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AGENDA

Aufbau Hardware - Vom Sensor in die EMS Software
« Sensorik
« Welche Daten fur das EMS / ZLT
« Ubertragungsprotokolle
« Datenubertragung
« andere Wege der Datenubermittiung

Bestandsaufnahme - Topologie / Messstellen / Zahler
« Was mochte ich messen?
« Wo kann ich dieses messen?
» Wie kann ich dieses messen?
« Bestandsaufnahme Zahler / Messstellen / Zahler-Topologie

Reporting - Und wofiir das Ganze?
* Reporting
* Monitoring von Einsparungen aus Malinahmen
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Sensorik zur Verbrauchserfassung

Der Sensor muss ,,sprechen” kénnen!
Warum?

Wir wollen automatisiert erfassen und nicht

* ablesen

* aufschreiben

* eintragen

und das am besten alle 15 Minuten. ;-)

Was sind heute ubliche ,,Sprachen“?
* M-Bus

«  wM-Bus

« BACnet

« LON

« EIB/KNX

e  Modbus TCP
*  Modbus RTU
*  Profibus / Profinet

« MQTT
* LoRaWAN
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Daten fur das EMS und ZLT

Beispiel: Warmemengenzahler

@ Register Werte -> EMS
% > « Zahlerstand [kWh] « Zahlerstand [kWh]
5 | * Leistung [W] * Weitere nach Aufgabe
.\ < « Vorlauf-Temp. [°C]
7 4 * Rucklauf-Temp. [°C]
A  Volumenstrom [m3h]

» zeitl. Auflosung 15 min.

Beispiel: Stromzahler

Register Werte -> EMS

* Bezug [kWh] * Bezug [kWh]

» Einspeisung [KWh] » Einspeisung [KWh]

* Leistung B+E [W] « Weitere nach Aufgabe

* Leistung Phase 1+2+3 [W]
« Strom Phase 1+2+3 [A]

» cos phi[]

* Frequenz [HZ]

K33 Einspeisung Hopla Std

ELT-Arbeit gesamt 10855832.56 kWh
ELT-Leistung aktuell 1573.2 kW

[5001HZ | [ 1.00cos-pni |

[s364kw [ 521.9kw |[ S150kW |
[ e9sa [ seea [ e66A |
[s9761v [ 58980V ][ 59254V ]
(102686 v |[ 10271.2v ][ 102860V |

->ZLT

« Zahlerstand [kWh]

« Leistung [W]

» Vorlauf-Temp. [°C]

* Rucklauf-Temp. [°C]
* Volumenstrom [m?/h]

» zeitl. Auflosung variabel

> ZLT

* Bezug [kWh]

» Einspeisung [KWh]

* Leistung B+E [W]

» Leistung Phase 1+2+3 [W]
« Strom Phase 1+2+3 [A]

o COSphi[] UNIKASSEL

VERSITAT
* Frequenz [HZ]
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Welche ,,Sprache“ mochte ich sprechen?

M-Bus / wM-Bus

-Bus » Grole Verbreitung im Mietwohnungsbereich -> kostengunstige Hardware
MBus « Langsame Datenubertragung -> Werte alle 1 — x Minuten
). Dateniibertragung (iber 2-Draht Bus -> glinstiges ,Telefonkabel

Modbus TCP / Modbus RTU
» Grolde Verbreitung in Industrie, schlankes Protokoll

> Hardware verflugbar

$Modbus . o o
» Hohe Granularitat der Daten-Abfrage maoglich -> Werte auch sekundlich
« Datenubertragung Uber Ethernet -> Nutzung bestehender IT
Infrastruktur
BACnet
) BACnet ¢ Die Sprache der Gebaudeautomation / DDC -> ZLT -> know how vorhanden !

teure Hardware, geringe Auswahl, u.U. nicht alle Energiemedien

* Profibus / Profinet

_',%%%%9® « Verbreitung in der Industrie fiir Anbindung an SPSen
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Zahler M-Bus auf Gateway M-Bus auf BACnet

