentrale HomeMatic/IP Zustandsinfo
. WLAN h ,Home Base®
I - S I CloseEm ) Aktoren:
1 Internet | Steuerungseinheit) .
" | _____DECTULE _____ | Heizung
~_- -} - —r _———_— - 802.11a,b,g (WLAN) Verbraucher
LAN/Ethernet : : WLAN (Gl === s = s s S 4 Lich.t
WLAN ! ! - J Jalousien

Tablet /
[ Ao } [ Smartphone } - J

Abbildung 26: Schematischer Aufbau von funkbasierten Gebdudeautomationssystemen

Zentrales Merkmal dieser Technologie-Kategorie ist die Kommunikation von Sensoren und Akto-
ren Uber drahtlose Ubertragungsstandards. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Anbieter von
Smart Home-Systemen haben sich auf dem Markt verschiedenste Ubertragungsstandards (unter
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anderem ZigBee, Z-Wave, HomeMatic IP) durchgesetzt. Dabei unterstlitzen Anbieter mit ihren
Systemen in der Regel nur bestimmte Ubertragungsstandards, was die Kompatibilitat der Sys-
teme untereinander einschrankt.?®

Die Steuerung funkbasierter Gebaudeautomationssysteme ist tUber den LAN-Netzwerkzugang
moglich. Dazu verfligt die zentrale Steuerungseinheit in der Regel tiber einen Ethernet-Anschluss
oder eine WLAN-Anbindung an einen Router. Eine Internet-Anbindung dient zum einen zur Spei-
cherung von Daten auf einem externen Server, als auch zur Verwaltung des jeweiligen Systems
Uber einen Terminal (PC, Tablet oder Smartphone). Haufig ist jedoch auch eine ,Offline-Verwal-
tung“ der Systeme ohne einen internetbasierten Fernzugriff méglich.

Generell lasst sich bei der Betrachtung von funkbasierten Gebaudeautomationssystemen fest-
stellen, dass diese auf dem Markt als Massenprodukt angeboten werden. Diverse Hersteller bie-
ten die Integration neuer Hardware-Komponenten und Sprachsteuerungen in ihr System an, um
die Kompatibilitat stetig zu erhdhen und mehr Marktanteile zu erlangen. Dennoch hat ein Durch-
bruch der Technologie bisher nicht stattgefunden.

In diesem Kontext kdnnen sich durch die Erschliefung neuer Zielgruppen, wie zum Beispiel im
GHD-Bereich, der Industrie und Wohnungswirtschaft oder der Kombination von Smart Home-
Systemen mit anderen Technologien (beispielweise intelligenten Messsystemen) weitere Anwen-
dungspotenziale ergeben. Daher werden in den folgenden Kapiteln einzelne funkbasierte Gebau-
deautomationssysteme vorgestellt und hinsichtlich inrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich
bewertet.

2 SCHNEIDERS, T; LOSCHEL, A. — Abschlussbericht Forschungsruppe ,Smart Energy.NRW
Koln/Munster, 2017
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6.1 Telekom Deutschland — Qivicon

6.1.1 Beschreibung

Das System von Qivicon wird als Ausgrindung der Deutschen Telekom als herstelleroffenes Sys-
tem angeboten. Daher bieten mehrere Anbieter (unter anderem Telekom Magenta SmartHome,
RheinEnergie, Vattenfall, Stadtwerke Bonn) ein Smart Home-System basierend auf der Qivicon-
Plattform in ihrem Produktportfolio an. Die einzelnen Anbieter verfligen dabei Uber eine eigene
Steuerungs-App fur das System, die teilweise als White-Label-L6sung von Drittanbietern (bei-
spielweise GreenPocket GmbH) bereitgestellt wird. Wie bei den meisten funkbasierten Gebau-
deautomationssystemen wird mit dem Smart Home-System auf Qivicon-Basis vor allem die Ziel-
gruppe der Privatanwender angesprochen. Als Kommunikationsplattform zwischen den
Komponenten des Systems dient die Home-Base (aktuell Home-Base 2.0), welche ver-
schiedenste Ubertragungsprotokolle unterstiitzt (siehe Abbildung 27).

Connect all compatible

devices from different
brands via radio frequency.

| Control and monitor devices ./
from different brands with an app ]
via Internet. oW

Obeesichten

D)
9 . 9 1 Where it all comes together:
. T " |theQIVICON Home Base.
-

Abbildung 27: Aufbau des Qivicon-Systems bestehend aus Home-Base, Hardware-Komponenten (rechts)
sowie der Softwareplattform zur Steuerung via Smartphone (links) 2°

Es kénnen somit viele Komponenten beziehungsweise Endgerate unterschiedlicher Hersteller in
das System eingebunden werden. Das Smart Home-System eignet sich unter anderem zur ein-
fachen Steuerung von Beleuchtung, Heizung und Verschattungsmoglichkeiten sowie sonstiger
elektronischer Verbraucher. Auch das Thema Sicherheit ist durch die Einbindung von Kameras
und der Szenarien-Schaltungen mit Rauchmeldern abgedeckt. Weitere Anwendungen sind im

30 Online verfligbar unter: https://www.givicon.com/assets/Biglmage/QIVICON-Prinzip-Home-Base-2020-
EN.jpg

Seite 64



VISE-U
Technologie-Screening

Bereich der Unterhaltungselektronik und bei der Anbindung ,smarter” Haushaltsgerate wie bei-
spielsweise Waschmaschinen maoglich.

Das Anschlussschema des Qivicon-Systems setzt sich aus mehreren Komponenten und Schnitt-
stellen zusammen. So sind die Endgerate sowie Sensoren und Aktoren mit der Home-Base ver-
bunden, indem sie mit dem jeweiligen Funkprotokoll kommunizieren. Die Home-Base verarbeitet
die Sensordaten und steuert, basierend auf festgelegten Regeln und Szenarien, Aktoren und
Endgerate des Smart Home-Systems. Die Festlegung von Regeln und Zeitprogramen kann tber
Smartphone, Tablet und PC erfolgen. Dazu ist die Home-Base Uber eine LAN-Verbindung mit
dem WLAN-Router verbunden. Die Kommunikation und der Datentransfer wird dann Uber eine
gesicherte Verbindung (AES256 CBC Verschlisselung) zu Servern der Deutschen Telekom er-
maoglicht. In Abbildung 28 ist das generelle Anschlussschema eines Qivicon-Systems dargestellt:

B QIVICON Home Base Endaerst

=00 B

Abbildung 28: Anschlussschema des Qivicon-Systems mit den jeweiligen Kommunikationsschnittstel-
len 31

31 Online verfligbar unter: https://www.basicthinking.de/blog/2016/02/15/qivicon-smart-home-test/
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6.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: Telekom Deutschland
Kategorie: funkbasiertes Gebaudeautomationssystem

Komponenten: |Home-Base 2.0

Verschiedenste Komponenten / Endgerate diverser Hersteller integrierbar:

- Heizkdrperthermostate

- Tur-/ Fensterkontakt

- Rauchmelder

- Bewegungsmelder und Alarmsirenen

- diverse Sensoren (Temperatur, Wasser, Regen, Wind)
- Rollladenaktor

- Unterhaltungselektronik (Sprachsteuerung, Hi-Fi)
- Zwischenstecker (Smart Plugs)

- Kameras

- diverse LED-Lampen

- diverse Haushaltsgerate

Technische Beschreibung

Aufgrund der groRen Anzahl unterschiedlichster Komponenten und aufgrund dessen, dass es
sich um ein offenes System handelt, ist eine technische Beschreibung einzelner Komponenten
nicht méglich.

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Router / Home-Base 2.0:
o LAN/ Internet-Verbindung (lUber Server der Deutschen Telekom)
- Router zu Home-Base 2.0:
o LAN/WLAN-Verbindung
- Home-Base 2.0 zu Endgeraten:
o HomeMatic (868,3 MHz)
o HomeMatic IP (868MHz)
o ZigBee Pro (IEEE 802.15.4, 800-900 MHz, 2,4 GHz)
o DECT ULE (1,9 GHz)

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite Telekom Deutschland
- Erfahrungswerte Smart Home-Demonstrator
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6.2 Loxone Electronics GmbH - Loxone Air

6.2.1 Beschreibung

Das System Loxone Air ist eine funkbasierte Version des leitungsgebundenen Gebaudeautoma-
tionssystems der Loxone Electronics GmbH. Das funkbasierte System bietet somit die Mdglich-
keit, das Gebaude zum Smart Home nachzuristen. Die Funktechnologie wird von der Loxone
Electronics GmbH selbst entwickelt und arbeitet auf Frequenzbandern von 868 und 915 MHz.
Durch die verwendete Mesh-Technologie ist jedes Gerat in der Lage, Funksignale zu empfangen
und weiterzuleiten, wodurch eine theoretisch unbegrenzte Reichweite erreicht wird. Die Anzahl
anbindbarer Komponenten ist beim Miniserver Go auf eine Maximalanzahl von 128 Geraten ein-
geschrankt. Als Zentrale des Systems und damit zur Steuerung der Hardware-Komponenten
dient der Miniserver Go (siehe Abbildung 29) oder alternativ eine Air Base Extension.

LA

Abbildung 29: Zentrale des Loxone Air-Systems — Miniserver Go 32

Die Loxone Electronics GmbH stellt bereits eine Reihe von Hardware-Komponenten zur Verfu-
gung und deckt damit die Bereiche Energieeffizienz, Komfort und Sicherheit ab. Zusatzlich ist
auch die Erweiterung des Systems mittels leitungsgebundener Loxone-Komponenten moglich,
wie beispielsweise dem in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Modbus-basierten 3-Pha-
sen Energiezahler (siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: Modbus Energiezahler (3-phasig) 23

32 Online verfugbar unter: https://www.loxone.com/enus/about-us/press-resources/loxone-miniserver-go/
33 Online verflgbar unter: https://shop.loxone.com/dede/modbus-energiezaehler-3-phasig.html
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Durch die Schnittstelle Loxone Link ist die Anbindung weiterer Systeme, die auf anderen Funk-
oder Feldbusprotokollen basieren (beispielsweise EnOcean, 1-Wire, Modbus) moglich. Dies
macht das Loxone Air-System zu einem flexibel einsetzbaren Gebaudeautomationssystem, wel-
ches auch eine Schnittstelle zwischen leitungsgebundenen und funkbasierten Gebdudeautoma-
tionssystemen schafft.
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6.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: Loxone Electronics GmbH
Kategorie: funk- und leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem

Komponenten: |Miniserver Go

Verschiedenste Loxone Air-Komponenten / Endgerate integrierbar:

- Heizkdrperthermostate

- Tur-/ Fensterkontakt

- Rauchmelder

- Bewegungsmelder und Alarmsirenen

- Zahlerinterface zum Auslesen elektronischer Zahler

- diverse Sensoren (Temperatur, Wasser, Regen, Wind)
- Rollladenaktor

- Zwischenstecker (Smart Plugs)

Technische Beschreibung

Miniserver Go:

- kompakte Bauform (9,0 x 9,0 x 2,0 cm) zur flexiblen Aufstellung oder Wandmontage
- vollstandig integrierte Airbase Extension mit Antenne

- Loxone OS Betriebssystem mit Webserver

- Bedienung von bis zu 128 Komponenten pro Miniserver Go

- Preis: 365,00 € UVP

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Router / Miniserver Go:
o LAN/ Internet-Verbindung
- Router zu Miniserver Go:
o LAN-Verbindung
- Miniserver Go Endgeraten:
o 868 MHz (SRD Band Europe)
o 915 MHz (ISM Band Region 2)
o Loxone Link zur Erweiterung des Systems

Quellen / weiterfithrende Informationen

- Webseite Loxone Electronics GmbH
- Produktdatenblatter Loxone Electronics GmbH
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6.3 Coqon GmbH & Co. KG — Coqon

6.3.1 Beschreibung

Die Firma Coqon GmbH & Co. KG bietet ein Smart Home-System, mit dem sich Komponenten
der Z-Wave- und der eigens entwickelten Q-Wave-Technologie einbinden lassen. Durch die Q-
Wave-Funktechnologie wird laut Aussagen des Herstellers eine besonders hohe Sicherheit ga-
rantiert.

Wie bei den anderen beschriebenen funkbasierten Systemen wird eine Steuerbox beziehungs-
weise Zentrale verwendet, in diesem Fall die QBox. Unterschieden wird hier nochmals zwischen
einer Basic- und Professional-Variante, wobei mit letzterer auch Unterputz-Aktoren angesteuert
werden kdnnen. Zusatzlich lassen sich eine ganze Reihe von Sensoren und Aktoren in das Sys-
tem einbinden, wodurch unter anderem die Bereiche Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort
abgedeckt werden. Auf der IFA 2017 hat Coqgon neben der neuen App-Software die Integration
von Philips Hue und SONOS-Komponenten vorgestellt. Eine Sprachsteuerung ist nur via App
moglich. Verschiedene Unterputz-Komponenten (unter anderem auch Unterputz-Aktoren mit
Energiemessung) kénnen mit der Professional-Variante der QBox (siehe Abbildung 31) eingebun-
den werden.
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Abbildung 31: Aufbau des Coqon-Systems bestehend aus QBox und Hardware-Komponenten 34

Die Steuerung des Smart Home-Systems ist sowohl Uber die zugehérige App via Smartphone
oder Tablet als auch Uber die Web-Plattform via PC mdglich. Regeln und Szenarien kdnnen dabei
Uber alle Plattformen erstellt werden. Sollte die Steuerung von unterwegs bedingt durch einen
Ausfall des WLAN-Netzes nicht moglich sein, ist immer noch der Zugriff auf die QBox Uber eine
UMTS-Verbindung mdéglich. Hier wirbt der Hersteller mit ,Sicherheit nach Bankenstandard“ be-
dingt durch die 256-Bit-Verschlisselung auf einer M2M-Schnittstelle.

34 Online verfligbar unter: https://www.elbe-haus.de/technik-qualitaet/smart-nome-haussteuerung.html
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6.3.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Coqon GmbH & Co. KG

Kategorie: funkbasiertes Gebaudeautomationssystem
Komponenten: |QBox

Verschiedenste Komponenten / Endgerate diverser Hersteller integrierbar:

Heizkorperthermostate und Raumthermostate, Stellantrieb FuR-boden-

heizung

Tur- / Fensterkontakt

Rauchmelder, Bewegungsmelder und Alarmsirenen
diverse Sensoren (Temperatur, Wasser, Regen)
Jalousietaster, Unterputz-Schaltaktoren (Rollladen)
Wandtaster bzw. —sender (batteriebetrieben + Unterputz)
Zwischenstecker (Smart Plugs)

Kamerasysteme (innen und auf3en)
Unterhaltungselektronik (Philips Hue und SONOS)

Technische Beschreibung

QBox:

- zwei Versionen: Basic und Professional
- Abmessungen ca. 17,2 x 17,2 x 3,4 cm fir Tisch- und Wandmontage
- integriertes GSM / UMTS-Modul und SIM-Karte (UMTS Empfang fir Nutzung notwendig)
- Einbindung von
o max. 128 Q-Wave-Komponenten
o max. 256 Z-Wave-Komponenten
- Preis: 399,00 € (Basic)
- Preis: 594,00 € (Professional)

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Router / QBox:
o Internet/ UMTS-Verbindung
- Router zu QBox:
o WLAN-Verbindung (WLAN 802.11b/g/n)
- QBox zu Endgeraten:
o Z-Wave (868 MHz)
o Q-Wave (868 MHz)
o eine freie Schnittstelle

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite Coqon GmbH & Co. KG

- Interview Coqon GmbH & Co. KG Geschéaftsfihrung

Seite 71



https://shop.coqon.de/

VISE-U
Technologie-Screening

6.4 Fibar Group S.A. - FIBARO

6.4.1 Beschreibung

Die in Polen ansassige Fibar Group S.A. bietet mit ihrem FIBARO-System ein funkbasiertes Ge-
baudeautomationssystem an. Neben der Einbindung diverser Sensoren, Modulen und Geraten
fungiert das Home Center 3 (oder Home Center Lite) als zentrale Steuereinheit des Systems
(siehe Abbildung 32). Dabei ist das Home Center 3 laut Hersteller die leistungsfahigste Smart
Home-Zentrale auf dem Markt.

