Wertschopfung mittels Energie- 1
monitoring aufdecken d

11. Februar 2020, 10:00 — 16:00 Uhr EffMon

Diakonie-Klinikum Stuttgart

» Vorstellung des EffMon-Konzepts

» Stand Monitoring und TGA-Betriebsfihrung am Diakonie-Klinikum Stuttgart
» Ergebnisse und Erkenntnisse anhand der Demonstratoren

» Podiumsdiskussion

6. lhr Facility Management

oder Energieteam

wird individuell betreut,

um den besten Nutzen aus dem 5. Visualisierung & Berichte

Energiemonitoring zu erzielen! der Kennzahlen auf Knopfdruck,
individuell gestaltet

1. lhr Gebaude / Anlagen
erfasst nach individuellem
Messkonzept

4. Alarm-Funktion
Sofortbenachrichtigung bei
GrenzwertlUber- oder
-unterschreitung (SMS, E-Mail)

-

2. Datenlogger
Anbindung Zahler und
Sensoren mit

SMARTCONTROL

3. Data Warehouse

Datenarchivierung, automatisierte
Auswertung, Kennzahlberechnung,
Alarme, Visualisierungen, Berichte
mit TeBIS©

Das Seminar wird veranstaltet von:

....... i kek
.o . % Fraunhofer KLAUS WEISS Karlsruher Energie- und
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Wertschopfung mittels Energiemonitoring aufdecken

Das Forschungsprojekt EffMon verfolgt das Ziel einer op-
timierten Betriebsfilhrung von Gesundheitseinrichtungen
mittels nutzerspezifischer Monitoring-Tools. Das EffMon Mo-
nitoring-Konzept ist modular aufgebaut und deckt alle we-
sentlichen Bereiche ab - von der Erstanalyse der Gebdude
und Anlagen Uber die automatisierte Erstellung von Kenn-
zahlen und Berichten bis zur Umsetzung der energetischen
Optimierung.

Im Workshop werden die wichtigsten Erkenntnisse vorge-
stellt. Wie mit einfachen Mitteln groBe Einsparpotenziale

aufgedeckt werden kénnen, zeigen wir Ihnen auch wahrend
eines Rundgangs im Diakonie-Klinikum Stuttgart.

Der Workshop bietet eine Plattform fiir die Diskussion eige-
ner Problemstellungen und Ldsungsanséatze sowie die Mog-
lichkeit zum Netzwerken mit Kollegen und Praxispartnern.
Weitere Informationen finden Sie auf unserer Projekt-Web-
seite: www.effmon.de

Referenten

Programm

Dienstag, 11. Februar 2020

10:00 Uhr BegriiBung & Einfiihrung

10:15 Uhr Stand Monitoring & TGA-Betriebsfiih-
rung am Diakonie-Klinikum Stuttgart

10:30 Uhr Vorstellung EffMon-Konzept (Teil 1)
-Ubersicht zum Projekt
-Sicht des Energiemanagers, Ergebnisse aus
Demonstratoren
-Demo anhand TeBIS (z.B. Dashboards,
Reports, Auswertungen)

12:30 Uhr Mittagessen

13:30 Uhr Fiihrung: Diakonie-Klinikum Stuttgart
Vorstellung EffMon-Konzept (Teil 2)

14:00 Uhr -Anbindung von Sensoren, Leitsystemen
-Datensammler SmartControl
-Datenhaltung, Visualisierung, Reports
-EffMon-Leitfaden

15:00 Uhr Kaffeepause

15:30 Uhr Podiumsdiskussion

Anmeldung

Veranstaltungsort & Anreise

Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB

Klaus Uetrecht, Leiter technische Abteilung

Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB

Christoph Schiiring und Philppe Redlich, Effizienzborse
Deutschland GmbH

Alexander Steinhaus, Steinhaus Informationssysteme
GmbH und Philippe Redlich

Klaus Uetrecht, Leiter technische Abteilung

Peter Wohr, Klaus Weiss Elektroanlagen GmbH

Sebastian Otte, GMC-I Messtechnik GmbH

A. Steinhaus, Steinhaus Informationssysteme GmbH
Monika Wilkens, Karlsruher Energie- und Klimaschutzagen-
tur gGmbH

Moderation: Dr. Thomas Bernard

Seminarorganisation

bis zum 31.01.2020 an

d.boehme@effizienzboerse.com RosenbergstraBe 38

70176 Stuttgart
Tel: 0711 9910

Forschungsprojekt EffMon

c/o Effizienzborse Deutschland
Olschlagerweg 3

D-73773 Aichwald

Tel: 0711 633 476-69
Fax: 0711 633 476-71

strafe
Das Seminar ist kostenfrei.