Gateway

MMBus auf & BACnef

Ethernet

Uni KS Netzwerk

N\-Bus
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Zahler M-Bus auf Gateway M-Bus auf BACnet

Variante 1: Gateway Schaltschrank Variante 2: Gateway in UV oder ASP
T ;
) i ARIRD ENZ G IEIH @

CAMETE 15TH

&

_ ca.
Freie 25 Zahler
Topologie L
N\-Bus
ca.
Telefonkabel 1.000m
J-Y(ST)Y
2X2X0,8
RUN
GRIJ Gateway
MBus auf @ BACnet
MBus, . A JViBus
Nj; 3 9 UNI K
¥ VERS
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Gateway M-Bus auf BACnet zu ZLT und EMS

Kabel-Kanal Switch

Uni KS Netzwerk
ZLT-Adressraum I o

“interwatt @

Energie-Monitoring-
System

Zentrale
Leittechnik
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Andere Wege der Datenubermittlung

Sensorik
« EVU RLM-Zahler Strom, Gas, Fernwarme

Messstellen-
betreiber

E-Mai
mit

CSV-Anhang o wath @

Energie-Monitoring-
System

Mobilfunk ] =i~
LoRaWAN =

zyklisch
zeitversetzt

« taglich
wochentlich
monatlich
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Andere Wege der Datenubermittiung

Gateway vs. Datenlogger e

 Kein Verlust von Daten

“iterwatt ({l)

Energie-Monitoring-
System

ﬂ

e, | zyklisch
Daten-Logger zeitversetzt UNIKASSE
VERSITA
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Energiemanagement-Software an der Universitat Kassel

Bestandsaufnahme - Topologie / Messstellen / Zahler
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Topologie - Messstellen - Zahler

Messkonzept - Was mochte ich messen?
* Welche Energiemedien (zuerst)?
+ Standortbezogene Abgrenzung
+ Gebaudebezogene Abgrenzung

* Prozessbezogene Abgrenzung
*  Forschung

«  GroRverbraucher / Einzelanlagen (SEU — significant energy users))

Bestandsaufnahme - Wo kann ich dieses messen?
» |st Sensorik vorhanden?

» Abgang Hauptverteiler oder Gebaudeeinspeisung?
* Einbausituation?

* Integrierter Zahlereinbau?

+ Externes Zahlergehause?

« Ist Ubertragungstechnik (Ethernet) in der Nahe?

Auswahl Sensorik - Wie kann ich dieses messen?

* Stromzahler direktmessend oder mit Stromwandler
e Tureinbau oder Hutschiene

* Austausch Bestandszahler onne Kommunikation

Einspeisung

Top D
op owrl tBottom Up

Verbraucher
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Bestandsaufnahme Zahler / Messstellen

Begehung ubergeordnete Zentralen
* EVU-Hauptzahler Strom, Gas, Fernwarme, Wasser

Begehung der einzelnen Objekte

* Identifizierung Gebaudeeinspeisungen
« Strom
+ Gas
« Fernwarme
+  Wasser

* Identifizierung Hauptverbraucher

* Abrechnungszahler mit Dritten

Bestandsaufnahme Zahler / Messtechnik
+ Eineindeutige Bezeichnung
* AK-Schlussel
» Schild an Messstelle mit QR Code

Bestandsaufnahme Ubertragungstechnik
* Von der Messung bis in die Software

GA 5 - Zdhler

A&

Zghler ! Messung for EMS + ZLT [ g

Dratum:

aufgenommsn durch:

Als Angaben sind fotogra fisch zu dokumentiaranl b Zahler kst sin Bia t auszufiilon

Zdhler! Messung UrEMS + ZLT
WASSER - Zadhler

.

Deztum:

s A ngeben & nd foboggm e ch zu dokumantaren  Jo Zahdsr kst sin Biattaus Toman.