Abbildung 32: Zentrale des FIBARO-Systems — Home Center 3 %

NTELUGENT
FIBARQ sYerME

Abbildung 33: Motion Sensor (Bewegungs-, Luft- und Temperatursensor) 36

Grundlegend basiert die Smart Home-Steuerzentrale auf der Z-Wave Technologie, wodurch die
Kommunikation von kabellosen Produkten von mehr als 300 Herstellern moglich wird. Das Home
Center Lite ist gegeniber dem Home Center 3 eine kompaktere Steuerzentrale flir unerfahrene
Anwender. Hier wird unter anderem auf die Integration der Programmiersprache Lua verzichtet,
die erfahrenen Anwendern die eigenstandige Programmierung ihres Smart Home-Systems er-
moglicht. Die Bedienung ist daher in der Lite-Version auf grafische Oberflachen beschrankt.

35 Online verfugbar unter: https://www.fibaro.com/de/products/home-center-3/
3 Online verfligbar unter: https://www.bestofrobots.fr/fibaro-detecteur-mouvement-domotique-z-wave.html
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Ebenfalls unterstitzt wird von den Steuerzentralen die Apple HomeKit-Technologie. Neben den
herstellereigenen Komponenten (siehe Abbildung 33) sind fiir Drittanbieter-Gerate wie Kameras,
Thermostate, Alarmsysteme und Multimedia (beispielsweise SONOS) vorinstallierte Treiber vor-
handen. Die Sprachsteuerung des Systems ist auch in Fahrzeugen mit Android Auto und
Apple CarPlay moglich. Auf diese Weise ist es mdglich von unterwegs die im Haushalt befindli-
chen Gerate ein- sowie auszuschalten. Auch kann der Haushalt auf eine ,Ruckkehr* vorbereitet
werden oder wahrend der Abwesenheit verschiedene Schutzmalinahmen implementieren.

Uber die beiden Zentralen ist eine Steuerung des Systems unter anderem via Smartphone, Tablet
oder PC moglich. Neben der Darstellung der Energieverbrauche bietet die Benutzeroberflache
verschiedene Mdglichkeiten, um Szenarien und Automatisierungen anzulegen. Es ist eine Kom-
munikation mittels Gesten, Sprachen oder manuellen Eingaben moglich. Dabei arbeitet das Gerat
mit verschiedenen Sprachsteuerungen, wie Apple Siri, Amazon Alexa oder Lili. Zusatzlich ist die
FIBARO-Voice Control in das System integrierbar. Laut Herstellerangaben sind die besten Si-
cherheitsmechanismen auf dem Markt in dem Smart Home-System implementiert. Dabei werden
Systemdaten und Benutzerdaten geschitzt und bei der Datenlbertragung verschlisselt.
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6.4.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: Fibar Group S.A.
Kategorie: funkbasiertes Gebaudeautomationssystem

Komponenten: Home Center 3 oder Home Center Lite

Heizkoérperthermostate und Raumthermostate

Motion Sensor, Flood Sensor, Universal Sensor, CO Sensor
Fibaro Dimmer 2 (Dimm-Modul) mit Stromverbrauchsmessung
Roller-Shutter 2 (Funk-Aktor z.B. flir Steuerung von Rollladen)
Single Switch 2 / Double Switch 2 (Unterputz-Schaltaktor)
RGBW Controller zur Lichtsteuerung

Wall Plugs

Tur- / Fensterkontakt inkl. Temperatursensor

Smoke Sensor (Rauchmelder und Alarmsirene)

Swipe (Gestensteuerung), The Button (Szenen-Aktor), KeyFob
Kamerasysteme (innen und auf3en)

Unterhaltungselektronik und Wetterstationen

Verschiedenste Komponenten / Endgerate diverser Hersteller integrierbar:

Technische Beschreibung

Home Center 3:

- Abmessungen 22,0 x 14,0 x 3,5 cm fir Tisch- und Wandmontage
- Einbindung von bis zu 232 Aktoren und Sensoren

- 2 GB Arbeitsspeicher (DDR RAM)

- 4 x1,2 GHz Prozessorleistung

- Reichweite betragt bis zu 150 m (auf3en)

- Reichweite betragt bis zu 100 m (innen)

- Preis (Home Center 2): 450,00 €

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet, PC) zu Home Center 3:
o WLAN 802.11b/g/n
- Router zu Home Center 3:
o Base-T (Gigabit) Ethernet (RJ45)
- Home Center 3 zu Endgeréaten:
o Z-Wave (868,4; 868,42; 869,8 MHz)
o Raspberry Pi-Schnittstelle

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite Fibar Group S.A.

- Interview Peter Radke (Intuitech GmbH)
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6.5 wibutler GmbH — wibutler

6.5.1 Beschreibung

Das wibutler Smart Home-System der Firma wibutler GmbH aus Munster zeichnet sich durch ein
hohes MalR an Kompatibilitat aus. So ist Uber die Zentrale des Systems, dem sogenannten wibut-
ler pro, mit der zugehoérigen App die Einbindung vieler herstellerunabhangiger Produkte mdglich.
Dabei werden neben WLAN die Funkstandards Z-Wave, EnOcean und ZigBee unterstiitzt sowie
durch ein Softwareupdate die Nutzung von Bluetooth ermdglicht. In der Zentrale werden die ein-
zelnen Funkstandards der Komponenten Ubersetzt, sodass auch eine Kommunikation der Sen-
soren und Aktoren untereinander mdglich ist. Uber den Online-Shop von wibutler werden sowohl|
Starter-Pakete als auch Komponenten verschiedenster Hersteller und Anwendungsbereiche
(Energieeffizienz, Komfort, Sicherheit) angeboten. Bezlglich der Energieeffizienz wird dabei
durch die bedarfsgerechte Heizkesselsteuerung (siehe Abbildung 35) mit einem Kesselmodul laut
Hersteller bis zu 15 % mehr Heizenergie gegeniber der ,smarten* Steuerung von Stellantrieben
mit Heizkorperthermostaten eingespart. Abbildung 34 zeigt den Aufbau des Smart Home-Sys-
tems.
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Abbildung 34: Aufbau des wibutler-Systems bestehend aus Home-Base, Hardware-Komponenten
(rechts) sowie der Softwareplattform zur Steuerung via Smartphone, Tablet oder PC (links) 7
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Abbildung 35: Kesselmodul (bedarfsgerechte Heizkesselsteuerung) 38

Die Steuerung des Systems erfolgt, wie bei den bereits vorgestellten Systemen, Gber eine App
via Smartphone oder Tablet. Die Darstellung von Energieverbrauchen ist dabei ebenso mdglich

37 Online verfugbar unter: https://www.deutsche-bauwelten.de/hausbau/smarthome/wibutler/
3 Online verfligbar unter: https://www.wibutler.com/b2b/products
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wie die Programmierung von Regeln und Szenarien. Neben der Bedienung uber die App ist auch
die Einbindung ,smarter Schalter und Taster mdglich, die einzelne Gerate steuern oder Szena-

rien auslosen konnen.

Auf die wibutler pro Zentrale kann dabei sowohl kabelgebunden, tber WLAN als auch Uber einen
eigenen Access Point ohne Internetanbindung zugegriffen werden. Die Daten werden dabei so-
wohl im Online- als auch im Offline-Betrieb mit 256-Bit-Verschllsselung gesendet.

Der Hersteller gibt hinsichtlich der Reichweite und der maximal an eine wibutler pro Zentrale ein-
zubindenden Komponenten je nach Funkstandard unterschiedliche Kennwerte basierend auf bis-
herigen Erfahrungen an. In der nachfolgenden Tabelle sind die Spezifikationen flr die unterstitz-
ten Funkstandards zusammengefasst dargestellt:

Tabelle 8: Reichweiten und Anzahl anlernbarer Gerate an die wibutler pro-Zentrale

Frequenz Reichweite [m]
Kommunikationsstandard Anzahl anlernbarer Gerite
[MHz] (innen / auBen)
Smart ACK-Gerate1: 15
EnOcean 868 307100 Aktoren: 126
Sensoren: unbegrenzt
Z-Wave 868 30/100 232
nahezu unbegrenzt technische Limitie-
ZigBee 2.400 10 rung bei >100 Geréaten (abhangig von
raumlicher Verteilung der Sensoren)
abhangig von Konfiguration des Netz-
WLAN 2400 10/ 50 werkes und bereits im Netzwerk er-

kannter Geréte

1 Smart ACK steht fur Smart Acknowledgement. Die Technik erlaubt dem Prozessor des Aktors, bidirektio-

nal mit der Zentrale zu kommunizieren. Der Prozessor fragt Gber den Funksender bei der Zentrale an, ob

Aktionsbedarf besteht und erhalt die Antwort in einem genau definierten Zeitintervall.
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6.5.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: wibutler GmbH
Kategorie: funkbasiertes Gebaudeautomationssystem

Komponenten: |wibutler pro

- Heizkdrperthermostate

- Tur- / Fensterkontakt

- Rauchmelder

- Bewegungsmelder und Alarmsirenen

- diverse Sensoren (Temperatur, Wasser, CO2)
- Unterputz-Schaltaktoren und Dimmschalter

- Zwischenstecker (Smart Plugs)

- diverse LED-Lampen (OSRAM, Philips Hue)

Verschiedenste Komponenten / Endgerate diverser Hersteller integrierbar:

Technische Beschreibung

wibutler pro:

- MaRe: 12,0 x12,0x4,0 cm

- integrierter Lautsprecher + AUX-Anschluss fiir externen Lautsprecher
- 8 GB SSD interner Speicher; 1 GB DDR3-RAM

- Anzahl einzubindender Gerate ist abhangig vom Funkstandard

- Reichweite abhangig vom Funkstandard

- Preis: 378,00 € UVP

Schnittstellen (Kommunikation)

- Steuerungsgerate (Smartphone, Tablet) zu Router / wibutler pro:
o WLAN / Internet-Verbindung
o eigener Access Point ohne Internetzugriff

- Router zu wibutler pro:
o LAN (Gigabit-Ethernet-Port — RJ45) / WLAN-Verbindung

- wibutler pro zu Endgeraten:

EnOcean (868 MHz)

Z-Wave (868 MHz)

ZigBee (2,4 GHz)

WLAN / 802.11 b/g/n 2,4 GHz

o
o
o
o

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite wibutler GmbH
- Produktinformationsblatter wibutler GmbH
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6.6 Bewertung funkbasierte Gebaudeautomationssysteme

Bevor eine Bewertung der Kategorie funkbasierte Gebdudeautomationssysteme erfolgt, wird zu-
nachst eine Ubersicht Uiber die einzelnen Hersteller sowie iber deren Systeme gegebenen. Darin
werden die relevanten Eigenschaften der einzelnen Systeme nochmals zusammengefasst (siehe
Tabelle 8).

Jeder Hersteller kann im Allgemeinen verschiedene Komponenten in das jeweilige System ein-
binden. Allerdings ist es bei vielen Herstellern ebenfalls mdglich Drittanbieter, die wiederum eine
Vielzahl an Komponenten anbieten, in das System zu integrieren. Dies macht eine konkrete Aus-
sage Uber eine Anzahl an einzubindenden Komponenten nicht méglich. Daher wird in der Kate-
gorie Einbindung von Komponenten zwischen Vielzahl und wenig differenziert. Wird in diesem
Kontext von Vielzahl gesprochen, ist eine Einbindung von allen gangigen Smart Home-Kompo-
nenten und grundlegenden Systemen die Rede. Jeder in diesem Kapitel betrachtete Hersteller
bietet eine Grundausstattung mit einer Vielzahl an verschiedenen Smart Home-Komponenten an,
weshalb die Bezeichnung wenig bei dieser Auflistung nicht berlicksichtigt wird. Grundlegend kann
also gesagt werden, dass jeder Hersteller eine ausreichende Produktpalette besitzt, um den Be-
reich des Wohnens umfangreich abdecken zu kénnen.

Bei der Kategorie Softwareplattform wird auf die Moglichkeiten der Darstellung des Smart Home-
Systems eingegangen. Diese Kategorie geht mit der Kategorie der Steuerung einher. Wird bei-
spielsweise eine Nutzung via Internetbrowser angeboten, kann davon ausgegangen werden,
dass eine Nutzung mit allen gangigen internetkompatiblen Geraten maoglich ist. Wird allerdings
lediglich eine App angeboten, ist eine Steuerung Uber einen PC nur eingeschrankt maglich. Auch
hier ergeben sich bei den verschiedenen Herstellern lediglich geringe Unterschiede. Grundlegend
bietet jeder Hersteller ahnliche Systeme an.

Die Anzahl von Funkstandards und die Einbindung von Sprachassistenten, die jedes System
nutzen kann, wird in der Kategorie Schnittstellen beschrieben. Ahnlich wie bei der Kategorie Ein-
bindung von Komponenten ist, aufgrund der Anzahl der verschiedenen Erweiterungen und Ein-
bindung mdglicher Komponenten von Drittanbietern eine Aussage Uber eine konkrete Anzahl
nicht moglich. Daher erfolgt bei dieser Kategorie ebenfalls eine Einteilung in Vielzahl und wenig.
Wenn in diesem Kontext von wenig gesprochen wird, ist eine Einbindung von allen gangigen
Smart Home-Komponenten und grundlegenden Systemen trotzdem maoglich. Viele Hersteller bie-
ten dariber hinaus allerdings noch weitere Funkstandards an, um Gerate von Drittanbietern in
ihre Systeme einbinden zu kénnen. Ist dies der Fall kann von Vielzahl gesprochen werden. Dies
wird beispielsweise an dem Hersteller BOSCH deutlich. Dieser bietet keine Einbindung von
Drittherstellern an. Dementsprechend werden nur wenige Funkstandards unterstitzt, diese sind
jedoch ausreichend, um alle von BOSCH angebotenen Smart Home-Komponenten zu steuern.

Bei der Erfassung der Energie wird von der aktuellen Ermittlung und Darstellung des energeti-
schen Ist-Zustands gesprochen. Dies wird beispielsweise mit Smart Plugs realisiert. Jeder be-
trachtete Hersteller bietet in seinem Sortiment solche Komponenten an.

