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Die Fraunhofer Gesellschaft
» Fuhrende Organisation fir angewandte Forschung
in Deutschland

> Vertragsforschung fur Industrie,
Dienstleistungsunternehmen und Offentliche Hand

» 58 Forschungseinrichtungen an 40 Standorten in
Deutschland

> Niederlassungen in Europa, USA und Asien

» Rund 12 500 Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung

» Jahrliches Forschungsvolumen rund 1 Mrd. Euro
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»  Gebaude und Technische Gebaudeausristung

> Optische Komponenten und Systeme

> Solarzellen

»  Netzferne Stromversorgung

» Regenerative Stromerzeugung im Netzverbund

»  Wasserstofftechnologie
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Geb&aude und Technische Geb&audeausristung

»  Gebaudekonzepte, Simulation und Regelung

»  Fassaden und Fenster

>  Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik

»  Thermische Solaranlagen

»  Monitoring and Demonstrationsprojekte

»  Brennstoffzellenanlagen du Wasserstofferzeugung

> Lichttechnik
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Ausgangspunkt: » 25 Demogebaude
En Bau ‘M O N ITO R 12 Projekte abgeschlossen

~10 Projekte in Monitoringphase

ﬁ »3 Projekt im Bau
- > Nutzung
[ S »Buro- und Verwaltung
lﬁ »Produktion- und Verwaltung
p—1
»Bildung / Forschung
& » Begleitforschung
q »Fraunhofer ISE, Freiburg
Z’_ »fbta, Uni Karlsruhe gefordert durch:
o
[

»soeliedar, Berlin *® | oo

und Technologie

»b+tga, Uni Wuppertal
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Ausgangspunkt: EnBau:MONITOR - Zielsetzung

End- bzw. Primarenergie in kWhim®a
> Integrale Planung

Primar-

30 encryie @ Belewhiung (Bauherr, Architekt, Fachplaner,
- OKlimatisierung Hochschule)
0O Liftung . . .
20 ok & Wame » Unterstltzung durch Simulation
150 — > Passive Kuihlung
o (auRer Sonderbereiche)
50 » Sinnvolle Integration
0 erneuerbarer Energien
Bestand i i i
@Beleuchtung 25 75 10 30 » 2 Jahre Monitoring durch eine
OKlimatisierung 11 £ 0 0 Hochschule
O Liiflung 13 40 10 30 . o
AWie 125 10 20 20 » Langzeitmonitoring
ﬁ Intelligent Energy |
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mandere Energietrager B Strom @ Gutschrift KWK 01 Gutschrift PV

Ausgan gsp u n kt: Primérenergiebilanz in kWh/m?a
EnBaUMONITOR ] 50 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200

EcoTec 99
Wagner 01
ISE-Bilro 03
DB Netz 01
GIT 05
Lamparter 03

Bilrogebaude

Pollimeier 03
Kfw 05

Energieforum 05

1 Te\‘lbelegung‘ ?
Energon 05 : Teilbelegung, 60%
T™Z 04

BOB 05

sic 05
FHBRS 01
NIZ 04

ZUB 03

GMS 05

LEO 97
Hiibner 01
SurTec 02
Solvis 05
Lebenshilfe 05

!
i Teilbelegung,
| ohne Birobeleuchtung
v
| Teibelogung, 75%

Bildung

Referenzgebéude

ohne Strom
Beleuchtung

Produktion

ohne Strom fir Beleuchtung
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EnBau:MONITOR - Ergebnisse

»  Energiekennwerte in 2/3 der Geb&aude
erreicht

»  Energieeffiziente Gebdude sind nicht
teurer als ,,Standard*-Gebaude

> Monitoring diente in vielen Fallen als
Mittel zur Inbetriebnahme und
Optimierung

» GA als ,,Messwerterfassungssystem*
notwendig aber oft unzureichend

Bl > Keine einheitliche Systematik zur
.::'..:."-..’:.:“" Fehlererkennung, -Diagnose und
T tEmm Optimierung
E Intelligent Energy | | Europa
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Solare Energiesysteme
'ﬂ Building EQ
Ausgangslage
»  Der Gebaudesektor ist verantwortlich fir fast 40%
des Européischen Endenergie-Verbrauchs
»  Das Einsparpotenzial allein durch die Optimierung
des Betriebs liegt bei Nicht-Wohngebauden zwischen
5-30%
> Ublicherweise findet heute keine kontinuierliche
Uberwachung zur Sicherstellung eines
energieeffizienten Gebaudebetriebs statt
» Dies ist jedoch Voraussetzung fur einen dauerhaft
energieeffizienten Betrieb
»  Der praktische Einflihrung einer kontinuierlichen