Diakonie-Klinikum Stuttgart

Anreise per OPNV:
U2/U4 Haltestelle Rosenberg/Seiden-

Dr. Thomas Bernard
Projektkoordinator Fraunhofer IOSB
Karlsruhe
thomas.bernard@iosb.fraunhofer.de

www.diakonie-klinikum.de

Dipl.-Ing. Christoph Schiiring
Effizienzbdrse Deutschland
ch.schuering@effizienzboerse.com
www.effizienzboerse.com

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

*



Workshop
Wertschopfung mittels Energiemonitoring aufdecken
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Energiebedarf im Krankenhaus

RLT/Heizung/Klima
39,2 %

Warmwasser
15,7 %

Beleuchtung
17 %

mech. Energie
10,9 %

Energiebedarf

Strom

EDWV
3.8 %

KiinegieCheck, Loretio-Krankenhaus Freiburg, Jum 2006
Kalte/Sonstiges/ Verluste

228 %
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Energiemanagement - grundsatzliche Aspekte

B Energiemanagement ist ein wichtiger Baustein, um wettbewerbsfahig zu bleiben.
Welche MaBBnahmen ergreifen Sie, wenn eine Kilowattstunde Strom im nachsten Jahr 50
Cent kosten wurde?

M Energiemanagement ist ein Fuhrungsthema. Wenn das Top-Management sich mit dem
Thema identifiziert, wird es im ganzen Unternehmen gelebt!

M Energiemanagement benotigt Ressourcen. Nur Mitarbeiter, die nachhaltig Zeitkontingente
und ein gewisses Budget haben, konnen entsprechende Erfolge erzielen.

3 o
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Monitoring - Stand heute

In groBeren Liegenschaften werden sehr viele Zahler-

und Messdaten erfasst

Daten werden jedoch oft nicht systematisch

ausgewertet (Datengrab)

Warme- und Kaltebereitstellung meist konservativ

parametriert

Durchgangige, kostengunstige Losungen fur
Monitoring/Optimierung Gebaudebestand

stehen nicht zur Verfigung

MaBgeschneiderte Monitoring-Konzepte nétig!
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Ziele des Projektes EffMon

Effizientes Monitoring und optimierte Betriebsfuhrung von Liegenschaften mittels einfach
handhabbarer, nutzerspezifischer Monitoring-Tools

Durchgangige Wertschopfungskette zum effizienten Monitoring und zur optimierten Betriebsfihrung
(-> Schnittstelle zu Facility Manager)

Gebaudebestandsaufnahme - Datenerfassung - Kennzahlen - Optimierung
Perspektivisch: Betreuungsschlissel pro Energiemanager von ca. 50 Liegenschaften angestrebt

Leitfaden zur erfolgreichen Umsetzung fur Energiemanager/ Energieberater

5 ‘1
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Projekt EffMon - 5 Demonstrator-Liegenschaften

=
Fa. FRYKA, Esslingen

Diakonie-Klinikum Stuttgart

6 o
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EffMon - Konsortium

=
N Fral_mhofer I(_)SB | | ~ Fraunhofer
Projektkoordination, Tools & Methoden zur Kennzahlengenerierung 10SB
m Effizienzbdrse Deutschland
Energieberatung, Messkonzepte, Definition Kennzahlen / Auswertemodule Fida
Effizienzborse
m GossenMetrawatt (GMC-I) y
Datensammler SmartControl: Erweiterung um neue Schnittstellen GOSSEN METRAWATT
m Klaus Weiss Elektroanlagen GmbH m étépl(JTSR%V;E@GEN GmbH
Anbindung von Zahlern und Sensoren sowie existierender Gebaudeleittechnik
m Steinhaus Informationssysteme GmbH steinhaus
Plattform TeBIS: Datenspeicherung, Visualisierungen, Bedieninterface
m KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH ke ka‘

Projektbegleitung aus Anwendersicht; Durchfihrung von Workshops o v,

Eneraie- und Klimaschutzagentur

EffMon www.effmon.de



EffMon - Monitoring Workflow

Messkonzept -> Datenerfassung -> Kennzahlen -> Optimierung

5. lIhr Facility Management
oder Energieteam

wird individuell betreut,

um den besten Nutzen aus dem
Energiemonitoring zu erzielen!