SuTge NOmmen aurch

Zihler /! Messung fir EMS + ZLT
WARME- /| KALT EMEN GE

Datum: _

AUfge noMmmsn durch;

ABe Angaben sind fobegranisch zu dokumsntieranl  Je Z2hder ist in Biatt aus zutilan.

Zihler/ Messung fir EMS + ZLT
STROM-MESSUNG

EREZE 4 -
[ ] awrigsnommen durch:

D fum:

Ale Angaben sind fotografiech 2u dokumentiersnl  Jo Zhiar ks tein Bt suszutlan.

_Energie - Medium STROM
Zdhler - Einbaucrt Einkeard

ALKS Sehilsssl [JiN]

SENoort ML/ ggl Karins
Gabiude M./ ggl Klarins
EEge ! Raum N
tachn. Adresss
Kiarex t Mes sung

Bermadkung

Zihler - Erffassungsbereich
Gat@ude + Bersich

Erfamngsbersich

tachn. Adresss, ..

Kiarixt i Barsich

[r———

Messgerat Dt exrt um

Hira s lar
Typ | Typenschilsssl
Garats Nr

v Eriben des Messgessies

Baujshr

gealcht | MID [Late]

‘Wvandier | drsictmesssand

‘Wwandisne rhaitniss

Fakior! CT &Gr Mes=ng?
Zahlarstand  [RAH]
Konfigur ation gaprirt?
Ledcung aller 3 Phacen po ey [M/iN]
M-Bus verka bsit 7

cT #DIvio!
[kWh]
[JIN]
[P11 P27 P3]
[JIN]

[r———

I8t sin Gateway In der Naha? [MiN]

T
[ Gehduse | ASF]

Gabiude M./ ggl Klarins
EEge ! Raum N

AKSchilsssl | Schild
WHE Adreroe
An KK angsh losean?

[JiN] I3
[JiN] P55

Spannung | M Eut angecohioncen [MiN]

[ [JiN]

[r———
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Zahlertopologie Hopla Warme

Validierung der Daten T || e
> Zahlertopologie e
» Zuordnung der Zahler zu Messstellen

» Abgrenzung des Erfassungsbereiches
» Welcher Zahler misst was?

Messstellen zur Abrechnung mit/von Dritten
» Studierendenwerk
> Weitere Mieter
» Anmietungen der Uni

Standort
Strom

Gebaude A Gebaude B

Strom Strom Strom
Gebaude A Gebaude A Gebaude B
. . . UNIKASSEL
Bereich 01 Bereich 02 Bereich 01 VERSITAT
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Energiemanagement-Software an der Universitat Kassel

Reporting - Und wofur das Ganze?
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Reporting

Darstellung von Verbrauchen

« grafisch

 tabellarisch

« skalierbare zeitliche Auflosung

» skalierbarer zeitlicher Versatz

« Ranking nach Top 10 Verbrauchern

WARME (GT)
Dezember 2023

6,493 MWh

Studentsiches Wohnen C
6.000
G7060_NHV_01r0490_ZEL11_kWh----- (QW)
Taginh

5500
50

5.000 .5

4500 .
4000 3 I
[ |

15 # .

2!
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20
25
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1.0

16. 01 2024 16. U1 2‘024 16.1 01 2024 16.01.2024 16.01.2024 16.01.2024 16.01.2024
12:00 15:00 18:00 21:00
0

Jan Feb Apr Mai Jun Jul Sep Nov
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023

& &

2

kWh
g

g 8

2

2

g

WITTERUNGSBEREINIGT

Januar 2024 Vergleich
5,376 MWh 172 % UNIKASSEL
VERSITAT
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Reporting

Reporting

* nach Standort

* nach Gebaude

* nach Energie-Medien
* nach Nutzung

« fur Abrechnung mit Dritten

» witterungsbereinigt

KPIs -> Kennzahlen

* kWh/m?