Betriebsiiberwachung stehen Beschrankungen bei
Datenverflgbarkeit und Kosten entgegen.
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Building EQ - Projektubersicht

Fraunhofer ... .
Solare Energiesysterne

=
O =
ennovatis’ (&

CIT E:l‘;:g_zemen( AE

ENERGEVICA

GRANLUND

4

Ziele:
» Aufzeigen der Bedeutung des kontinuierlichen
Monitorings fur den energieeffizienten Betrieb

» Erarbeiten einer Systematik zur Fehlererkennung,
-Diagnose und Optimierung des Betriebs von Nicht-
Wohngeb&uden

» Aufzeigen des moglichen Nutzens der Zertifizierung
gemanR der Europaischen Geb&uderichtlinie

Mindestens 12 Demonstrationsgebaude

Zielgruppen: FM/EM Anbieter, Gebaudebesitzer/-
betreiber, Energieagenturen, Energieberater, Planer

Konsortium: 6 Partner aus 4 EU-Mitgliedsstaaten
Laufzeit: Januar 2007 bis Dezember 2009
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Building EQ - Projektschritte

Gebéaudeauswahl
Zertifizierung + Installation Datenerfassung

Fehlererkennung /-Diagnose und
Optimierung

Einrichten einer kontinuierlichen
Uberwachung

+ OFFENTLICHKEITSARBEIT!
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Projektschritte - Gebaudeauswahl

» Nicht-Wohngebaude
» Mehr als 3.000 m2 Nutzflache

» Mindestmal’ an Haustechnik (mehr als
Heizungsanlage)

» Mdglichst mit Gebdudeautomation
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Projektschritte — Zertifizierung (DIN V 18599)

ennovatis’ (%

DVZ Barnim
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Projektschritte — Datene

&

aptt 16 nuror. keys,
LED-Display, 20 digits

apt: Compact
Flash Card

rfassung

ennovatis’ (&
: | Energlemanagement-Systeme

B analogue inputs

max. 10 A)

4 relay outputs (220V,

# ingputs
0210 ¥, 0-20 mA pusben fsbatus i taritl
@ temperature Inputs
PT1000 o

memory via Flash Card

display and keypad optional for
mabile device

email notification on threshold
wviolation (if plugged in to network)
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Projektschritte — Datenhandling

Demonstration Building Building EQ

[V ELELTS
ment
Level Data

Acquisition

Automation

Level

Storage

Field Level

Feedback Loop

» Datenerfassung
» Datentransfer
FDD / Optimisation
» Datenspeicherung
Data Evaluation » Feedback

Processing of Results

23032007, Folie 16

Fraunhofer, .. .

Intelligent Energy Europe

Solare Energiesysteme




E Bm[dmg EQ

ntedligiz rgy management

Datenerfassung - Beispiel

Fraunhofer ISE

DVZ Barnim
Info Display ennovatis-Client
(Foyer Geb. A) CAFM System
Hausnetz DVZ =]
Firewall m
Em =
T Energiemonitoring-
GLST_ Rechner Rechner / Messrechner ISE
] mbus Zahler (Siemens) (ennovatis-Server) 7
g [r—"1 /’Il
N mbus Zahler PIX-Firewall 7
2 L | /A
z /]
r b =) S
o) — N /]
SQL-Datenbank- " I,
N a
‘ i (Energieverbrauch ~ ]
+DP Siemens) . i
|
i
EIB-
Gateways PIX-Firewall
embedded n
EIB system
Stromzahler Licht LI
Zustand Jalousien
Zustand Leuchten
Messrechner BTU
\| ven-
Gateway
Messrechner BTU A \
Cottbus / \
/
/
1 7
| PiX-Firewall
=

Messtechnik BTU

o]
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Projektschritte - FDD+Optimierung

*Continuous »  Fehlererkennung und -Diagnose (Fault Detection and
Commissioning” Diagnosis = FDD) notwendig um zunéchst
“fehlerfreien” Betrieb herzustellen
(z.B. verstopfte Filter, Korrektur Betriebszeiten,
Einstellung Luftmengen, etc.)
»  Optimierung fur das “fine-tuning”
(z.B. Optimierung Sollwerte / Betriebszeiten)

»  Optimierung kann erst nach FDD erfolgen
Optimierter Betrieb muss kontinuierlich Gberwacht

werden , damit energieeffizienter Betrieb dauerhaft
sichergestellt wird
E Intelligent Energy |
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Projektschritte - FDD+Optimierung: “Top-Down’’-Ansatz