4. Visualisierung & Berichte
Individuelle, web-basierte Dashboards;
automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

1. lhr Gebadude / Anlagen
Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.

3 Datenglattform
Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBIS©.

2. Datenerfassung
von Zahler- und
Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

© Fraunhofer 10SB 8 ‘1
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EffMon - Monitoring Workflow

Messkonzept -> Datenerfassung -> Kennzahlen -> Optimierung

5. lIhr Facility Management ke k

o Bops Z hof
oder Energieteam

wird individuell betreut, “ Fraunhoter
um den besten Nutzen aus dem

Energiemonitoring zu erzielen! I0SB

4. Visualisierung & Berichte
Individuelle, web-basierte Dashboards;
automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

Effizienzbdrse
Deutschland

1. lhr Gebadude / Anlagen
Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.

steinhaus B
3. Datenhpllattform
i

Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBIS©.

2. Datenerfassung
von Zahler- und
Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

A

KLAUS WEISS
M GossEN VETRAWATT m ELEKTROANLAGEN GmbH

© Fraunhofer 10SB 9 ‘1
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Web-basierte Dashboards
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Web-basierte Reports

© Fraunhofer 10SB

2020 JANUAR
< H D

Ubersicht Energieverbrauch: 168 MWh | 17640 €

Mittelwert Auentemp.: 5.7 °C

16.8%
0.8% 1%
Fernwarme Kihlturm Strom Warmwasser
REPORTS: FERNWARME STROM KUHLTURM WARMWASSER
Bevetong  ([NENE 000 - -
Energieverbrauch 136.8 MWh 28.2 MWh 1.3 MWh 1.7 MWh
Kosten 10940 € 6204 € 2787 € 2172 €
Energieverbrauch 48.5 kWhim?2 10.2 KWh/m?2 0.5 kwh/m? 0.6 kKwh/m?
pro Flache!
Energieverbrauch 547 kWh/MA 112.8 KWh/MA 5.1 KWh/MA 6.6 KWh/MA
pro Mitarbeiter?
Durchschnittlicher 183.8 kW 37.9 kW 5.45 kW -
Leistungsbedarf
Spitzenlast 600 kW 93.1 kW - -
Stunden ohne 229.9h 0h — -
Energiebezug

EffMon

www.effmon.de



Auswertungen - Analyse Warme-Bereitstellung

- Schlecht: Kein Tag-/Nachtprofil sowie keine Wochenendabsenkung vorhanden!

Januar 2018
Mittwoeh 31

Montag 29
Sonntag 28 3
Samstag 27

Freitag 26

Donnerstag 25
Mittwoch 24
Dienstag 23

—t N N
Q Sonntag 21 d ‘
T sy L - ~ (B8 PKW
S Fremgie | : - 8w
S Oonnerstag 18+ - . - : ' 400
» Mittwoch 17 3 e ; ’ 1 - - 300
@  DOienstag 16
Montag 15 200
o Sonntag 14 i 100
(L) Samstag 13
'_ Freitag 12 0
Donnerstag 11
Mittwoch 10 l
Dienstag 09 -

Montag 08
Sonntag 07

Freitag 05
Donnerstag 04 =
Mittwoch 03 =™
Dienstag 02
Montag 01
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Auswertungen - Analyse Strom-Bereitstellung

- Gut: Ausgepragtes Tag-/Nachtprofil sowie Wochenendabsenkung vorhanden

Januar 2018

Dannerstag 01
Mittargh 39
Denstag 30

Martag 28
Sonnlag 28
Samsiag 27

Freilag 26

Daonnerstag 25
Mittaoch 34
Dhenstag 23

Mardng 22
Sanriag 21
Samsisg 20

Freitag 10

Dannerstag 18
Mittwach 17
Dienstag 16

Kartag 15
Sonnlag 14
Samsiag 13

Freitag 12

Donnesstag 11
Mitkagch 10
Dienstag 09

Kartag 08
Sonmag OF
Samsiag 06

Freitag 05

Connerstag 04
Mitkevoch 03
Dhenstag 02

Keoriag 01

t

Tage des Monats

= & § & 8 & ®B &8 =8 &8 & 8§

21:00
22:00
23:040

]

g
2 £ = = o o
UTC Uhrzeit [hh:mm)]
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Auswertungen - Raumtemperaturen

