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Gebaude Performance - Technisches Monitoring
Messdatenerfassung und Betriebsoptimierung
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MonKey ... der Film

https://www.youtube.com/watch?v=cqgvP6IQOUpWk

© EGS .

www.egs-plan.de . 10.10.2024
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https://www.youtube.com/watch?v=cgvP6IQUpWk

© EGS

Gebaude 1m Betrieb

Zitat aus dem Staatsanzeiger vom 25. Februar 2022:

s<Anlagen laufen anfangs
alles andere als optimal“

,Bundesweit kann bei vielen privaten und o6ffentlichen
BaumalRnahmen beobachtet werden, dass gerade in der
ersten Nutzungszeit der Geb&ude die Voraussetzungen
fiur einen wirtschaftlichen wund funktionsgerechten
Betrieb nicht vorliegen® erklart Torsten Wenisch,
Baudirektor in der Abteilung Vermoégen und Hochbau des
baden-wirttembergischen Finanzministeriums.
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Staatsanzeiger - Freitag, 25. Februar 2022 - Nr. 7

»2Anlagen laufen anfangs
alles andere als optimal®

Land setzt auf Technisches Monitoring

STUTTGART. ,Bundesweit kann
bei vielen privaten und éffentli-
chen Baumalnahmen beobachtet
werden, dass gerade in der ersten
Nutzungszeit der Gebiude die Vo-
raussetzungen fiir einen wirt-
schaftlichen und funktionsge-
rechten Betrieb nicht vorliegen®,
erklidrt Torsten Wenisch, Baudi-
rektor in der Abteilung Vermégen
und Hochbau des baden-wiirt-
tembergischen Finanzministeri-
ums. Dies hiinge neben dem iibli-
chen Kosten- und Termindruck
bei den Projekten auch mit den
iiblichen Prozessen bei Bauvorha-
ben zusammen.

In der Regel hiitten die beteilig-
ten Firmen und Planer nach der Ab-
nahme der Gebiude keine Zustin-
digkeiten fiir den Betrieb. ,Zwi-
schen der Planungs- und Bauphase
sowie der Nutzungsphase kommt
es hdufig zu einem ,Systembruch ',
erkldrt Wenisch, der bis 2019 sechs
Jahre lang Vorsitzender des Ar-
beitskreises Maschinen- und Elek-
trotechnik staatlicher und kommu-
naler Verwaltungen (AMEV) war.

Die gebdudetechnischen Anla-
gen laufen nach Einschitzung des
staatlichen Bauexperten in der ers-
ten Nutzungsphase oft alles andere
als optimal. Neben zu hohen Be-
triebskosten fiir den Gebidudeei-
gentlimer kénne dies zu einer Be-

eintrachtigung bei der Nutzung des
Gebiudes und einer Unzufrieden-
heit der Nutzer fithren.

Im Landesbau Baden-Wiirttem-
berg wurden deshalb parallel zur
erstmals im Jahr 2017 herausgege-
benen AMEV-Empfehlung zum
technischen Monitoring (TMon)
konkrete Schritte zur grundsitzli-
chen Verankerung dieses techni-
schen Monitorings bei groffen Bau-
malnahmen eingefiihrt. Deshalb
gibt es im Land laut Wenisch um-
fassende Erfahrungen bei der An-
wendung dieses Instruments.

Bei vielen Projekten habe sich
Wenisch zufolge gezeigt, dass der
nicht unerhebliche Aufwand fiir
dieses Instrument gerechtfertigt
sei. Fehlfunktionen von techni-
schen Anlagen — insbesondere in
ihrem Zusammenspiel — kénnten
so frithzeitig erkannt und Optimie-
rungen veranlasst werden.