Die Kategorie der Speicherung / Visualisierung Energie betrachtet dagegen nicht nur den mo-
mentanen energetischen Ist-Zustand einzelner Gerate, sondern einen zeitlichen Verlauf des
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Energieverbrauchs. Dadurch kénnen einzelne Gerate oder der Stromverbrauch des Gebaudes
im Allgemeinen erfasst und (ber einen bestimmten Zeitraum visualisiert werden. Dadurch wird
es dem Anwender moglich seinen Energieverbrauch tber einen bestimmten Zeitraum zu betrach-
ten. Wird in diesem Kontext von méglich mit erhbhtem Aufwand und kostenpflichtiger Erweiterung
gesprochen, bieten Hersteller ein solches System zwar an, allerdings ist dies nicht tber ein Gerat
maoglich, dass grundlegend von dem jeweiligen Herstellersystem unterstitzt wird. Dies wird ledig-
lich Uber weitere Softwareplattformen und Einbindung anderer Systeme von moglichen Drittan-
bietern erreicht. Das System ist also nicht grundlegend fiir eine solche Anwendung ausgelegt,
kann aber mit passenden Komponenten dahingehend erweitert werden. Dementsprechend sind
die Anschaffungskosten eines solchen Systems im Vergleich zu anderen Komponenten, die prin-
zipiell in dem Produktportfolio des Herstellers angeboten werden um einiges héher.

Die Datenspeicherung und -sicherheit beschreibt den Umgang mit den persdnlichen Daten der
Nutzer des Smart Home-Systems. Dabei wird zwischen externer und interner Datenspeicherung
differenziert. Bei der internen Datenspeicherung werden die Daten lokal auf der jeweiligen Smart
Home-Zentrale gespeichert. Bei der externen Datenspeicherung werden die Daten in einer vom
Hersteller zur Verfugung gestellten Cloud gespeichert. Alle Hersteller geben an, dass eine er-
hoéhte Sicherheit (beispielsweise Online-Banking-Standard) bezlglich des Datenumgangs- und
der -speicherung eingehalten wird.

Bei der Betrachtung der funkbasierten Smart Home-Systeme wird deutlich, dass es eine Vielzahl
an verschiedenen Herstellern mit unterschiedlichsten Produkten gibt. Dabei ist der grundlegende
Aufbau der Systeme, die Produktpaletten sowie die Steuerung ahnlich. Allerdings besitzen man-
che Hersteller in verschiedenen Bereichen Uberdurchschnittiche Kompetenzen oder Alleinstel-
lungsmerkmale. Allgemein wird ein breites Feld fiir verschiedenste Losungsansatze im Bereich
der funkbasierten Gebaudeautomationssysteme abgedeckt. Die Kategorie Besonderheiten geht
auf mogliche Alleinstellungsmerkmale der Systeme oder des Herstellers ein.
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Tabelle 9: Gesamtubersicht tber die einzelnen funkbasierten Gebaudeautomationssysteme

funkbasiertes Gebaudeautomati-

Qivicon

onssystem Loxone Air Cogon FIBARO wibutler
Einbindung von Komponenten Vielzahl Vielzahl Vielzahl Vielzahl Vielzahl
Einbindung dritter Hersteller moglich moglich moglich moglich moglich

Softwareplattform

kostenlose App / Browser

kostenlose App / Browser

kostenlose App / Browser

kostenlose App / Browser

kostenlose App

Steuerung Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet
(Zentraleinh':i‘t’sggzr Starterset) 130,00 € 365,00 € 399,00 € 450,00 € 378,00 €
Schnittstellen Vielzahl Vielzahl wenig Vielzahl Vielzahl
Erfassung Energie mdglich moglich moglich moglich mdglich
SIPIEEITE Vigsi‘;a"Sie’“"g Sk méglich méglich méglich méglich méglich
Datenspeicherung und -sicherheit extern, hoch extern, hoch extern, hoch extern, hoch lokal, hoch
Komponenten kénnen

Besonderheiten

Funksignale empfangen
und weiterleiten
NachrUstbarkeit Funk-
standards

programmierbar
Mesh-Netzwerkstruktur
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In Tabelle 9 werden die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium
aufgezeigt. Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals geblindelt zusam-
mengefasst. Zum Schluss wird ein Fazit flr die Kategorie funkbasierte Gebadudeautomationssys-
teme hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich gegeben.

Tabelle 10: Bewertung von funkbasierten Gebaudeautomationssystemen hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit

im gewerblichen Bereich

Allgemeine Anwendbarkeit:

8/20P

Probleme / Grenzen:

Haupteinsatzgebiet ist Haushaltssektor und Wohnungs-
bau

vergleichsweise einfach und ohne gro3en Aufwand nach-
rustbar

Erweiterung des Systems nach Bedarf mdglich (unter an-
derem Mesh-Netzwerkstruktur)

Auftreten von Storfaktoren oder Reichweitenprobleme
moglich

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

10/20 P

indirektes Potenzial:

o Erfassung energieintensiver Verbraucher via Smart
Plugs (1-phasig 230 V bei einer Leistung von 2.000
bis maximal 3.500 W und 10 bis 16 A) inklusive Visu-
alisierung auch ohne vergleichsweise teure Messmo-
dule

direktes Potenzial:

o Einsparung von Heizenergie durch Erstellung von
Szenarien

o Einsparung elektrischer Energie mittels Dimmer, Zeit-
schaltuhren

o direktes Abschalten von Standby-Verbrauchern
Mehrwert:

o keine weiteren Mehrwertdienste vorhanden

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

8/20P

Ansteuerung von Lasten nur im einphasigen Bereich

kein Einbezug von Zahlerdaten (beispielsweise von Smart
Metern)

Kompatibilitdit und Schnitt-
stellen:

13/20 P

gangige Funkschnittstellen und WLAN vorhanden

WLAN / LAN-Anbindung und Zugriff via PC oder App auf
Websoftware mdoglich

keine Schnittstelle zu professionellen Energie- oder Last-
managementebene vorhanden
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Kosten: - Erweiterungskosten sorgen flir erhdhte Gesamtkosten des

Systems
18/20 P
- verglichen mit leitungsgebundenen Gebaudeautomations-

systemen gunstige Losung

Fazit fur Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 59 /100 P

- ErschlieBung indirekter und direkter Einsparpotentiale durch verschiedene Anwendungen
maoglich

- Vielzahl verschiedener Hersteller mit unterschiedlichen Produkten und Systemen, dadurch
kénnen verschiedenste Losungsansatze realisiert werden

- grundlegender Aufbau der Systeme sowie die Steuerung sind ahnlich

- einige Hersteller bieten Alleinstellungsmerkmale bezuglich Produktpaletten, Steuerung und
Funktionen

- Systeme sind vergleichsweise einfach nachristbar und Installation kann in Eigenarbeit er-
folgen, dadurch Kosteneinsparung bei der Installation
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7. Leitungsgebundene Gebaudeautomationssysteme

Allgemein sind leitungsgebundene Gebaudeautomationssysteme ahnlich wie die im vorherigen
Kapitel vorgestellten funkbasierten Gebaudeautomationssysteme aufgebaut. Verschiedenste
Sensoren und Aktoren sind mit zentralen Steuerungseinheiten (auch Logikmodule) verbunden
und decken Uber Steuerfunktionen die grundlegenden Anwendungsbereiche der Gebaudeauto-
mation (Komfort, Sicherheit und Energiemanagement) ab. Dabei wird die Gebaudetechnik, unter
anderem Heizung, Klimatisierung, Jalousien, Licht, systemUbergreifend verknipft. Eine solch um-
fassende Gebaudeautomatisierung bietet unter anderem Potenzial im Bereich der Ressourcen-
optimierung von Energietragern (beispielsweise Erdgas oder Strom) sowie des Personals.

Lampe
Sicherungs- KNX-
schrank schrank
Sih KNX- KINX-
Ic ;rung Spannungsv., [[aster
- Raum
Sicherung KNX .

Aktor.

Steckdose ee

Abbildung 36: Vereinfachter schematischer Aufbau eines leitungsgebundenen Gebaudeautomationssys-
tems am Beispiel des KNX-Systems

Das Alleinstellungsmerkmal dieser Technologie-Kategorie ist die leitungsgebundene Verknlip-
fung von Sensoren und Aktoren mit den zentralen Steuereinheiten. Dazu kommen verschiedene
Ubertragungsmedien auf der Feldbusebene, unter anderem verdrillte Zweidrahtleitungen (Twis-
ted Pair-Leitung), Ethernet oder Powerline-Technologie (Dateniibertragung Uber Stromversor-
gungsleitung) zum Einsatz?°. Die Verlegung dieser Leitungen (Busleitung) erfolgt in der Wand
des Gebaudes oder in Kabelkanalen. Abbildung 36 zeigt den grundlegenden Aufbau leitungsge-
bundener Gebaudeautomationssysteme am Beispiel des KNX-Systems.

Dabei ist schematisch ein Raum dargestellt, der vereinfacht die elektrische Hausinstallation mit
Sicherungskasten und KNX-Schaltschrank veranschaulicht. Dieser beinhaltet bei einer klassi-

% KROLL, J.-P. — Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen durch Einsatz leitungsgebundener,
smarter Technologien; TH Kéln, 2017
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schen KNX-Installation die Spannungsversorgung fur die Busleitung (grine Linien) sowie Akto-
ren, die programmierte Schaltvorgange auslosen. Die Spannungsversorgung versorgt das Sys-
tem mit 230 V Eingangsspannung, die in 30 V Ausgangsspannung auf der Busleitung umgewan-
delt wird. Die Busleitung versorgt die einzelnen Komponenten des Gebaudeautomationssystems
mit Spannung und leitet die (KNX-)Telegramme weiter. Bei der Verbindung der Sensoren und
Aktoren sind je nach Ubertragungsmedium nur bestimmte Topologien (z.B. Stern-, Baum-, Lini-
enverdrahtung) erlaubt. Der verwendete Installations-Bus (KNX, LON, BACnet) bestimmt dabei,
welches Ubertragungsmedium unterstiitzt wird.4° Aktoren haben einen Anschluss fiir die Buslei-
tung und weitere Anschlisse flr die direkte Anbindung an die einzelnen Verbraucher durch die
Stromleitung. Sensoren (z.B. Taster) haben hingegen nur einen Anschluss an die Busleitung.

Eine weitere wichtige Komponente leitungsgebundener Gebaudeautomationssysteme sind soge-
nannte Erweiterungs-Komponenten (auch als Gateway bezeichnet). Dadurch ist die Einbindung
von Sensoren und Aktoren eines externen Herstellers in ein System mdglich. Die Hintergrinde
fur den Einsatz von Erweiterungs-Komponenten (z.B. EnOcean oder KNX) sind dhnlich wie bei
den funkbasierten Systemen herstelleriibergreifend nicht-einheitliche Ubertragungsstandards.4!

Allgemein kommen leitungsgebundene Gebaudeautomationssysteme vor allem in Neubauten zur
Anwendung. Sie gehdren aufgrund der Verlegung von Busleitungen zu Gebaudeautomationssys-
temen aus dem professionellen Bereich, die u.a. in Immobilien mit gehobenem Wohnstandard,
aber auch im gewerblichen Bereich zum Einsatz kommen. Eine einfache Nachristbarkeit wie bei
funkbasierten Gebaudeautomationssystemen besteht daher nicht. Bereits bei der Auslegung und
Planung eines Gebaudes kann die Integration des Gebaudeautomationssystems berilicksichtigt
werden (bspw. durch das Anlegen von Kabelkanalen in den Wanden). In Bestandsgebauden ist
eine Nachriistung meist aufwendig und kostenintensiv.'3

Ahnlich wie bei funkbasierten Gebadudeautomationssystemen liegen jedoch auch Potenziale in
Bezug auf Energieeffizienz als auch Energie- und Lastmanagement vor. Diese Potenziale sowie
die generelle Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich werden daher in den folgenden Kapiteln
anhand der Beschreibung einzelner Systeme vorgestellt.

40 WOSNITZA, F.; HILGERS, H.-G. — Energieeffizienz und Energiemanagement: Ein Uberblick heutiger
Maoglichkeiten und Notwendigkeiten; Vieweg + Teubner Verlag, 2012

41 KROLL, J.-P. — Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen durch Einsatz leitungsgebundener,
smarter Technologien; TH Kéln, 2017
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7.1 KNX/EIB

7.1.1 Beschreibung

Eines der bekanntesten auf dem Markt angebotenen Gebaudeautomationssysteme ist das
KNX / EIB-System. In den 1990er Jahren entwickelten die Unternehmen Gira, Berker, Siemens
sowie Jung und Merten einen gemeinsamen Kommunikationsstandard, der sich Europaischer
Installationsbus nannte (EIB). Mittlerweile erfolgt der Datenaustausch zwischen Sensoren und
Aktoren durch den Kommunikationsstandard KNX. Das KNX-System findet vor allem im Zweck-
bau seine Anwendung, wobei es auch im Wohnungsbau eingesetzt wird. Inzwischen werden un-
gefahr 7.000 Komponenten von rund 400 verschiedenen Herstellern auf dem Markt angeboten.
Vor allem aufgrund der Auswahlimdglichkeit und entsprechenden Vielseitigkeit gehdrt das
KNX / EIB-System zu den fiihrenden leitungsgebundenen Gebaudeautomationssystemen.

Zu den Ubertragungsmedien des KNX / EIB-Systems gehdren unter anderem Twisted Pair (TP),
Powerline (PL), Radio Frequency (RF) und Internet Protokoll (IP via Ethernet). Dabei stellt die
Twisted Pair-Zweidrahtleitung das am haufigsten verwendete Ubertragungsmedium dar. Auf die
Busleitung wird Uber die KNX-Spannungsversorgung eine Spannung von 30 V (DC) gelegt. Die
Spannungsversorgung der Komponenten einschlief3lich der Kommunikation untereinander erfolgt
Uber die KNX-Busleitung. Bei der Verlegung der Busleitung sind verschiedenste Topologien er-
laubt.

Allgemein lassen sich die Komponenten eines KNX-Systems in Systemgerate sowie Sensoren
und Aktoren einteilen. Fir die grundlegende Funktion werden dabei Systemgerate bendtigt.
Hierzu gehéren Komponenten zur Spannungsversorgung (unter anderem zur Erzeugung der
Busspannung), Linien- und Bereichskoppler zum Verbinden von Busabschnitten, Schnittstellen
zum Anschluss von Programmiergeraten sowie Logikmodule (fur komplexere ,Wenn-Dann-
Sonst“-Funktionen und Zeitsteuerungen) (siehe Abbildung 37).
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Abbildung 37: Auswahl an Systemgeraten als Basis fir die grundlegende Funktionsweise des KNX-Sys-
tems 42

42 Online verflgbar unter: https://www.merten.de/produkte/knx-systeme/umotion/wiser-for-knx-space-
lynk.html?gclid=CjwKCAjw2a32BRBXEiwAUcugiANTCCng3dGTAhzLnv4sNNZCJi-
3wjDOAS05fHmMz3c_4JgWPxiorlRoCM4UQAvD_BwE

Seite 85



VISE-U
Technologie-Screening

Die Gruppe der Sensoren steht am Beginn einer beliebigen Aktion (beispielsweise Betatigung
eines Tasters). Der Sensor nimmt die jeweilige Information auf und sendet diese als Datentele-
gramm Uber die Busleitung. Neben Komponenten zum Manuellen eingeben von Anweisungen
gehdren der Gruppe der Sensoren unter anderem auch Tastsensoren, Bewegungsmelder, Tem-
peratursensoren und Windmesser an (siehe Abbildung 38).