*  kWh / Student*in
 kWh / Wohnheimplatz

Tabslle: 07 Piatz. alls Medien, Emissionsn
[2om
e
[
Tabelle: 07 Piaiz alle Msdien, Emisslonsn, Enerplstakior fUr Kennwert, |, Warme (G, lst- oder Vorhersagewert,
[z =

kg

Monatswerte

Energiebericht - Hollandischer Platz

Stand: 12.02.2024

Adresse’ Holléndischer Platz
34117 Kassel

Wetterstation: Fritziar

Ende des Betrachtungszeitraums: 31.122023

Bereinigungssockel

Warme (Gt 0,00 kWh

0,00%

12022004
Energebencht

o - - -
Jdan Mrz Mal
223 202 202

Monatswerte

dul o Bep  Mow
02 02 0B

Maratswerte, 07 Hollindischer Placz, Technische Wanme, alle Medien, Is...
[l vertrauch baw, Wert (lan. 2023 - Dez. 2023)
[ Verbrauch bow Wert (an, 2022 - Der, 20220

a Wal Now

Jan W Jul - Sep
208 23 028 W23 02 202
07 Hollindisches Plats, Wasses, alle Meclien, lat- oder Varh,

brw.Wert lan. 2023 - Dez. 2025
bz, Wert (lan, 3022 - Dez, 2022)

7,030]

i Jawn s [od e Joee

oons| gqz] ote2] omos] gies] ogos

ora] ooo2] aams| zrer] zeed] 2w

2,307

[rn  Jou  Jewg Joop  Jo  [wov

[o=

[ com] no] oo

omr| ooet]  ogsa]

0,077

ooo| coo| oowo| oooo)

aoon| gose]  goor|

2,005
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Reporting

Darstellung von Einsparungen

Vorher — Nachher
hier Abschaltung von
WC-Abluftern

aulRerhalb der Nutzungszeit
uber Zeitprogramm

w0 Elektrische Leistung [W]

45.000 |
| | . \
40.000 '
P | |
35.000 | | i I|| H
I
— , VORHER NACHHER |
' | | | ' |
25,000 " |i |
20.000
‘ P ] s |
15000“” ||||I| Hl '.Illl”I]!ll |h‘l||||I|'|”I| | ”’[III |:||I_
' Nachtstunden I
5.000
Wochenende
0 07.12.2023 08.12.2023 09.12.2023 10.12.2023 11.12.2023 12.12.2023
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
UNIKASSEL
VERSITAT



Energiemanagement-Software an der Universitat Kassel | Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften | 17.09.2024 | Seite 19

Reporting

Erkennen von Verbrauchs-Anomalien

» automatisiert mit Benachrichtigung

ml

a0

80
70
60
50
40

w normal

20

T

Kw23 Kw32
2022 2022

G7680_SAN_01u1115 ZWAO1 L~ (V (Wasser))

||‘|||||i.lrlll‘“||||‘||'H||I||
KW41 KW50 KW7 KW16 KW25 KWW 34
2022 2022 2023 2023 2023 2023



kWh
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Reporting

T : G7650_NHV_FELDO1-_ZELO1_kWH---- (Qw)
Datengrundlage fir energetische 2

Optimierung

* Auslegung bei Anlagenaustausch

G7650_NHV_FELDO1-_ZELO1_KWH-—— (QW)
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00:00

07.03.2024 08.03.2024
00:00 00:00

09.03.2024 "
00:00 00:00

Monatssumme Stundenwerte N KASSE
aus ,manueller Ablesung” ~ NEGEG— s automatisierter Datenabfrage” VERSITR
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Vielen Dank!

Jan Koster
Abteilung Bau, Technik und Liegenschaften
VAE2

Monchebergstralie 19
34125 Kassel

Tel : 0561 804 3738

Fax: 0561 804 7845

Mob: 0151 744 90 598
jan.koester@uni-kassel.de
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