Dieinden AMEV-Empfehlungen
enthaltenen Annahmen fiir magli-
che Betriebskosteneinsparungen
bei Anwendung des technischen
Monitorings wurden in Baden-
Wiirttemberg vielfach deutlich
iibertroffen. ,Im Landesbau Ba-
den-Wiirttemberg ist deshalb auch
kiinftig vorgesehen, das technische
Monitoring als Instrument zur
Qualititssicherung anzuwenden®,
betont der Baudirektor. (sta)
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Warmedammung

t
Energieeffiziente Gebaude

1. Gebaudehille: Warmedammung v
(WarmeschutzV; Bedarf reduzieren) erledigt

2. Gebaudetechnik: effiziente Anlagen v

(EnEV; Effizienz erhdhen) erledigt

3. Gebaudeautomation: v
steigender Automatisierungsgrad erledigt

4. Betriebsoptimierung: -
technisches Monitoring in Bearbeitung

5. Sektor Kopplung ®
Erneuerbare Energien demnachst
Geb&aude / Mobilitat / Nutzer
Lastmanagement

> Daten sind das Gold der Zukunft

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 5



Die Gesetze stellen sich auf
die Betriebsoptimierung ein

1. EU = Taxonomie

2. EPBD
Energy Performance of Buildings Directive

3. EnEfG Energieeffizienzgesetz
1. EMS Energiemanagementsystem
2. UMS Umweltmanagementsystem

4. GEG §71a Gebaudeenergiegesetz

5. GiB DGNB - Gebaude im Betrieb

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 6



To Do’s GEG §71a

Bestands - Nichtwohngebaude
« Pflicht ab 01.01.2025
« System fir die Gebaudeautomatisierung

« digitalen Energietiberwachungstechnik

Neubau - Nichtwohngebaude
« Pflicht fur alle Neubauten
» Herstellertibergreifende Kommunikation

* Inbetriebnahme muss eine Heiz- bzw.
Kihlperiode umfassen.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 7



To Do’s Energieeffizienzgesetz

1. Aufbau Energiemanagementsystem
* Mess- und Zahlwesen

* Monitoring-Software (MonKey)

* Bis zum 18.07.2025

« z.B. DIN EN ISO 50.001

B

2. Erarbeiten von Energieeinsparmallnahmen

3. Umsetzungsplane erstellen und
veroffentlichen

» Es gibt viel zu tun & es bleibt wenig Zeit!

« Wir sind Energieauditoren nach [ISO 50.001
und unterstitzen Sie gern im ganzen Prozess!

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 8



Warum Monitoring?




Endenergieverbrauch Gesamtgebaude
Vergleich Planung und Betrieb

. 2020
Planungsziel und 240
Gebaudebetrieb 220
200
180
Verschiedene Studien zeigen, dass 160
energetische Ziele aus der Planung g
(Energiekonzept) im spateren Gebaude- o 140
betrieb nicht erreicht werden. E 120
ko
,Performance Gap*“ E’m_
)]
I gg
Optimierungen und der Nachweis von 60-
Verbesserungen kann Uber Messdaten s0.
erfolgen.
20-
0

Planung | Betrieb

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 10



Schein und Sein

Uhrzeit am Tag / Zeitprogramm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11|12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 |22 | 23 | 24

Gebaudeleittechnik — zentraler Computer um alle Anlagen zu steuern

Display an der Anlage — autarke Regelung z.B. an einer Klimaanlage

Tatsachliche Laufzeit der Anlage — Ergebnis aus Messdatenanalyse

Beispiel aus Projekt:

1. Anzeige an der Gebaudeleittechnik: Zeitprogramm korrekt! ©
2. Anzeige an der Klimaanlage: Zeitprogramm korrekt! ©
3. Tatsachliche Laufzeit: Dauerbetrieb ®

Gebéaudeleittechnik und autarke Anlagenregelung haben sich, unsichtbar fur den Betreiber, im
Hintergrund gegenseitig ,,ausgehebelt®. Auswirkung: 16.000 €/a hohere Betriebskosten.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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Ein kleines Ventil...

Ausgangslage: Betreiber wundert sich tber
hohe Energiekosten. Sowohl Heizenergie (im
Sommer) als auch Kihlenergie. Dieser Zustand
besteht seit mindestens 3 Jahren.

Datenanalyse: Das TMON findet heraus, dass
ein einzelnes Ventil nicht so arbeitet wie geplant.

Ergebnis:

 Es wurde eine Energiekosten-Einsparung von
ca. 90.000 €/a erreicht.