Bindreingdnge Tasten Bewegungsmelder

Abbildung 38: Auswahl an Sensoren flr die Aufnahme von Informationen sowie Weiterleitung Uber die
Busleitung

Die Datentelegramme beziehungsweise Informationen werden von den Sensoren Uber die Bus-
leitung zu den Aktoren, der dritten Komponentengruppe des KNX-Systems, geschickt. Diese wer-
den meistens in der Nahe des Sicherungskastens in einem separaten KNX-Schrank eingebaut.
Aktoren wandeln die erhaltenen Daten in eine Aktion um (beispielsweise das Steuern von Jalou-
sien, das Dimmen von Licht oder die Regelung von Heizungs- und Klimaanlagen). Gateways
bieten zusatzlich die Option, eine Schnittstelle zwischen verschiedenen Systemen im Gebaude
herzustellen und somit eine systemibergreifende Kommunikation (beispielsweise KNX-Dali) zu
ermoglichen. Abbildung 39 zeigt eine Auswahl an Aktoren des KNX-Systems.

4 Online verflgbar unter: https://www.merten.de/produkte/knx-systeme/umotion/wiser-for-knx-space-
lynk.htmlI?gclid=CjwKCAjw2a32BRBXEiwAUcugiANTCCng3dGTAhzLnv4sNNZCJi-
3wjDOAS05fHmMz3¢c_4JgWPxiorlRoCM4UQAvVD_BwE
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Abbildung 39: Auswahl an Aktoren fiir die Auslésung von Aktionen und die Steuerung von Verbrau-
chern 4

Zur Automatisierung und Visualisierung des KNX-Systems dienen unter anderem Home Server
(beispielsweise von der Firma Gira) oder der KNX-Node. Letzterer stellt eine preisweite Moglich-
keit zur Verknupfung logischer Funktionen und Automatisierungen dar. Eingebunden wird der
Home Server von KNX-Node in der Regel mit der KNX-Vision (Studio) Software Gber ein KNX-
TP / Ethernet-Gateway. Programmiert wird das System Uber die Engineering Tool Software ETS.
Jeder Teilnehmer beziehungsweise Komponente erhalt dabei eine physikalische Adresse und
mehrere Komponenten lassen sich mir Gruppenadressen versehen.

Prinzipiell ist der Aufbau eines KNX-Systems in Liniensegmente aufgeteilt, in denen bis zu
64 Busteilnehmer angebunden werden kénnen. Insgesamt 60 Liniensegmente lassen sich zu ei-
ner Hauptlinie zusammenfassen, die in Summe bis zu 3.840 Busteilnehmer vernetzt. Schlief3lich
lassen sich die Liniensegmente an einer Hauptlinie in einen Gbergeordneten Bereich zusammen-
fassen. Uber Backbone-Linien lassen sich dann auch Bereiche miteinander koppeln. Insgesamt
ist somit die Einbindung von bis zu 57.600 Busteilnehmern in ein KNX / EIB-System mdglich.

Die Lange einer Busleitung darf in einem Liniensegment héchstens 1.000 m betragen. Da die
maximale Ubertragungsreichweite einer Linie jedoch bei 700 m liegt, sollten auch die Komponen-
ten in einer Linie nicht weiter als 700 m auseinanderliegen. Weiterhin gilt fur den maximalen Ab-
stand der Spannungsversorgungen eine Entfernung von 350 m. Es lassen sich jedoch problemlos
mehrere Spannungsversorgungen in ein KNX-System integrieren, wobei untereinander ein Ab-
stand von hochstens 200 m eingehalten werden sollte.

Weiterhin kénnen KNX-Systeme durch bestimmte Komponenten so erweitert werden, dass auch
Aspekte zur Energieeffizienz und darauf basierende Einsparungen abgedeckt werden. So kdnnen

4 Online verfligbar unter: https://www.merten.de/produkte/knx-systeme/umotion/wiser-for-knx-space-
lynk.htmlI?gclid=CjwKCAjw2a32BRBXEiwAUcugiANTCCng3dGTAhzLnv4sNNZCJi-
3wjDOAS05fHmMz3¢c_4JgWPxiorlRoCM4UQAvVD_BwE
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beispielsweise Energiezahler eingesetzt werden, um den Verbrauch einzelner Gerate oder Ge-
rategruppen zu erfassen. Uber Schaltaktoren mit Stromerkennung kénnen unter anderem Ener-
giesparfunktionen wie Dimmen oder Alarme fiir bestimmte Schwellwerte programmiert und aus-
gefuhrt werden. Die Firma Schneider Electric bietet in diesem Zusammenhang auch einen
integrierten Gateway-Server an, der unter anderem Verbrauchsdaten fiir Strom, Gas, Wasser
und Fernwarme sammelt. Die Daten werden ausgewertet, lUber Ethernet-IP an einen PC gesen-
det und anschlief3end durch eine entsprechende Software visualisiert. Einige zentrale und de-
zentrale Stromzahler verfliigen weiterhin Gber eine integrierte KNX-Schnittstelle, sodass eine ein-
fache Einbindung in das System moglich ist. In diesem Kontext sind auch Smart Metering-
Ldsungen realisierbar, die ein komplettes Smart Metering-basiertes Energie- und Lastmanage-
ment moglich machen.
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7.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: (unabhangiges / offenes System)
Kategorie: leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem

Komponenten: |Verschiedenste Komponenten / Endgerate diverser Hersteller integrierbar.

Grobe Einteilung in:

- Systemgerate
o (unter anderem Spannungsversorgung, Linienkoppler, Bereichs-
koppler, IP-Router, Logikmodule)
- Sensoren
o (unter anderem Tastsensoren, Bewegungsmelder, Windmesser,
Temperatursensoren)
- Aktoren
o (unter anderem Schaltaktoren, Dimmaktoren, Heizungsaktoren, Ja-
lousie-Aktoren, Gateways)

Technische Beschreibung

Aufgrund der groRen Anzahl unterschiedlichster Komponenten und aufgrund dessen, dass es
sich um ein offenes System handelt, ist eine technische Beschreibung einzelner Komponenten
nicht méglich. An dieser Stelle wird auf EIB/KNX-Anlagen: Planen, installieren und visualisieren
des Autors Rainer Scherg verwiesen.

Schnittstellen (Kommunikation)

- KNX-IP-Router:
o KNXnetlP-Verbindung (Ethernet 100 Mbit/s)
- Feldbus-Kommunikationsstandard zwischen Sensoren und Aktoren:
KNX-Standard (beispielsweise TP 9,6 kbit/s)
Twisted Pair (TP)
Powerline (PL)
Radio Frequency (RF)
Internet Protocol (IP)

o O O O O

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Bachelorarbeit P. Kroll (TH KdlIn, 2017)
- Webseite verschiedene Anbieter von KNX-Systemen
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7.2 Loxone

7.2.1 Beschreibung

Neben einem Loxone Air-System, welches vor allem fiir die Nachristung in bestehenden Gebau-
den geeignet ist und funk- und leitungsgebunden arbeitet, bietet das Unternehmen Loxone
Electronics GmbH auch ein rein leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem an. Es handelt
sich dabei um ein geschlossenes System, fir das jedoch rund 150 verschiedene Komponenten
aus eigener Hand angeboten werden.

Als Ubertragungsmedium wird im Loxone-System, dhnlich zum KNX-System, Twisted Pair (Cat5
oder Cat7) verwendet. Dabei erfolgt sowohl die Spannungsversorgung als auch die Kommunika-
tion der Loxone-Gerate untereinander Uber die Twisted Pair-Busleitung. Sowohl fiir die Span-
nungsversorgung als auch fur die Datentbertragung werden dabei jeweils ein Adernpaar verwen-
det.

Der Aufbau des Systems lasst sich in die Kategorien Ausgabe, Steuerung und Logik, Eingabe
und Bedienung sowie Konfiguration einteilen. Die wichtigste Ebene ist dabei die Steuerung und
Logik-Ebene, welche unter anderem den Loxone Miniserver als Zentrale sowie Erweiterungen
(Extensions) und Dimmaktoren umfasst sowie eine LAN / Ethernet-Verbindung zum Internet her-
stellt. Mit Hilfe der Extensions lasst sich der Miniserver mit weiteren Ein- und Ausgangen erwei-
tern (beispielsweise Modbus Extension zum Auslesen von Gas- und Stromzahlern). Auf der Ein-
gabe- und Bedienungsebene ist neben Wandtastern und Sensoren die Steuerung des Systems
Uber Smartphone oder auch PC moglich. Die Konfiguration des Systems erfolgt tiber eine eigene
Software via PC-Anschluss an den Miniserver (siehe Abbildung 40).
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Abbildung 40: Schematischer Aufbau des leitungsgebundenen Loxone-Systems #°

Eingabe
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45 Online verfugbar unter: https://www.cr-smarthome.de/index.php/smarthome/was-ist-ein-smart-nome
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Der Miniserver, der in der Regel im Hausverteilerkasten untergebracht wird, verfigt neben acht
digitalen Ein- und Ausgangen auch Uber vier analoge Ein- und Ausgange. An den Eingangen
kénnen Schalter und Taster angeschlossen werden und die Ausgange werden mit den zu steu-
ernden Verbrauchern (Ausgabe-Ebene) verbunden. Ein zusatzlicher LAN-Anschluss dient zum
Anschluss des Miniservers an das Internet. Verschiedenste Extensions lassen sich tUber den
Loxone Link-Anschluss an den Miniserver anbinden. Die Anbindung von beispielsweise DMX-,
EnOcean- oder Modbus-Extensions ist in Abbildung 41 zu sehen.

Extension Dimmer Relay

N
. l l l

AIR DMX EnOcean 1-Wire IR Modbus RS.232 RS-485
Base

Abbildung 41: Anschluss verschiedenster Extensions an den Loxone Miniserver Uber die Loxone Link-
Verbindung 46

Um weitere digitale und analoge Ein- und Ausgange in das System zu integrieren, werden Tree
Extensions (Preis laut Hersteller-Webseite: 405 €) genutzt. An einer Tree Extension kénnen dabei
zwei Tree Aste mit jeweils bis zu 50 verschiedenen Sensoren und Aktoren angeschlossen wer-
den. Durch die maximale Anbindung von 30 Extensions an den Miniserver betragt somit das the-
oretische Maximum einzubindender Komponenten 3.000. Dadurch, dass neben den Tree Exten-
sions jedoch auch andere Extensions in dem System bendtigt werden, verringert sich dieser Wert
in der Praxis.

Die Lange der Busleitungen wird von dem Hersteller mit jeweils 500 m von Miniserver zur Tree
Extension sowie von der Tree Extension zu Sensoren und Aktoren angegeben. Jedoch handelt
es sich auch hierbei nur um einen theoretischen Richtwert. Neben der Auslesung von Zahlerdaten
Uber die Modbus-Extension ist auch die Einbindung von 1- und 3-phasigen Energiezahlern in das
System méglich. Uber die Visualisierungssoftware lassen sich somit Energieverbrauche darstel-
len und energieintensive Verbraucher identifizieren.

46 Online verflgbar unter: https://www.inhaltec.com/inhaltec-homepage/smartes-haus/automatisieren-mit-
loxone/
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7.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Loxone Electronics GmbH

Kategorie: leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem
Komponenten: |- Loxone Miniserver

- Verschiedenste Extensions zur Erweiterung des Systems

- diverse Zubehor-Komponenten aus den Anwendungsbereichen:
o Heizungssteuerung

Alarm- und Sicherheitssystem

Energie

Rollladen- und Jalousiensteuerung

Beleuchtung (div. Leuchten)

Multimedia

O O O O O

Technische Beschreibung

Miniserver:

- Male: 15,5 x 8,5 x 4,8 cm (fUr Einbau in Schaltschrank geeignet)

- 8 digitale Eingange (Anschluss von Tastern, Tur- / Fensterkontakten)

- 8 Relais Ausgange (Anschluss von Jalousien oder Lichtkreisen)

- 4 analoge Eingange (Anschluss von Temperatursensoren, Feuchteflhlern)
- 4 analoge Ausgange (Anschluss von analogen Stellantrieben)

- Loxone-Link zum Anschluss diverser Loxone Extensions

- LAN-Anschluss (Ethernet 10 / 100Mbit)

- KNX-Anschluss zur Einbindung von KNX-Geraten

- Preis: 507,00 € UVP

Schnittstellen (Kommunikation)

- Miniserver zu Eingabeeinheiten:
o LAN/ Ethernet-Verbindung (Ethernet 100 Mbit/s)
- Feldbus-Kommunikationsstandard zwischen Sensoren und Aktoren:
o Twisted Pair (Cat5, Cat7)
o LAN/ Ethernet
o Erweiterungsmoglichkeiten durch Extensions (beispielsweise DALI, 1-Wire, EnOcean)

Quellen / weiterfithrende Informationen

- Webseite Loxone Electronics GmbH
- Produktdatenblatter Loxone Electronics GmbH
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7.3 digitalSTROM

7.3.1 Beschreibung

Eine etwas andere Losung flr ein leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem wird von der
digitalSTROM AG angeboten. Hier wird das Ubertragungsmedium Powerline, also die Kommuni-
kation Uber das bestehende Stromnetz, genutzt. Samtliche Komponenten des Systems werden
dabei von der Firma digitalSTROM AG angeboten.

Prinzipiell orientiert sich der Aufbau des Systems an dem im Gebaude bestehenden Stromnetz.
Am Anfang eines Leitungsstrangs (Stromkreis) werden ein dS-Filter, ein dS-Meter mit direkter
Verbindung zum dS-Server sowie ein Netzteil flir die Spannungsversorgung des Servers benétigt.
Der dS-Filter ist dabei fur eine gleichbleibende Qualitat bei der Datentbertragung in dem 230 V
Netz verantwortlich. Der dS-Meter ist fir die Kommunikation der dS-Teilnehmer innerhalb eines
Leitungsstrangs verantwortlich. Eine Kommunikation zwischen mehreren dS-Metern ist mit dem
dS485 Bus mdglich. Uber den dS-IP-Server lassen sich zusétzlich IP-Gerate wie beispielsweise
Lautsprecher von SONOS oder Leuchten von Philips in das System einbinden. Weiterhin wurde
auf der IFA 2017 die Einbindung von Amazon Alexa sowie Komponenten von der eQ-3 AG ba-
sierend auf dem HomeMatic IP-Protokoll angekindigt. In Abbildung 42 ist der schematische Auf-
bau des Systems zu sehen.

Abbildung 42: Schematischer Aufbau des digitalSTROM-Systems anhand eines Leitungsstrangs inklusive
Systemkomponenten und dS-Teilnehmern 47

Der dS-Server als zentrale Steuereinheit ist Uber eine LAN / Ethernet-Schnittstelle mit dem Inter-
net beziehungsweise dem lokalen Netzwerk verbunden. Die Konfiguration und Visualisierung er-
folgt ebenfalls tiber den dS-Server, durch ein Webinterface. Die Steuerung des Systems ist via
Smartphone und PC méglich.