Top > Grobe Bestandsaufnahme / Aufnahme
Gebaude historischer Daten
einfache Modelle
vorhandene Messdaten > Energiebilanzen (monatlich / jahrlich) und
erste Einordnung (Benchamarking)
» Energiesignaturen auf Wochen-/Tagesbasis
(Charakteristik des Verbrauchs)
» Analyse des Betriebs einzelner Systeme /
Komponenten anhand von Messdaten, evtl.
Down Durchflihrung von Funktionstests
Komponenten

Detaillierte Modelle » Fehlerbeseitigung

Zusatzliche Messungen

»  Simulation und Optimierung
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Projektschritte - FDD+Optimierung: Methoden

»  Visualisierung
»  Statistische Analysen
»  Simulation

»  Funktionstests (Functional Performance Tests > FPT)
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Methoden - Visualisierung

» Klassisch: Zeitreihe

Leistung [KWV] Aufentemperatur ['C]

E00 30
t g — Ka El Leistung — Aullentemperatur

700 25

E00

500

400

] IIUI i

3p0 Y Illi |J.|

200 0
100 SSerdoppis st -5
0r v - . . v -10
11112004 117/2004 1113/2004 11972004 1/25/2004 1/31/2004
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Methoden - Visualisierung
» Carpet-Plots (PIA/OASE)
Darstellung einer Messgréf3e Uber langere Zeitraume
Betrieb Ventilator C1
1 1 1 | 1 1
20 — ~
195 ~
& 10 - -
5 — —
0 — —— — . . —
01.10.05 15.10.05 29.10,09 12.11.09 26.11.09 10.12.08 24.12.05
Datun
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Methoden - Visualisierung

» Carpet-Plots (PIA/OASE)

Darstellung einer Messgréf3e Uber langere Zeitraume

Druck Wentilator C1

i
15 .

< 1

I I I I
01,02,05  01,03,05 01,04,05 01,08,05 01,06, 05 01,07,08 01,08,08 01,089,058 01,10,08 01,11,05 01,12,05
Datum
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Methoden - Visualisierung

» Co-Plots oder

Scatterplot Matrizen
] Darstellung der
Abhéngigkeit verschiedener

)i j" / | mi MessgroRe

'
] 1':. _
& 4
- ;. _
1 L
/. 4 P

- =l
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Methoden - Statistische Analysen

~
£ L S
B - Informatikzentrum \
2 TU Braunschweig
10 R
2 .
ﬂﬁ) 8 .
T -
z 6 o
£ :
E ¢ ’
£ .
g T
20 "

-10 5 0 5 10 15 20 25
E 16
Su . Erweiterungsbau
Sp—* _ KfW-Bankengruppe -
g .
,«2 10 M R
2 "
i >
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£ -
E 4 .
g .
22 faREIN
8 .
2 0

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Wochenmittel AuRentemperatur / [°C]

> Beispiel:
Energiesignatur
Waérmeverbrauch

» Charakterisiert durch:

» Heizgrenztemperatur
(,,Changepoint*)

» Abschnittsweise Steigungen

> evtl. ,,Verbrauchssockel*
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Methoden - Statistische Analysen

Hodell fuer hest 1 ueber [anbient tenp 1
40 T T T T T
Hessuerts &
% : Modell @
Changepoint
30 | i
a
2 | TS ST SR
20 |- :
15 |- :
S a
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B
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o 5
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» Warmeverbrauch
Informatikzentrum TUB
Energiesignatur
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Methoden - Statistische Analysen

16
 Messuerte » Warmeverbrauch

fmd — Vlogel -
" Informatikzentrum TUB
%12
2 Zeitreihe
210 A (
k] m
°
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I
S
E
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Methoden - Simulation

TRNSYS
PpIA > Simulation mit vereinfachten
O (hybriden) Modellen (Zonen /
Komponenten)
ESP-r »  Simulation mit detaillierten Modellen

(Systeme / Gesamtgebaude)

ennovatis’ (=

Energiemanagement-Systeme
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Building EQ - aktueller Stand

» Demogebé&ude sind vor-ausgewahlt
» 23 Demogebaude

» BuUros, Krankenhauser, Universitat,
Einkaufszentren

» Bestandsdatenerfassung beginnt Mitte April
»  Erster Entwurf Systematisierung liegt vor (intern)
»  Erster Projektbericht erfolgt im Oktober 2007
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Building EQ — weitere Informationen

»  Ab Mitte April 2007:

»  E-newsletter (halbjahrlich)
bitte mail an:

»  Workshops (2008/2009)

» |IEE allgemein:
ec.europa.eu/energy/intelligent/index_en.html
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!
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