« Zudem wurde eine Investition von rund 2 Mio.
€ vermieden, um Kalteleistung nachzurusten.

e Amortisation TMON: < 1 Jahr.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 12



Wissen was geht!

Haufig werden Standard Lastprofile
verwendet, weil keine anderen Daten
vorliegen.

Mit grolBen Datenmengen kdnnen
aussagekraftige Auswertungen
erzeugt werden.

0,0014
0,0012
0,0010
0,0008
0,0006

0,0004

‘\'_-&

0,0002
0,0000

Durchschn. Verbrauchswert in k\Wh/..

0 1 2 3 4

Jahreszeit, Werktag oder Wochenende

Standardprofil Warmwasserverbauch

5 6 7 8 g9 10 111 12 13 14
Uhrzeit [Stunde am Tag]

I Sommer, Werktag Ubergangszeit, Werktag I Winter, Werktag

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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,,Big Data“

= Messdaten

Erfassung / Aufbereitung / Auswertung




Daten - Kommunikation

Die Sanierung der Anlagentechnik sollte
dazu genutzt werden, auch messtechnisch
auf den neuesten Stand zu sein.

Folgende BUS — Systeme werden
typischerweise in Gebauden eingesetzt.

1. BACnet als offener Standard ist dabei
aus Monitoring Sicht besonders zu
empfehlen

2. M-BUS fur Zahler

3. Modbus evtl. bei kleineren Anlagen

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 15



Messdaten — Ubertragung
BACnet BOX

e Rohdaten direkt aus dem BACnet
auslesen und speichern

« Automatisches erfassen von neuen
Datenpunkten

« ,Polling” (z.B. alle 15 Minuten Erfassung
von Messwerten)

« Kein COV (change of value) oder daraus
berechnete Polling-Werte

 Immer gleiche Datenstruktur, Korrektur
und Datenablage

BACnet

v

Datentibertragung

BACnhet BOX

Q= -y

Datenauswertung

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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Datensauger Beispiel
BACnet BOX

e Die BACnet BOX als Netzwerkteilnehmer
kann alle BACnet Teilnehmer direkt nach
deren Werten fragen.

« Damit werden echte Rohdaten abgefragt.

« Daten Uber verschiedene Umwege, weisen
haufig Umwandlungsfehler auf, die
teilweise nicht nachvollzogen werden
kdnnen.

* Solche ,Mini-Computer” werden von
verschiedenen Herstellern und Monitoring-
Anbietern angeboten.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 17



Eindeutige Datenpunkt-

Benennung

Das BAS orientiert sich an dem Strukturvorschlag der VDI 3814 Blatt 4.1 2017-12 Entwurf
| Benutzeradresse |
Betriebsmittelkennzeichen

* Anlagenkennschlissel | Anlagenkennzeichen [
01_ 01 _ I HZG _ BHK _ 0001 _ U0l _-A _—Z _WMZ _ 01 _ ZLW 01 kWh

AKS o L
Segmente:

Einheit
Funktionsnummer
Funktionskennung

Betriebsmittelnummer
Betriebsmittel
Raumnummer

Gebaudeteil
Geschoss/Ebene
Anlagennummer
Anlagenart
Gewerkekennung
Informationsschwerpunkt
Gebdudebezeichnung
Liegenschaft

* Benutzeradressierungssystem
BAS

¥ Y Yy YYYvVY YO0 Y VJ

* - -
Plankiirzel = Anlagenseg. + Betriebsmittelseg.

BHKO1WMZ01 (Kurzform zur Kennzeichnung in Plénen)

Anlagenkennschlissel AKS / Benutzeradressierungssystem BAS aus dem
Buro EGS-plan kann frei zur Verfugung gestellt werden. Hierzu bitte direkt
bei EGS-plan anfragen.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 18



Kl IOost alle Probleme? Was fangt die Kl

damit an?

Grundsatzlich stellt die ,echte Digitalisierung’
eine Chance dar, um den Gebaudebetrieb zu
Erreicht die Klimaanlage

optimieren. nicht Es liegen keine Betriebsdaten zur

Klimaanlage vor.