Uber die Busleitung kénnen bis zu 62 dS-Meter mit einem dS-Server verbunden werden. Mit ma-
ximal 128 Teilnehmern pro Leitungsstrang ergibt sich die theoretische Anzahl einzubindender
Komponenten zu 7.936 dS-Teilnehmern. Hinsichtlich der Leitungslangen spricht der Hersteller

47 Online verfuigbar unter: https://www.digitalstrom.com/Grafiken/
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von maximal 100 m Abstand zwischen erstem und letztem Gerat (dS-Meter) auf dem dS485 Bus.
Ein einzelner Leitungsstrang mit dS-Teilnehmern sollte eine Lange von 50 m nicht Gberschreiten.

Ein direktes Auslesen von Energiezahlerdaten ist mit dem digitalSTROM-System nicht moglich.
Einzelne Leitungsstrange kénnen jedoch durch den jeweiligen dS-Meter ausgelesen werden und
auch Uber Aktoren lasst sich der Energieverbrauch einzelner Verbraucher ermitteln. Konkrete
Energie- und Lastmanagement-Anwendungen bietet das System nicht selbst an, jedoch besteht
die Moglichkeit, solche Systeme zu integrieren. Laut Aussage des Herstellers werden solche An-
wendungen momentan im Rahmen von Projekten untersucht.
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7.3.2 Technologie-Steckbrief

@)

O O O O O O

Allgemein

Hersteller: digitalSTROM AG

Kategorie leitungsgebundenes Gebaudeautomationssystem
Komponenten: |- dS-Server, dS-Meter, dS-Filter (Beseitigung von Stérungen)

- diverse dS-Teilnehmer / Klemmen (Sensoren und Aktoren) zum An-
schluss von Verbrauchern

Tasterklemmen und Schnurdimmer (Lampen- und Verbraucher-
steuerung)

Lasterklemme (Verbindung Lampe und Leiter)

Rollladensteuerung (dS-Joker Tastenklemme)

Heizungssteuerung

diverse Sicherheitskomponenten mit Alarmfunktion

dS-IP-Server zur Einbindung von IP-Geraten (SONOS, Philips-Hue)
digitalSTROM-DALI / EnOcean-Bridge

Technische Beschreibung

dS-Meter:

Preis: 240,00 € UVP
dS-Server:

Preis: 495,00 € UVP

- Messung Stromverbrauch und Steuermodul (Kommunikation der dS-Teilnehmer)
Montage im Sicherungskasten in Reihe an Leitungsschutzschalter
Anschluss an Aulenleiter und einen Leiter (beispielsweise L1)

Verbindung des Systems mit dem Internet sowie Visualisierung via Smartphone oder PC
RJ-45-Schnittstelle (max. 100 Mbit/s), RS-485-Schnittstelle, dS-485-Schnittstelle, USB
1GB RAM, 2GB Flash-Speicher

Mafe 9,0 x 3,5 x 7,0 cm (fur Einbau in Schaltschrank geeignet)

Schnittstellen (Kommunikation)

o WLAN

- dS-Server zu Eingabeeinheiten:
o LAN / Ethernet-Verbindung

- dS-Meter zu dS-Server:
o Twisted Pair-Verbindung (dS485-Bus)

- Feldbus-Kommunikationsstandard zwischen Sensoren und Aktoren:
o Aulenleiter im 230 V-Stromnetz

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite digitalSTROM AG

- Produktdatenblatter digitalSTROM AG
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7.4 Bewertung leitungsgebundene Gebaudeautomationssysteme

Ebenfalls wird in der Kategorie der leitungsgebundenen Gebédudeautomationssysteme zunachst
noch eine Ubersicht der einzelnen Hersteller und deren Systeme gegeben. Diese fasst wie im
vorigen Kapitel die relevanten Eigenschaften der einzelnen leitungsgebundenen Smart Home-
Systeme nochmals zusammen. Tabelle 10 erméglicht eine Ubersicht iiber diese sowie iiber deren
technische Eigenschaften und Kosten.

Jeder Hersteller kann im Allgemeinen verschiedene Komponenten in das jeweilige System ein-
binden. Allerdings ist es bei vielen Herstellern ebenfalls moglich Drittanbieter, die wiederum eine
Vielzahl an Komponenten anbieten, in das System mit zu integrieren. Dies macht auch bei dieser
Art von Systemen eine Aussage Uber eine Anzahl an einzubindenden Komponenten nicht mog-
lich. Daher wird in der Kategorie Einbindung von Komponenten erneut zwischen Vielzahl und
wenig differenziert. Wird in diesem Kontext von Vielzahl gesprochen, ist eine Einbindung von
allen gangigen Komponenten und grundlegenden Systemen mdglich. Jeder in diesem Kapitel
betrachtete Hersteller bietet eine Grundausstattung mit einer Vielzahl an verschiedenen Kompo-
nenten an, weshalb die Bezeichnung wenig bei dieser Auflistung nicht berlcksichtigt wird. Grund-
legend kann also gesagt werden, dass jeder Hersteller eine ausreichende Produktpalette besitzt,
um den Bereich des Wohnens umfangreich abdecken zu kénnen.

Bei der Kategorie Softwareplattform wird auf die Mdglichkeiten der Darstellung des Systems ein-
gegangen. Diese Kategorie geht mit der Kategorie der Steuerung einher. Wird beispielsweise
eine Nutzung via Internetbrowser angeboten, kann davon ausgegangen werden, dass eine Nut-
zung mit allen gangigen internetkompatiblen Geraten maoglich ist. Wird allerdings lediglich eine
App angeboten, ist eine Steuerung Uber einen PC nur eingeschrankt moglich. Auch hier ergeben
sich bei den verschiedenen Herstellern lediglich geringe Unterschiede. Grundlegend bietet jeder
Hersteller ahnliche Systeme an.

Die Anzahl von Kommunikationsmdglichkeiten zwischen Server und Eingabeeinheiten sowie die
Kommunikationsméglichkeiten zwischen Sensorik und Aktorik wird in der Kategorie Schnittstellen
beschrieben. Ahnlich wie bei der Kategorie Einbindung von Komponenten ist, aufgrund der An-
zahl der verschiedenen Erweiterungen und Einbindung mdglicher Komponenten von Drittanbie-
tern eine Aussage uUber eine konkrete Anzahl nicht méglich. Daher erfolgt bei dieser Kategorie
ebenfalls eine Einteilung in Vielzahl und wenig. Wenn in diesem Kontext von wenig gesprochen
wird, ist eine Einbindung von allen gangigen Smart Home-Komponenten und grundlegenden Sys-
temen trotzdem maéglich. Viele Hersteller bieten dartber hinaus allerdings noch weitere Kommu-
nikationsmoglichkeiten an, um Gerate von Drittanbietern in ihre Systeme einbinden zu kénnen.
In diesem Kontext wird dann von Vielzahl gesprochen.

In der Kategorie maximale Lénge Ubertragungsleitung wird die maximale Leitungslange jedes
Systems zwischen dem ersten und dem letzten Gerat beschrieben. Bei den betrachteten Syste-
men liegen diese zwischen 100 und 700 m, wobei auffallt, dass das System digitalSTROM, wel-
ches mit einer Powerline-Ubertragung arbeitet, eine deutlich geringere maximale Leitungsléange
aufweist.
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Die Kategorie Erfassung / Speicherung / Visualisierung Energie betrachtet die Méglichkeit der
Einbindung von Komponenten, die einen zeitlichen Verlauf des Energieverbrauchs abbilden kén-
nen. Dadurch kénnen einzelne Gerate oder der Stromverbrauch des Gebaudes im Allgemeinen
erfasst und Uiber einen bestimmten Zeitraum visualisiert werden. Dadurch wird es dem Anwender
maoglich seinen Energieverbrauch Gber einen bestimmten Zeitraum zu betrachten. Wird in diesem
Kontext von méglich mit erhéhtem Aufwand und kostenpflichtiger Erweiterung gesprochen, bieten
Hersteller ein solches System zwar an, allerdings ist dies nicht Uber ein Gerat mdéglich, dass
grundlegend von dem jeweiligen Herstellersystem unterstitzt wird. Dies wird lediglich Uber wei-
tere Softwareplattformen und Einbindung andere Systeme von moglichen Drittanbietern erreicht.
Das System ist also nicht grundlegend fir eine solche Anwendung ausgelegt, kann aber mit pas-
senden Komponenten dahingehend erweitert werden. Dementsprechend sind die Anschaffungs-
kosten eines solchen Systems im Vergleich zu anderen Komponenten, die prinzipiell in dem Pro-
duktportfolio des Herstellers angeboten werden um einiges hoher.

Bei der Betrachtung der leitungsgebundenen Gebaudeautomationssysteme wird deutlich, dass
der grundlegende Aufbau der Systeme sowie die Steuerung abhangig von dem jeweiligen Uber-
tragungsstandard sind. Die angebotenen Produktpaletten dagegen sind bei jedem Hersteller ahn-
lich. Allerdings besitzen auch in dieser Kategorie manche Hersteller in verschiedenen Bereichen
uberdurchschnittliche Kompetenzen oder Alleinstellungsmerkmale. Allgemein wird auch bei den
leitungsgebundenen Gebadudeautomationssystemen ein breites Feld fur verschiedenste L6-
sungsansatze abgedeckt. Die Kategorie Besonderheiten geht auf mogliche Alleinstellungsmerk-
male der Systeme oder des Herstellers ein.
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Tabelle 11: Gesamtlbersicht tber die einzelnen leitungsgebundenen Gebaudeautomationssysteme

leitungsgebundenes Gebaudeautomati-

onssystem KNX / EIB Loxone digitalSTROM
Einbindung von Komponenten Vielzahl Vielzahl Vielzahl
Einbindung dritter Hersteller moglich nicht moglich moglich

rung Energie

kostenpflichtiger Erweiterung

Softwareplattform kostenlose App / Browser kostenlose App / Browser kostenlose App / Browser
Steuerung Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC Smartphone, Tablet, PC
(Zen't(rc:(te?:heit) Preise variieren nach Hersteller 507,00 € 495,00 €
Schnittstellen Vielzahl Vielzahl Vielzahl
maximale Linge Ubertragungsleitung 700 m 500 m 100 m
Erfassung / Speicherung / Visualisie- méglich moglich mit erhéhtem Aufwand und moglich mit erhéhtem Aufwand und

kostenpflichtiger Erweiterung

Besonderheiten

unabhangiges offenes System,
Smart Metering-basiertes Energiemanagement
mdglich

Schnittstellenerweiterung mit Tree Ex-
tensions moglich

Ubertragungsmedium Powerline
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Tabelle 11 zeigt die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium auf.
Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals geblindelt zusammengefasst.
Zum Schluss wird ein Fazit fir die Kategorie leitungsgebundene Gebédudeautomationssysteme
hinsichtlich ihnrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich gegeben.

Tabelle 12: Bewertung von leitungsgebundenen Gebaudeautomationssystemen hinsichtlich ihrer An-

wendbarkeit im gewerblichen Bereich

Allgemeine Anwendbarkeit:

12/20 P

Probleme / Grenzen:

Einbindung einer Vielzahl von gangigen Systemen mog-
lich

Erweiterung des Systems nach Bedarf mdglich
unabhangig von Reichweiten und anderen Storfaktoren

meist kein Batteriewechsel notwendig

Nachrustbarkeit in bestehenden Gebauden ist aufwandig
und kostenintensiv

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

12/20 P

indirektes Potenzial:

o Erfassung energieintensiver Verbraucher Gber Ener-
giezahler-Module inklusive Visualisierung

direktes Potenzial:

o Einsparung von Strom und Heizenergie durch Erstel-
lung von Regeln und Szenarien

Mehrwert:

o keine weiteren Mehrwertdienste vorhanden

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

11/20P

kleinere Lasten steuerbar Uber Szenarien

Einbezug von Zahlerdaten (beispielsweise von intelligen-
ten Messsystemen) mdglich

Kompatibilitdit und Schnitt-
stellen:

leitungsgebundene Ubertragungsmedien, diverse Extensi-
ons oder Kommunikationsstandards tber Erweiterungen

keine Schnittstelle zu professionellen Energie- oder Last-

15/20 P )
managementebene vorhanden
- IP/ Ethernet-Verbindung (WLAN) des Routers
Kosten: - grobe Einschatzung abhangig von Anwendungsrahmen
Y TE (Nachristbarkeit in Bestandsgebauden oder Einbau in

Neubau)

Installations- und Erweiterungskosten sorgen flr erhdhte
Gesamtkosten des Systems

Fazit fur Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 65 /100 P
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- indirektes und direktes Einsparpotential, durch verschiedene Anwendungen moglich und
groBer als bei funkbasierten Systemen (Einbindung von Zahlerdaten ebenfalls moglich)

- Energie- und Lastmanagement und Kompatibilitat gegeben

- Vielzahl verschiedener Hersteller mit unterschiedlichen Produkten und Systemen, dadurch
kénnen verschiedenste Losungsansatze realisiert werden

- Installation muss durch Fachpersonal erfolgen, was die Gesamtkosten des Systems noch-
mals erhéht

- aus Kosten- und Aufwandsgriinden sollte sich eine Installation des Systems nur auf Teilbe-
reiche des Unternehmens beziehen

- falls eine GLT (Feldbusebene) im Unternehmen vorhanden ist sollten mégliche Schnittstel-
len zu leitungsgebundenen Systemen identifiziert werden
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8. Intelligente LED-Beleuchtungssysteme

Allgemein werden auf dem Markt verschiedene Beleuchtungskonzepte, von der Standard-LED-
Umristung bis hin zum intelligentem, steuerbaren Beleuchtungssystem angeboten. Die Energie-
effizienzmallnahme der Umrlstung auf Standard-LED-Beleuchtung gehért zu den klassischen
MafRnahmen, Energiekosten im Unternehmen einzusparen. Die Treiber dafir sind vor allem die
hohen Einsparpotenziale sowie die allgemein verbesserte LED-Technologie gegenuber den kon-
ventionellen Leuchten (beispielsweise direkte Lichtverfugbarkeit und Lebensdauer).

Die Steuerungsméglichkeiten und der Einbau von Sensoren flihren bei intelligenten LED-Be-
leuchtungssystemen zur Technologie-Kategorisierung als ,smarte” Technologie. Durch die Um-
rustung auf Standard-LED-Leuchten kdnnen bereits Einsparungen von bis zu 60 % gegenlber
konventionellen Leuchten erzielt werden. 48 Mit dem zusétzlichen Einbau von Bewegungs-, Tem-
peratur- und Tageslichtsensoren und der Steuerung des Systems mit einer web-basierten Soft-
ware werden weitere Einsparpotenziale erschlossen. Hersteller geben in diesem Kontext zusatz-
liche Einsparungen von bis zu 20 bis 30 % an“*°. Die Umrlstung auf LED-Beleuchtungssysteme
macht sich je nach Anwendungsfall somit in der Regel besonders schnell bezahlt.

In Abbildung 43 ist der prinzipielle schematische Aufbau intelligenter LED-Beleuchtungssysteme
dargestellt. Dabei konnen allgemein drei Teilbereiche definiert werden, die durch verschiedene
Ubertragungsstandards miteinander verknlpft sind. Hierzu gehoren die LED-Leuchten an sich,
der Bereich der Kommunikation und die Blindelung der Anbindungen an die Leuchten sowie der
Netzwerkzugang.

48 David Wagenblass — 60 % Strom sparen mit einer LED Umrlstung: 3 aktuelle Case Studies, 2017
49 Microsens GmbH — Whitepaper: Smart Lighting — Licht aus dem Netzwerk, 2015
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Gateway |¢-------—-----————- > .)))
LAN/ =
—
. . Etheret [ Zentraler ~—
ntranet/Server [“—— gwitch LAN/ ext. Sensor
Ethernet | )
LAN/ i i __‘ Switch i; Controller PoE (Zweidrahtleitung (DC)) @
Ethernet | 1 ' WLAN \ ) PoE (Twisted Pair) —
WLAN | | | — —
1 1 N
Tablet / P . )
[comoe | [ snamte oy

Abbildung 43: Schematischer Aufbau intelligenter LED-Beleuchtungssysteme mit integriertem Sensor so-
wie externem Sensor

Eine weitere Differenzierung wird in der Abbildung bei den verwendeten LED-Leuchten getroffen.
Dabei wird zwischen LEDs mit integriertem Sensor in der Leuchte und LEDs mit externem Sensor
unterschieden.

Bei LED-Leuchten mit integriertem Sensor sind die Leuchten direkt an das Stromnetz ange-
schlossen und kommunizieren mit einem Gateway Uber einen funkbasierten Ubertragungsstan-
dard (bei Beleuchtungssystemen i. d. R. ZigBee). Das Gateway bindelt dabei mehrere LED-
Leuchten in das ZigBee-Netzwerk und bildet Gber eine LAN/Ethernet-Verbindung die Schnittstelle
zu einem zentralen Switch. Bei LED-Leuchten mit externen Sensoren wird die Spannungsver-
sorgung der LED-Leuchten Uber eine Zweidrahtleitung via PoE (Power-over-Ethernet) bereitge-
stellt (z. B. 54 V DC). Der externe Sensor ist ebenfalls Uber ein Twisted-Pair-Ethernet-Kabel an
einen Controller angeschlossen. Der Controller stellt wiederum eine LAN/Ethernet-Verbindung zu
einem Switch her, der fUr die Blindelung einzelner Leuchten in einem Raum verantwortlich ist und
die Spannungsversorgung liber das Ethernet-Kabel durch PoE-Technologie sicherstellt>°.

Die beiden vorgestellten intelligenten Beleuchtungssysteme sind an einen zentralen Switch an-
gebunden, der alle Informationen des Systems bilindelt und iber den eine Anbindung an das
Unternehmensnetzwerk (Intranet) mit lokalem Server bereitgestellt wird. An dieser Stelle kann
auch mit verschiedenen Terminals (Endgerate wie Computer, Tablet, Smartphone) auf die web-
basierte Steuerungs- und Visualisierungssoftware zugegriffen werden. Der Netzwerkzugang wird
dabei allgemein im LAN-Netzwerk bereitgestellt (s. Abbildung 43).

Nachfolgend werden Beispiele aus der Praxis fur die zwei beschriebenen Konzepte intelligenter
Beleuchtungssysteme vorgestellt und erlautert.

%0 Microsens GmbH — Whitepaper: Smart Lighting — Licht aus dem Netzwerk, 2015
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8.1 SchahILED GmbH

8.1.1 Beschreibung

Der Leuchtenhersteller SchahlLED GmbH bietet ein umfassendes Sortiment an LED-Beleuchtun-
gen fur den gewerblichen Bereich an und gehort zu den fuhrenden Herstellern von LED-Produk-
ten ,Made in Germany“. Dazu zahlen neben Lichtbandern fiir den Innen- und AuRenbereich auch
Panels und Hallenleuchten zur Allgemeinbeleuchtung sowie Einbau- und Schienenstrahler. Ne-
ben Anwendungsbereichen in Biro, Museen und groferen Salen wie Kinos oder Theater wird mit
den Baureihen der LED-Leuchten auch speziell der Lager- und Produktionsbereich von Unter-
nehmen adressiert. Zusatzlich zu den intelligenten LED-Leuchten werden auch Standardleuchten
ohne intelligente Steuerung angeboten, die flr Dauerlicht ausgelegt sind. Intelligente LED-
Leuchtsysteme sind drahtlos vernetzt und werden zentral (iber eine Software gesteuert sowie
verwaltet.

Die ILE-Baureihe gilt als eine der modernsten intelligenten Beleuchtungssysteme und kann durch
eingebaute Sensoren die Vorteile der LED-Technologie ausnutzen (siehe Abbildung 44). Die
Leuchte verfigt Gber eine integrierte Steuerung und WLAN-Anbindung, um Steuersignale emp-
fangen zu kdnnen. Ein Onboard-Computer ist fir die Steuerung der Leuchte sowie die Energie-
und Datenspeicherung zusténdig. Ubliche Anwendungsbereiche fiir diese Leuchte sind Kiihlh4u-
ser sowie Lager- und Produktionshallen mit bis zu 18 m Hohe.

Optimales thermisches Design fiir lange
Lebensdauer

Drehbare Lichtleisten fiir optimale
Ausleuchtung

Eins-zu eins Austausch Kabelloses Netzwerk

Sensorik fiir
Raumiiberwachung

On-board Computer
Steuerung
Sensorik fiir Tageslicht *  kWh und Daten-speicherung

Abbildung 44: Aufbau der ILE-Leuchte mit Beschreibung der wichtigsten Bestandteile und Funktionen 5’

Die IPL-Baureihe ist ebenfalls mit integrierter Sensorik ausgestattet, um eine maximal mdgliche
Stromeinsparung zu garantieren. Diese Leuchten eignen sich fur niedrige bis mittelhohe Hallen
wie beispielsweise Nutzraume, Gange oder Keller und gelten mit IP-65-Feuchtraumgehause als

51 Online verflgbar unter: https://www.neolumic-led.de/gewerbe-und-industriebeleuchtung/led-hallenstrah-
ler-intelligent-fuer-hallen-bis-20-meter-hoehe-bis-26-000-lumen/
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Spezialleuchte. Eine weitere ,intelligente” Baureihe ist die SLL Linienleuchte mit eingebauter Sen-
sorik und Funktechnik.

Hinsichtlich der Energieeinsparungen wirbt der Hersteller mit bis zu 90 % geringerem Energie-
verbrauch im Vergleich zu Standard-Leuchten (bei der ILE-Baureihe). Diese Einsparungen wer-
den durch integrierte Prasenzmelder sowie eine tageslichtabhangige Steuerung ermoglicht Zu-
satzlich geben LightRules-Berichte Informationen Uber die Auslastung der Leuchte und liefern
Daten zu Stromeinsparungen als auch Optimierungsmdglichkeiten, beispielsweise zur Betriebs-
zeitplanung. Ein typischer Wert fir den Rol (Return of Investment) liegt laut Angaben des Her-
stellers bei 1-3 Jahren.
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8.1.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein
Hersteller: SchahILED Lighting GmbH
Kategorie: intelligentes LED-Beleuchtungssystem
Komponenten: - |ILE-Baureihe
- IPL-Baureihe
- SLL-Baureihe

Technische Beschreibung

ILE-Baureihe (ersetzt Leuchten mit Hochdruck-Entladungslampen oder Leuchtstofflampen):

- verschiedene Ausfiihrungen (zusatzlich enger Abstrahlwinkel fir Gange, weiter Abstrahl-
winkel fur offene Flachen)
o ILE-3-13 (112W); 40 x 60 cm; Lichtstrom 13.480 Lumen
o ILE-3-18 (145W); 40 x 78 cm; Lichtstrom 18.040 Lumen
o ILE 3-26 (240W); 40 x 95 cm; Lichtstrom 26.440 Lumen

- Farbtemperatur: 4.000 oder 5.000 Kelvin

- Lichtrickgang auf 70%: nach 103.000 Betriebsstunden

- stufenlos dimmbar 0-100%

- Sensorik: Prasenzmelder; Tageslichtsensor; Temperaturflihler

- Intelligenz: automatische Sensorfunktion; Aufzeichnung Energieverbrauch und Betriebsda-
ten

IPL-Baureihe (ersetzt Leuchtstofflampen):

verschiedene Auffuhrungen:

o IPL-120 (40W); 120cm Baulange, Lichtstrom 3.200 Lumen

o IPL-150 (50W); 150cm Baulange, Lichtstrom 4.000 Lumen

- austauschbare LED-Module (30cm Lange) mit je 120 OSRAM-LEDs

- Farbtemperatur: 4.000 oder 6.500 Kelvin

- Lichtrickgang auf 70%: nach 70.000 Betriebsstunden

- dimmbar in 10 Stufen (10-100%)

- Sensorik: Radar-Prasenzmelder mit einstellbarer Reichweite und Empfindlichkeit
- Nachlaufzeit einstellbar 20s bis 1h (in 10 Stufen)

SLL-Baureihe (ersetzt Leuchten mit Hochdruck-Entladungslampen und Leuchtstofflampen):

- koénnen als lineares LED-System in bestehende Installationen der ILE-Baureihe integriert
werden
- verschiedene Ausfiihrungen:
o SLL-LS/L (52 W)
o SLL-LSL/LL (104 W)
- Farbtemperatur: 4.000 oder 5.000 Kelvin
- stufenlos dimmbar 0 bis 100 %
- Lichtrickgang auf 70 %: nach 70.000 Betriebsstunden
- Sensorik: Prasenzmelder; Tageslichtsensor; Temperaturfiihler
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- Intelligenz: automatische Sensorfunktion; Aufzeichnung von Energieverbrauch und Be-
triebsdaten

Schnittstellen

Vernetzung der Leuchten untereinander:
- ZigBee kompatible Plattform (802.15.4) fir ILE- und SLL-Baureihe

Quellen / weiterfiihrende Informationen

- Webseite SchahlLED GmbH
- Produktdatenblatter SchahILED GmbH
- Interview A. Ewelt (SchahILED GmbH)
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8.2 Microsens GmbH & Co. KG

8.2.1 Beschreibung

Die Firma Microsens GmbH & Co. KG bietet auf dem Markt ein digitales Beleuchtungskonzept
an, in dem die Stromversorgung als auch die Beleuchtungssteuerung Uber das IP-Datennetz er-
folgen. Das ,Smart Lighting“-System ist vor allem zum Einsatz in Blro- und Verwaltungsgebau-
den gedacht. Der Nutzen liegt unter anderem in der Komfort-Steigerung und den hohen Einspar-
potenzialen durch intelligente Steuerung gegentber einer klassischen Raumbeleuchtung. So
verspricht der Hersteller allein durch den Einsatz der LED-Leuchten Einsparungen von bis zu
50 % und weitere 30 % durch intelligente Steuerung der Leuchten. Als Hardwarekomponenten
kommen neben den LED-Panels auch Bewegungsmelder, Controller und Netzteile zur Span-
nungsversorgung zum Einsatz. Der schematische Aufbau des Systems ist in Abbildung 45 zu
sehen.

Smart Lighting
Controller

Power
Supply

Sensor

Switch

Smart Lighting

Abbildung 45: Schematische Darstellung des ,Smart Lighting“-Konzepts der Firma Microsens GmbH &
Co KG %2

Die Komponenten des Systems von Microsens kénnen in Basis-Komponenten und Zusatz-Kom-
ponenten eingeteilt werden. Die Basis-Komponenten sind fur eine Installation des ,Smart
Lighting“-Systems ausreichend. Mit den Zusatz-Komponenten kann eine Ubergeordnete Smart
Office-Lésung realisiert werden.

52 Online verfligbar unter: https://www.i-need.de/?Artikel=139230
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Basis-Komponenten:

Die LED-Panels werden Uber ein Twisted Pair Datenkabel (Power-over-Ethernet) mit der Smart
Engine verbunden und mit Strom versorgt. Daflir sorgt ein vorgelagertes 230 V-Netzteil, welches
Uber den Ausgang 54 V Gleichstrom fur die Smart Engine bereitstellt. Die Smart Engine ist ein
Netzwerk-Switch, welcher die Energieversorgung (30 W) und intelligente Steuerung der LED-
Leuchten Ubernimmt. Der Switch kann sowohl in einem Verteilerkasten, aber auch dezentral bei-
spielsweise in einer abgehangten Decke installiert werden.

Zusatzlich sorgen die Smart Controller flir eine Einbindung der Leuchten und Sensoren in die IP-
Netzwerk-Infrastruktur. Die mit einer IP-Adresse versehenen Controller kbnnen sowohl in die
Leuchten integriert als auch in der Nahe der Leuchten montiert werden.

Der Smart Sensor liefert unter anderem Daten zur Helligkeit, Temperatur und Anwesenheit von
Personen im Raum. Durch die Integration der Sensoren in einem Kombi-Sensor wird der Instal-
lationsaufwand gegeniber Einzelsensoren verringert. Die Sensordaten kénnen auch an die Hei-
zungs- und Klimaanlage im Raum weitergeleitet werden, sodass parallel zur Leuchtensteuerung
auch Heizungs- und Klimaanlage angesteuert werden konnen. Zur Einbindung zusatzlicher Daten
anderer Sensoren (unter anderem KNX, HomeMatic, EnOcean) in das ,Smart Lighting“-System
ist ein Automation-Gateway notwendig.

Uber eine Kupfer- oder Glasfaserverbindung wird die Smart Engine an den zentralen Core Switch
angebunden. Dieser verflgt Uber mehrere Eingange, sodass das System uUber mehrere Biros
beziehungsweise Raume erweitert werden kann.

Zusatz-Komponenten (Smart Office):

Die intelligente Steuerung des Systems erfolgt Uber dem sogenannten Director Switch, der eben-
falls Uber einen Kupfer- oder Glasfaseranschluss an den zentralen Core Switch angebunden ist.
Weiterhin besteht eine Kommunikation Gber das bestehende Datennetzwerk mit der Smart En-
gine. Der Smart Director dient unter anderem zur Konfiguration und Uberwachung des Systems,
indem Steuerbefehle Uber die Controller an die Sensoren und Aktoren weitergegeben werden.
Grundeinstellungen und Anderungen im System erfolgen ebenfalls (iber den Smart Director. In-
tegriert sind ebenfalls Mini-Programme, in denen unter anderem Analyse- und Eingabetools zur
Darstellung des Energieverbrauchs sowie der Einstellung individueller Sollwerte des Systems
hinterlegt sind. Als zentrale Komponente ist tiber den Director Switch die Steuerung der gesamten
technischen Buroausstattung (unter anderem auch Jalousien, Heizung, Klima) mdglich.