Im BACnet liegen
nicht alle Daten vor. As@ BAC n et

1. Die Gebaudeautomation muss dafur Keine Zugriff auf
bestimmte Eigenschaften mitbringen.

,Kunstliche Intelligenz® und ,maschinelles
Lernen” sind dabei wichtige Bausteine.

ABER:

Betriebsparameter einziger Datenpunkt:

Betriebsmeldung EIN / AUS

2. Echte KI / ML bendétigt enorm grol3e

Datenmengen, die haufig nicht vorliegen. Klimaanlage arbeitet
intern mit einer
,2autarken” Regelung.

$Modbus

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 19







Beschreibung im Fliel3text

Finde den Unterschied im Flief3text!

Ein Wort ist anders. Welches? ©

Ergebnis: Es dauert sehr lange den
Unterschied zu finden. Es muss jedes mal
wieder von Neuem gesucht werden.

Parallele zur Funktionsbeschreibung: Die
erforderlichen Informationen werden nur
schwer gefunden. Zudem lassen diese sehr
haufig einen Interpretationsspielraum zu.

Der bunte Drache

Der Drache hat schwarze Punkte.
Sein Auge ist blau.

Seine Beine sind gelb.

Seine Krallen sind braun.

Die Flagel sind lila.

Sein Korper ist grin.

Er spuckt Feuer. Das Feuer ist rot.

Der bunte Drache

Der Drache hat schwarze Punkte.
Sein Auge ist blau.

Seine Beine sind gelb.

Seine Krallen sind braun.

Die Flagel sind lila.

Sein Korper ist grin.

Er spuckt Feuer. Das Feuer ist blou.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung

Der bunte Drache

Der Drache hat schwarze Punkte.
Sein Auge ist blau.

Seine Beine sind gelb.

Seine Krallen sind braun.

Die Flugel sind lila.

Sein Korper ist gran.

Er spuckt Feuer. Das Feuer ist rot.

Der bunte Drache

Der Drache hat schwarze Punkte.
Sein Auge ist blau.

Seine Beine sind gelb.

Seine Krallen sind braun.

Die Flagel sind lila.

Sein Korper ist gran.

Er spuckt Feuer. Das Feuer ist rot.

21



Visualisierung von
Informationen

Finde den Unterschied in den Bildern!

Eine Farbe ist anders. Welche? ©

Ergebnis: Im Vergleich zum Fliel3text ist es
viel einfacher den Unterschied zu finden. Es
kdnnen gleichzeitig sehr viele Informationen
angezeigt werden.

Mit der Hilfe von Datenbanken und
entsprechender Visualisierungs- Software
kdnnen verschiedene Informationen
verbunden und ausgewertet werden.

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung 22



Geodaten und Messwerte

© EGS .

Beispieldaten!

Startdatum Enddatum

Geschoss Raum F
21.11.2016 00:00:00 | _9 12.2016 00:00:00

HG M

Raumtemperatur HG

o é_‘ —E—— = r = = = = = é = = == .'.I_?a. B
{ | | | il 4

-+ 4

i}

Mittlere Raumtemptre

17,000 | D 25,000

226

22,4

2272

22,0

Wert im Zeitraum
~
™

216

214

21,2

21,0

20,8

zugehorige Messdaten

1. Dez

Anlage RAA.0209

o

3. Dez

Alle

i

5. Dez
UTCDateTime [2016)

7. Dez

9. Dez

www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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Energie 2017 2018 = 2019

« Energieeinsparung

2020

- 36 %

Uber die Jahre

» Aufgeteilt nach Hoch- und
Niedertemperatur- Kalte

80+

o
o
|

N
@

B NT-Kalte 6/12
B HT-Kalte 16/19

N
-
|

Kalte Nutzenergieverbrauch [kWh/a/m?]

-

© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung

24



Freie Kuhlung
Ausnutzung der kuhlen Aul3enluft in den kthlen Monaten

Kalteverbrauch HDL 16/19 [MWh/Monat]

o
o

2017
|6 7 89101112

| Ausfall Freikiihlung
02/2018

o
o

(o)}
o

5
o

20

o

2018
123 4 9101112

Datenliicke 2018

2019
12345678 9101112

Wiederaufnahme

Betrieb FK

2020
1234567 89101112

© EGS .