Eingabegerate wie Smartphones oder Tablets werden mit dem Micro Access Point in das System
eingebunden. Der Access Point ist per Twisted Pair / Power-over-Ethernet-Verbindung an den
Smart Director angeschlossen und dient zur Einbindung der Funkkomponenten in das Netzwerk.
So kénnen mobile Endgerate Uber die WLAN-Schnittstelle auf die Steuerung des Systems zu-
greifen. Ebenso kénnen 868 MHz-Funksensoren sowie drahtgebundene Gerate (jeweils zwei Ein-
und Ausgange) Uber den Access Point eingebunden werden.
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8.2.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Microsens GmbH & Co. KG

Kategorie: intelligentes LED-Beleuchtungssystem

Komponenten: - LED-Panels
- Smart Sensor, Smart Controller, Smart Engine, Core Switch
- Zusatz-Komponenten: Smart Director, Micro Access Point

Technische Beschreibung

LED-Panel:

- Male: 623 x 623mm

Leistungsaufnahme: 30W

Lichtstrom: 4.000 Lumen; Lichtfarbe: 4.999 K (neutralweil})
- Preis: ca. 260 €

Smart Sensor:

- Aufnahme Temperatur, Bewegung, Tageslicht
- RJ45-Port (Ethernet, 10/100 Mbps)
- Preis: circa 110 €

Smart Controller:

RJ45-Port (Ethernet, 10/100 Mbps) fiir Anschluss an Smart Engine
RJ45-Port (Ethernet, 10/100 Mbps) fur optionalen Smart Sensor
Strom-Ausgang fur LED

- Preis: circa 270 €

Smart Engine:

- 8 x RJ45-Port (Ethernet, 10/100/1000 PoE+)

- 4 x RJ45-Kombi-Port (Ethernet, 10/100/1000 PoE+)
- modular erweiterbar auf bis zu 25 x Gigabit-Ports

- serieller Port, USB-Port

- Preis: circa 1.500 €, Erweiterung ca. 650 €

Core Switch:

- 20 x RJ45-Port (Ethernet, 1000 PoE+)
- 4 x RJ45-Kombi-Port (Ethernet, 10/100/1000 PoE+)
- Preis: circa 1.800 €

Schnittstellen

- Smart Director:

o Twisted Pair (Power-over-Ethernet+)
- Core Switch:

o Gigabit Ethernet
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- Smart Engine:
o Gigabit Ethernet (1000Base-X)
- Controller:
o Twisted Pair (Power-over-Ethernet+)
- LED-Panel:
o Zweileiterkabel
- Smart Sensor:
o RJ45-Port (Ethernet)
- Micro Access Point:
o Twisted Pair (Power-over-Ethernet+)

Quellen / weiterfithrende Informationen

- Webseite Microsens GmbH & Co. KG
- Produktdatenblatter Microsens GmbH & Co. KG
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8.3 Polaroid LED Lighting

8.3.1 Beschreibung

Der Leuchtenhersteller Polaroid LED Lighting stellt verschiedene Lichtprodukte fir die Anwen-
dungsbereiche Industrie, Haushalt, Buro und Aul3enbeleuchtung her. Dabei bietet das Unterneh-
men die Umristung nach einem Ablaufplan an. Nach der Bestandsaufnahme werden die Ein-
sparpotenziale durch die Umstellung auf LED-Beleuchtung ermittelt, ein entsprechendes Angebot
erstellt und anschlieRend Umristung und Entsorgung der alten Beleuchtung vorgenommen. Ne-
ben der groRen Auswahl an Standard-LED-Leuchten werden auch Modelle mit integrierten Sen-
soren oder DALI-Steuerung angeboten. Die Leuchtsysteme von Polaroid sollen an dieser Stelle
vor allem als Beispiel fur die Potenziale bei der Umrlstung auf Standard-LED-Beleuchtung be-
trachtet werden. Allein durch diese Umrlstung verspricht der Hersteller Einsparpotenziale von
bis zu 60 %.

Far die Ausrustung von Produktions- und Lagerhallen, aber auch zur grofR¥flachigen Beleuchtung
von Sporthallen, Museen und Flughafen eignet sich die Highbay Light (siehe Abbildung 46) mit
einer Leistung von 100 oder 200 W. Diese kann zusatzlich mit einem Reflektor ausgestattet wer-
den, um das Licht starker zu streuen beziehungsweise im Raum zu verteilen. Der Abstrahlwinkel
kann variabel eingestellt werden und eine Dimmfunktion ist ebenfalls méglich. Fir den Bereich
der Aulienbeleuchtung werden diverse Flutleuchten wie die Polaroid Floodlight (siehe Abbildung
47) angeboten. Die Leistungsbereiche reichen von 40 bis 200 W, sodass auch freiliegende Fab-
riken und Stadien in den Anwendungsbereich der Leuchte fallen.

Abbildung 46: Polaroid Highball Light (Hallenbe- Abbildung 47: Polaroid Floodlight (Auf3enbeleuch-
leuchtung %3 tung) *

53 Online verfugbar unter: https://www.polaroidlicht.de/industrie/
54 Online verfligbar unter: https://www.polaroidlicht.de/industrie/
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Ein weiterer Anwendungsbereich fur klassische LED-Leuchten stellt der Burobereich in Unter-
nehmen dar. Hier kdnnen klassische Rasterleuchten durch LED-Panels und T8-Leuchtréhren
durch T8-LED-Leuchtréhren ersetzt werden. Das Polaroid Panel (siehe Abbildung 48) ist in den
Varianten 40 und 60 W verfugbar und kann durch einfache Umrustung die Rasterleuchte erset-
zen. Neben den unterschiedlichen Leistungsvarianten sind auch dimmbare Panels sowie mit Be-
wegungssensor ausgestattete Panels verflgbar. Die Polaroid LED-Leuchtrohre (Tube Light)
(siehe Abbildung 49) ist in Unternehmen vielseitig einsetzbar. So kénnen die Leuchtréhren mit
den Standard-Langen von 1,50 m einfach in bestehende Fassungen eingesetzt werden. Die
Leuchte hat eine Leistungsaufnahme von 22 W.

Abbildung 48: Polaroid LED-Panel (ersetzt Rast- Abbildung 49: Polaroid Tube Light (ersetzt T8-
erleuchten %° Leuchtrohre) 56

%5 Online verfugbar unter: https://www.polaroidlicht.de/industrie/
% Online verfligbar unter: https://www.polaroidlicht.de/industrie/
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8.3.2 Technologie-Steckbrief

Allgemein

Hersteller: Polaroid LED Lighting

Kategorie: (intelligentes) LED-Beleuchtungssystem

Komponenten: - Industrie-Anwendungen: Highbay Light, Floodlight
- Buro-Anwendungen: LED-Panel, Tube Light

Technische Beschreibung

Highbay Light:

- MaRe: 210 x 200 mm

- Leistungsaufnahme: 100 W/ 150 W /200 W

- Lichtstrom: 11.000 Lumen / 16.500 Lumen / 22.000 Lumen
- Farbtemperatur: 2.700 / 4.000 / 6.500 K

- Lebensdauer: 50.000 h

Floodlight:

- Male: je nach Variante

- Leistungsaufnahme: 40 W /80 W /160 W /200 W

- Lichtstrom: 4.400 Lumen / 8.800 Lumen / 17.600 Lumen / 22.200 Lumen
- Farbtemperatur: 6.500 K

- Lebensdauer: 50.000 h

LED-Panel:

- Male: 600 x 600 mm

- Leistungsaufnahme: 40 W (dimmbar) / 60 W (Sensor)

- Lichtstrom: 3.600 / 3.550 Lumen

- Farbtemperatur: 3.000 / 4.000 / 6.000K

- Lebensdauer: 30.000 h (Sensor-Variante); 50.000h (dimmbare Variante)

Tube Light:

- Male: 1,50 m Lange; 29 cm Durchmesser
- Leistungsaufnahme: 22 W

- Lichtstrom: 2.640 Lumen

- Farbtemperatur: 4.000 K

- Lebensdauer: 25.000 h

Schnittstellen

- keine Schnittstellen zu bestehenden Systemen vorhanden

Quellen / weiterfithrende Informationen

- Webseite Polaroid LED Lighting
- Produktdatenblatter Polaroid LED Lighting
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8.4 Bewertung intelligente LED-Beleuchtungssysteme

In diesem Kapitel erfolgt eine Betrachtung von verschiedenen Systemen, die im Produktportfolio
jedes Herstellers vorhanden sind. Durch die Vielzahl verschiedener Systeme, die je Hersteller auf
dem Markt angeboten werden, sowie deren unterschiedliche technische Eigenschaften und Kos-
ten wird im Folgenden auf eine Ubersicht zu intelligenten LED-Beleuchtungssystemen verzichtet.

Tabelle 12 zeigt die einzelnen Bewertungskriterien sowie die erreichte Punktzahl je Kriterium auf.
Dabei werden die wichtigsten Punkte jedes Kriteriums nochmals gebindelt zusammengefasst.
Zum Schluss wird ein Fazit fir die Kategorie intelligente LED-Beleuchtungssysteme hinsichtlich
ihrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich gegeben.

Tabelle 13: Bewertung von intelligenten LED-Beleuchtungssystemen hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im

gewerblichen Bereich

Allgemeine Anwendbarkeit:

18/20 P

Probleme / Grenzen:

spezielle Leuchtensysteme flir den Einsatz in Unterneh-
men (Lager- und Produktionshallen, Kihlhauser)

viele Referenzen aus der Praxis

gute Nachristbarkeit gegeben / geringer Aufwand fur In-
stallation

eventuelle Blindleistungskompensation notwendig, da
LED-Beleuchtung die Scheinleistung beeinflusst

Energieeffizienzpotenzial
und Mehrwert:

13/20 P

indirektes Potenzial:

o automatische Energiedatenerfassung durch Sensorik
der Beleuchtungssysteme

direktes Potenzial:

o Einsparungen durch intelligente Steuerung (automati-
sche Sensorik und Energiedatenerfassung)

Mehrwert:

o keine weiteren Mehrwertdienste vorhanden

Energie- und Lastmanage-
mentpotential:

8/20P

keine direkte Anbindung an ein Energie- oder Lastmana-
gementsystem im Unternehmen maoglich

Lampen kdnnen im Netzwerk steuer- oder programmier-
bar sein

Verbrauchsdaten sind verfugbar

Kompatibilitdit und Schnitt-
stellen:

12/20 P

WLAN- / LAN-Verbindung in Leuchten vorhanden

Vernetzung untereinander durch verschiedene Kommuni-
kation-Standards
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- Schnittstellen zu anderen Systemen (beispielsweise KNX)

vorhanden
Kosten: - grobe Abschatzung, da keine genauen Preise vorhanden
14 /20 P - erhohte Installationskosten durch Installation der Netzwer-

kinfrastruktur (jedoch auch erhdhte Effizienz und Einspa-
rungen, Kosten / Nutzen-Faktor)

- allgemein schnelle Amortisation durch hohe direkte Ein-
sparungen

Fazit fur Projekt (gewerblicher Bereich / Geschaftsmodelle): 65/100 P

- Nachrustbarkeit bei Bestandsgebauden ist aufwandiger als klassische LED-Umrustung,
aufgrund héherer Einspareffekte allerdings sinnvoll

- hochstes direktes Einsparpotenzial in den hier betrachteten Technologie-Kategorien

- je nach Anwendungsbereich im Unternehmen (Blrogebaude, Produktion, Lager) sind un-
terschiedlichste Leuchten einsetzbar

- Energieverbrauchsdaten der Leuchten kdnnten in Gibergeordnetem System eingepflegt wer-
den, um einen Teil des Gesamtenergieverbrauchs zu visualisieren

- Installation muss durch Fachpersonal erfolgen, was die Gesamtkosten des Systems noch-
mals erhoht
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9. Gesamtbewertung

In diesem Kapitel wird eine Ubersicht (iber die Gesamtbewertung sowie eine Erlauterung der
Bewertung der Technologie-Kategorien hinsichtlich inrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich
(Fokus KMU) gegeben. Ebenfalls werden nochmals die aus Sicht der KMU-Betriebe relevanten
Aspekte dieser Bewertung (unter anderem sinnvolles Kosten / Nutzen-Verhaltnis sowie gerin-
ger Installationsaufwand) beschrieben, aufgegriffen und erlautert.

Abbildung 50 zeigt einen Uberblick (iber das finale Ranking der Technologie-Kategorien sowie
die jeweilige Gesamtbewertung. Die Kategorie intelligenter Messsysteme hat mit einer Gesamt-
punktzahl von 85 Punkten tbergreifend die hochste Bewertung erreicht. Darauffolgend sind Ener-
giemonitoring-Systeme sowie intelligente Energiemanager mit jeweils 75 Punkten bewertet wor-
den. Mit 65 Punkten liegen intelligente LED-Beleuchtungssysteme auf dem vierten Platz, gefolgt
von leitungsgebundenen Gebédudeautomationssystemen mit 62 Punkten. Funkbasierte Gebéau-
deautomationssysteme haben mit 57 Punkten die niedrigste Gesamtbewertung erreicht.
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Abbildung 50: Ubersicht der erreichten Gesamtpunktzahl der einzelnen Technologie-Kategorien
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Der Vergleich und die Bewertung aller Technologie-Kategorien in diesem Screening hat somit
aufgezeigt, dass der Einsatz intelligenter Messsysteme eine sinnvolle Losung fir KMU zur Stei-
gerung der Energieeffizienz sowie des Energie- und Lastmanagement darstellt. Der Grund daflr
liegt vor allem darin, dass mit dem Smart Meter-Rollout erstmals ein verpflichtender Einsatz smar-
ter Technologien in Unternehmen stattfindet. Der Einsatz der Systeme kann fir KMU einen er-
heblichen Mehrwert darstellen: So ermoéglichen Visualisierungslésungen Uber die Smart Meter-
Gateway-Infrastruktur erstmals eine detaillierte Analyse des energetischen Ist-Zustands der Un-
ternehmen. Ebenso bieten Smart Meter-Gateways perspektivisch auch Moglichkeiten zur Ansteu-
erung von Erzeugungsanlagen und Verbrauchern sowie zur Nutzung zeitvariabler Tarife. Zusatz-
lich werden Grundlagen fur Mehrwertdienste wie Benchmarking oder Predictive Maintenance
generiert. Des Weiteren verflgen intelligente Messsysteme Uber eine Vielzahl an gangigen funk-
basierten sowie leitungsgebundenen Schnittstellen. Dadurch wird eine Implementierung in kom-
plexe und gebaudetechnische Strukturen und Prozesse im gewerblichen Bereich ermdglicht. Die
Kosten werden durch Preisobergrenzen im MsbG geregelt, wodurch lediglich die Installations-
kosten berticksichtigt werden mussen. Durch das Zertifizierungsverfahren des Bundes wird dar-
Uber hinaus ein hohes Maf an Qualitat bezlglich Datensicherheit gewahrleistet.

Die Kategorie der Energiemonitoring-Systeme hat im Rahmen dieses Screenings ebenfalls ver-
gleichsweise gut abgeschnitten (siehe Abbildung 50). Obwohl Energiemonitoring-Systeme kei-
nen Mehrwert im Bereich Lastmanagement (beispielsweise aktive Ansteuerung von Erzeugungs-
anlagen und Verbrauchern) bieten, liefern sie dennoch eine wichtige Basis fir die Umsetzung
von Energieeffizienzmalinahmen sowie die Analyse von Energiesystemen: Der Einsatz von Ener-
giemonitoring-Systemen schafft Transparenz Uber die Energie- und Lastflisse in Haupt- und Un-
terverteilungen des Energiesystems. Erst durch die Erhebung, Analyse und Auswertung dieser
Energiedaten ist das Einsatzpotenzial weiterer smarter Technologien und Effizienzlésungen voll-
umfanglich darstellbar. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Anwendungstests dieses For-
schungsprojekts der Schwerpunkt auf den Einsatz mobiler Messsysteme als Unterkategorie der
Energiemonitoring-Systeme gelegt.