Betriebsmodus m MK © FK

www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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Kennlinie — Vorlauftemperatur Gber der Auldentemperatur

© EGS .

Temperatur [°C]

Ergebnis:

Starke Abweichung
von IST- und SOLL
Werten!

Aullentemperatur [°C] (fixed)

www.egs-plan.de .

10.10.2024 .

Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung
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Volumenstrome — carpet plot / Flickenteppich

Anlage  Messwert
0050 ZUL-Volumens..

Anlage AUS aber Volumenstrom vorhanden ?77? s

WO~ WKN =0

Anlage in Betrieb

Uhrzeit

T T
-
||
H“““““

B U A A W G Y

Anlage AUS

F PR D
Wr =0

10. Jul16 25.Jul16 9. Aug 16 24 Aug 16 8.Sep 16 23.Sep 16 8. 0Okt16 23. Okt-

Datum
© EGS . www.egs-plan.de . 10.10.2024 . Talk im Tower — technisches Monitoring und Betriebsoptimierung



carpet plot — Veranderung der Betriebsgute

KLZAAO04 - Cafeteria, Kiiche - Lufttransport & Temperierung - Mittlere Betriebsgute Flickenteppich
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RLT - Regelauswertung durch Monitoring- Software

KLZAAOQO4 - Cafeteria, Klche - Lufttransport & Temperierung - Zeitliche Regelerfullung [1/0]

aktiv/iina.. Zustand Regel
Aktiv RLTO4 Lufttransport aktiv Abluftventilator AN
Klappe Fortluft & AuRenluft AUF
Zuluftventilator AN
Zuluftvolumenstorm entspricht Sollwe..
RLTO4 Temperierung heizen Pumpe Erhitzer AN
Spreizung Erhitzer wasserseitig
Ventil Erhitzer AUF
Ventil Kuhler ZU
Zulufttemperatur entspricht Sollwert

Inaktiv RLTO4 Lufttransport inaktiv Klappe Aulenluft & Fortluft ZU
Zuluftventilator & Abluftventilator AUS
RLTO04 Temperierung inaktiv Ventil Erhitzer ZU - ITHIIM1|
Ventil Kihler ZU . [1himi
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Die roten ,Balken” zeigen einen Fehlfunktion. Sowohl Luftseitig als auch Status

temperaturseitig treten Fehler auf und filhren zu einer geringen Betriebsgiite. WFuffiled I Not fuifiled
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Haufige Fehler im
Gebaudebetrieb

1. Betriebszeiten nicht abgestimmt.
Im Extremfall alles auf ,manuell® im 24 Stunden-
Betrieb.

2. Gleichzeitiges heizen und kuhlen.
Kuhldecke kihlt <> Liftungsanlage heizt

3. Fehler in der Messtechnik
z.B. falsche Wandler-Faktoren (Zahler).
Recht haufig stimmen ,geeichte” Zahler-Werte nicht.
Die Summe von Unterzahlern ergibt nicht den Wert
des Hauptzahlers.

4. Durchlaufende Pumpen
auch wenn kein Bedarf vorhanden ist. i

Kihlt <> LUftungsanIage' heizt
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Probebetrieb

» Der Probebetrieb dient als Gewerke-
ubergreifender Test zum Nachweis der
geplanten Funktionen.

e Neben der ,Simulation® von Betriebs-
Zustanden ...

« ... erfolgt auch die Beobachtung im
Automatikbetrieb.
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,Schwarztest”

« Ein Schwarztest simuliert einen
Stromausfall.

« Das TMON begleitet den Schwarztest
messtechnisch und prift ob Anlagen
wahrend des Stromausfalls ...

« ... weiterlaufen falls erforderlich. : | B 16 f
. -t ~2ao/4oov 0
* ... nach dem Stromausfall wieder . i -
automatisch anlaufen. - — %®

5 CE
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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