Intelligente Energiemanager sind erst wahrend des Technologie-Screenings als neue Kategorie
entstanden. Obwohl die Praxisanwendung dieser Systeme noch nicht so weit fortgeschritten ist
wie in anderen Kategorien, punkten intelligente Energiemanager vor allem in den Bereichen Ener-
gie- und Lastmanagementpotenzial und Kompatibilitdt / Schnittstellen. Die Kosten zur Installation
und Inbetriebnahme solcher Systeme sind allerdings noch vergleichsweise hoch, da nicht zuletzt
auch ansteuerbare Assets wie Photovoltaik-Anlagen oder Batteriespeicher vorhanden sein mus-
sen. Dennoch spielt diese Kategorie in zuklUnftigen Energiesystemen in Unternehmen eine ent-
scheidende Rolle, um Erzeugungsanlagen, Verbraucher und Energiespeicher intelligent verknup-
fen zu kénnen.

Intelligente LED-Beleuchtungssysteme sowie funkbasierte und leitungsgebundene Geb&udeau-
tomationssysteme haben in dieser Bewertung zwischen 65 und 57 Punkten erreicht (siehe Abbil-
dung 50). Die Tatsache, dass diese Technologie-Kategorien im unmittelbaren Vergleich weniger
gut abschneiden bedeutet jedoch nicht, dass kein Einsatzpotenzial dieser Technologien in KMU-
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Betrieben vorhanden ist. So sind beispielsweise intelligente LED-Beleuchtungssysteme praxiser-
probt, ohne grofien Installationsaufwand einzubauen und bieten ein hohes direktes Energieeffi-
zienzpotenzial. Im Bereich der Erschliefung von Energie- und Lastmanagementpotenzialen so-
wie Kompatibilitdt und Schnittstellen sind die Systeme jedoch weniger umfangreich ausgestattet
als zum Beispiel intelligente Messsysteme oder intelligente Energiemanager. Gebaudeautomati-
onssysteme hingegen schneiden im Bereich der Schnittstellen (beispielsweise zu Prozessleit-
und Steuerungssystemen) etwas besser hab, jedoch ist die allgemeine Anwendbarkeit dieser
Systeme im gewerblichen Bereich mit vergleichbar geringer Punktzahl bewertet worden. So ist
die Installation leitungsgebundener Gebdudeautomationssysteme in der Regel mit hohem Auf-
wand verbunden (anlegen neuer Kabelkanale und ggf. Kabelschlitze in Wanden). Ebenso ist die
Anwendbarkeit funkbasierter Gebadudeautomationssysteme durch den urspringlichen Einsatz im
Haushaltsbereich nur bedingt im gewerblichen Bereich gegeben.

Nachfolgend wird naher auf das Bewertungskriterium Allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen
Bereich eingegangen, um daran stellvertretend fir alle anderen Kriterien die Punktevergabe zu
beschreiben. Dadurch soll zum einen Transparenz geschaffen werden und zum anderen zusatz-
lich verdeutlicht werden, wie bei der Bewertung der einzelnen Technologie-Kategorien vorgegan-
gen wurde. Abbildung 51 ermdglicht dabei einen Uberblick (iber die Punktevergabe des Kriteri-
ums Allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich.
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Abbildung 51: Ubersicht der erreichten Punktzahl der Technologie-Kategorien nach dem Bewertungskri-
terium Allgemeine Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich
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In diesem Bewertungskriterium wird zunachst zwischen einer theoretischen sowie einer prakti-
schen Anwendbarkeit differenziert. Mit der theoretischen Anwendbarkeit wird beriicksichtigt, ob
das betrachtete System auch tatsachlich flr den gewerblichen Bereich auf dem Markt angeboten
wird und prinzipiell dafiir geeignet ist (maximal 10 Punkte). Wird die Technologie tatsachlich be-
reits in der Praxis eingesetzt, werden maximal 5 Punkte vergeben. Weitere 5 Punkte ergeben
sich fir Installation, Nachristbarkeit sowie Skalierung des Systems im Unternehmen (s. Bewer-
tungsmethodik, Kapitel 2).

Die intelligenten Messsysteme erreichen in der theoretischen Anwendbarkeit 10 Punkte, da sie
unter anderem fir den Einbau in KMU konzipiert wurden. Die praktische Anwendbarkeit wird mit
8 Punkten bewertetet. 5 Punkte werden fur Installation, Nachrustbarkeit und Skalierung gegeben,
da diese Kriterien bei der Entwicklung der Systeme eine ibergeordnete Rolle eingenommen ha-
ben. Lediglich bei der Installation muss darauf geachtet werden, dass diese durch Fachpersonal
erfolgt. 3 Punkte ergeben sich daraus, dass KMU das System in der Praxis nach dem vorge-
schriebenen Rollout sofort einsetzen kénnen. Aufgrund des teilweise laufenden Zertifizierungs-
verfahren ist eine praktische Anwendung erst ab 2020 mit entsprechend geringen Mengengeris-
ten im Rollout gegeben.

Die volle Punktzahl in beiden Teilkriterien wird von Energiemonitoring-Systemen erreicht, da so-
wohl eine theoretische als auch eine praktische Anwendbarkeit unter anderem mit mobilen L6-
sungen ermoglicht wird. Es wird ein problemloser Einbau der Systeme unabhangig von der Grolle
der KMU gewahrleistet und die Systeme sind schon langere Zeit in der Anwendung. Auch hier ist
auf die Installation durch Fachpersonal zu achten.

Die intelligenten Energiemanager werden je nach Hersteller und Art des Systems sowohl fur den
gewerblichen- als auch fiir den Wohnbereich eingesetzt. Somit sind nicht alle Systeme dazu ge-
eignet in KMU installiert zu werden. Deshalb werden lediglich 8 Punkte fur die theoretische An-
wendbarkeit vergeben. In der praktischen Anwendbarkeit werden 7 Punkte erreicht, da sich sol-
che Systeme teilweise schon im Einsatz befinden, die Installation oder Nachristbarkeit jedoch
durchaus aufwendig sein kann.

Intelligente LED-Beleuchtungssysteme sind vergleichsweise einfach nachzuristen und werden
in der Praxis meist eingesetzt, da diese ein hohes Kosten / Nutzen-Verhaltnis besitzen. Deshalb
werden in der praktischen Anwendbarkeit 10 Punkte vergeben. In der theoretischen Anwendung
werden 8 Punkte erreicht, da eine eventuelle Blindleistungskompensation nach Installation der
LED-Beleuchtungssysteme notwendig sein kann.

Die leitungsgebundenen Gebdudeautomationssysteme besitzen wie die intelligenten Energiema-
nager ebenfalls das Problem einer eventuell aufwendigen Nachristbarkeit. Jedoch werden die
Systeme weniger in KMU eingesetzt, weshalb sich nur 5 Punkte im Vergleich zu den intelligenten
Energiemanagern ergeben. Viele der Systeme werden flir den Haushaltsbereich ausgelegt, wes-
halb bei der theoretischen Anwendbarkeit 7 Punkte erreicht werden.

Eine theoretische Anwendung in KMU ist bei funkbasierte Geb&dudeautomationssystemen zwar
moglich, die Systeme werden aber primar fir den Wohnungsmarkt konzipiert. Daraus ergeben
sich 5 Punkte. In der Praxis werden die Systeme kaum in KMU eingesetzt und erreichen lediglich
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3 Punkte fur eine einfache Installation sowie Nachrustbarkeit. Aufgrund der geringen Reichweiten
ergeben sich Hemmnisse im Beriech der Skalierbarkeit der Systeme.

Die Aufschlisselung der Punktevergabe der einzelnen Kategorien ist in Tabelle 13 detailliert dar-
gestellt. Die Tabelle ermdglicht eine Ubersicht tber alle in dieser Arbeit betrachteten Technolo-
gien sowie Uber deren erreichte Punktzahlen in den jeweiligen Einzelkriterien.

Tabelle 14: Ubersicht der erreichten Punktzahl der Technologie-Kategorien in den jeweiligen Bewertungs-

kriterien
E & c
= i £ 2
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E 0 g ] = n c 7]
=3 R3 ES © ] 2
< = c = n c g N o
: 28 23 se > 5 2
Technologie- = ] N= = gl £
. = =
Kategorie g g .g S 3 §
L 5 @ g
< o >
F -
Theorie Praxis w X
10/100* | 10/100* | 20/100 | 20/100* | 20/100* | 20/ 100*
P P P P P P 100/ 100
10,0% 10,0% 20% 20% 20% 20% P
:\;l‘te”'ge”te 10 8 16 18 18 15 85
esssysteme
Energiemonitoring- 10 10 13 10 16 16 75
Systeme
Intelligente 8 7 14 18 18 10 75
Energiemanager
Intelligente LED-
Beleuchtungssysteme 8 10 13 8 12 14 65
Gebaudeautomations- 7 5 12 1 15 12 62
systeme (leitungsgeb.)
Gebaudeautomations-
systeme (funkbasiert) 5 3 10 8 13 18 57

*Maximal erreichbare Punktzahl je Bewertungskriterium.

Seite 120



VISE-U
Technologie-Screening

10. Fazit

Im Rahmen dieses Technologie-Screenings wurden smarte Technologien fiir den Einsatz in mit-
telstandischen Unternehmen (vorzugsweise KMU) im Zeitraum von 2017-2020 in einem kontinu-
ierlichen Monitoringprozess betrachtet. Dadurch konnte mit dem Screening ein umfassender
Uberblick tber die Angebotsseite und den Markt smarter Technologien geschaffen werden.
Ebenso wurden potenzielle Technologien flr den Einsatz im Anwendungstest des Forschungs-
projekts VISE-U identifiziert. Insgesamt umfasst das Technologie-Screening sechs spezifische
Technologie-Kategorien, denen wiederum einzelne Systeme auf Herstellerebene zugeordnet
wurden. So konnten in Summe 20 Systeme unterschiedlicher Hersteller hinsichtlich des Auf-
baus sowie der Funktionsweise samt Technologie-Steckbrief beschrieben werden. Die Steck-
briefe zeigen dazu die technische Beschreibung, Komponenten sowie Schnittstellen der Systeme
auf und referenzieren auf weiterflhrende Informationen auf den Webseiten der Hersteller.

Die Systeme, die einer Technologie-Kategorie zugeordnet wurden, weisen i. d. R. einen nahezu
gleichen Aufbau und gleiche Eigenschaften auf. Unterschiede bestehen jedoch bspw. im Funkti-
onsumfang oder den Schnittstellen der Systeme. Das Screening wurde so aufgebaut, um mit den
dargestellten Systemen einen Uberblick Giber den Markt smarter Technologien zu erhalten. Daher
erhebt dieses Technologie-Screening auch keinen Anspruch auf eine vollstandige Abbildung aller
am Markt erhaltlichen Systeme.

Die Bewertung sowie der Vergleich wurden auf der Ebene der sechs Technologie-Kategorien
durchgefiihrt. Dabei wurde der Fokus auf die insbesondere fiir KMU relevanten Kriterien ,Sinn-
volles Kosten/Nutzen-Verhaltnis“ sowie ,Geringer Installationsaufwand und einfache Nachrist-
barkeit“ gelegt. Die Bewertung der Technologie-Kategorien hat ergeben, dass intelligente Mess-
systeme hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im gewerblichen Bereich sowohl ein sinnvolles Kosten
/ Nutzen-Verhaltnis als auch einen vergleichsweise geringen Installationsaufwand bieten. Durch
die Installation eines solchen Systems in KMU kann also nicht nur ein Mehrwert fir den Netzbe-
treiber, sondern ebenfalls fur das Unternehmen generiert werden. Intelligente Messsysteme wur-
den daher im Vergleich der sechs Technologie-Kategorien am besten bewertet. Der Einsatz von
Energiemonitoring-Systemen stellt eine sinnvolle Ergdnzung im Bereich Submetering dar und
schafft eine Grundlage fiur die gerade in KMU wichtige Transparenz Uber die Energie- und Last-
flusse. Darlber hinaus weisen Energiemonitoring-Systeme vom Einsatz mobiler Messsysteme
bis hin zum umfassenden stationdren System eine gute Skalierbarkeit auf. Weitere betrachtete
Technologie-Kategorien wie intelligente LED-Beleuchtungssysteme oder funkbasierte Gebédude-
automationssysteme schneiden im direkten Vergleich mit den o. g. Kategorien schlechter ab, da
sie u. a. nicht uber umfangreiche Schnittstellen sowie Energie- und Lastmanagementmdglichkei-
ten verfigen. Dennoch ist der Einsatz dieser Technologien in konkreten Anwendungsszenarien
sinnvoll und erméglicht es den KMU-Betrieben, Einsparpotenziale zu erschlie3en.

Durch den kontinuierlichen Monitoringprozess des Technologie-Screenings von 2017 bis 2020
konnten ebenfalls die Entwicklungen des Marktes als auch allgemeine Trends beobachtet wer-
den. So ist im Laufe des Screenings die Technologie-Kategorie intelligente Energiemanager er-
stellt worden, die u. a. Systeme zur Steuerung und Regelung von Erzeugungsanlagen, Energie-
speichern und Verbrauchern umfasst. Fur das effiziente Management zukunftiger
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Energiesysteme in Unternehmen wird die Ansteuerung der relevanten Erzeugungsanlagen und
Verbraucher eine wichtige Rolle spielen. Dies ist bspw. im Zuge zeitvariabler Stromtarife und der
Nutzung eines darauf abgestimmten Lastmanagements mdglich. Weiterhin Iasst sich der allge-
meine Trend hin zum Einsatz kiinstlicher Intelligenz in verschiedenen Anwendungsszenarien
feststellen. So kommen hier i. d. R. Software und Algorithmen zum Einsatz, die basierend auf
vorhandenen Energie- und Betriebsdaten einen digitalen Zwilling eines Gebaudes oder techni-
scher Anlagen (bspw. der Kaltetechnik) erstellen und dadurch ein optimiertes, effizienteres Be-
triebsverhalten ermdglichen.

Insgesamt zeigt das Technologie-Screening, dass ein breites Angebot an Systemen zur Steige-
rung der Energieeffizienz sowie Energie- und Lastmanagement in Unternehmen marktseitig ge-
geben ist. Unter Berlcksichtigung der KMU-Kriterien bietet der Markt jedoch nur wenige sinn-
volle, spezifische Losungen fiir KMU an. Technologien, die gerade fir die Anwendung in
kleineren Unternehmen mit entsprechend geringem Energieverbrauch geeignet sind (bspw. mo-
bile Messtechnik), werden in der Regel als Nischenprodukte angeboten und entsprechend ver-
marktet. Um das volle Potenzial flir Energieeffizienz sowie Energie- und Lastmanagement zu
erschlieRen, missen zuklnftig zusatzliche bezahlbare und ohne groRen Aufwand umsetzbare
Lésungsansatze flir KMU entwickelt und in der Praxis umgesetzt werden. Einen moglichen Bau-
stein dazu liefert die im Rahmen des Anwendungstests entwickelte Effizienzanalyse von KMU-
Betrieben mit Einsatz mobiler Messtechnik und Visualisierungssoftware (VISEABLE) (s. Ab-
schlussbericht Forschungsprojekt VISE-U). Die Erfahrungen aus dem Anwendungstest haben
gezeigt, dass erst durch den Einsatz mobiler Messtechnik und der Analyse des energetischen
Ist-Zustands der Mehrwert von digitalen Lésungen in Summe fir das Unternehmen dargelegt
werden kann.
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