Einsparpotential ca. 7% (vorderer Aufenthaltsraum)
bzw. 4% (hinterer Aufenthaltsraum)% bei hochstem Komfort (22°C) moglich!

hintererAufenthaltsraum Ak vordererAufenthaltsraum

. . . ‘ ' . -~ .
L 4 L N
cat 7/0%-~der Dauer > 22 °( 4 L ca. 90% derBa.L@f 22 °C
23t \\ E 23t \
L e :
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Auswertung: 8.2 - 6.4. 2019

. &’
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Schlussbemerkungen

Nutzen Energiemonitoring:
m Erkennen von ineffizienten Anlagen und Optimierungspotenzialen

m Genauere Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Anlagenauslegung
(z.B. BHKW)

m Rechtliche Sicherheit (z.B. Haftungsfragen)

m Energiemonitoring unterstutzt das Energiemanagement - aber es ersetzt nicht die
Grundlagenbetrachtung der IST-Situation

m Gut durchdachtes Messkonzept: Grundlage fur Energiemonitoring; Start in Energiemanagement

m Energiemanagement ist ein Prozess — anhaltendes Interesse der verantwortlichen Personen und
entsprechende Ressourcen notig!

m Energiemanagement steigert die Motivation und macht sich direkt am Gewinn bemerkbar

. o

EffMon www.effmon.de



Effizienzborse Deutschland fEdpeyy 5

Die Plattform fur realisierte Effizienz DEfﬁzerndeﬁrse
‘ Wertschopfung
EffMon mittels Energiemonitoring
aufdecken
GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung




Energiemanagement zwischen
Wunsch und Wirklichkeit

Optimierung der Betriebsfuhrung im Gesundheitswesen, mittels
geringinvestivem, nutzerspezifischem Energie-Monitoring

Forschungsprojekt EffMon
Philippe Redlich, Christoph Schiring

- HHH é& Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
..... . o fiir Bildung

T . und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF 2
fofzmzm et www.effizienzboerse.com




Mit Monitoring Geld verdienen!

In beinahe jeder Firma wird wertvoller ,,Mull*“ weggeschmissen, es finden Materialverluste statt oder es
wird unnotig Energie verbraucht. Wir machen es fur Sie zu Geld!

Projekt “EffMon*

Dipl.-Ing. Christoph Schiring
Ressourcen-, Energie- und Abfallmanagement

Philippe Redlich
Energiemanager und Energieauditor

- HH R Pupmemnsterum Geférdert vom Bundesministerium
FHH - und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF

Sifaen i www.effizienzboerse.com



Dienstleistungen der Forschungspartner

Energieberatung, Energiekonzepte und Wirtschaftlichkeitsanalysen
Auslegung, Grobplanung, Optimierung Ihres Energiemonitorings

Messkonzepte zur Erfullung der gesetzlichen Vorgaben und Geltendmachung verschiedener
Privilegierungen bei Strom- & Energiesteuern, -abgaben und -umlagen

Energieaudits und Unterstutzung bei lhrem Energiemanagementsystem
Prozessfuhrung, Datenanalysen und Reporting

Beratung zur strategischen Kosteneffizienz im Energieeinkauf und -management

| H ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
..... o Lo fiir Bildung

T . und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
fofzmzm et www.effizienzboerse.com




Grundsatzliche Aspekte

* Energiemanagement ist ein wichtiger Baustein, um
wettbewerbsfahig zu bleiben.

* Energiemanagement ist ein Fuhrungsthema.

* Energiemanagement benotigt Ressourcen.

gigeees  egeas ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH L fiir Bildung

g5 et . und Forschung fir Bildung und Forschung BMBF 5
fofzmzm et www.effizienzboerse.com




Projekt EffMon - Motivation

Ausgangslage:

- In der Regel laufen 70 -80% der haustechnischen Anlagen nicht in der optimalen Betriebsweise.
- Keine ausreichende Transparenz der Verbrauche.

- Fachkenntnisse fehlen.

- Durchgangige Losungen fur den Gebaudebestand stehen nicht zur Verfigung

Projekt EffMon:

- Durchgangige Wertschopfungskette zum effizienten Monitoring und zur optimierten Betriebsfuhrung
- Perspektivisch wird ein Betreuungsschlissel von etwa 50 Liegenschaften angestrebt

- Leitfaden zur erfolgreichen Umsetzung

| H ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH - L fiir Bildung

O und Forschung far Bildung und Forschung BMBF

f2fgens ege www.effizienzboerse.com




EffMon — Monitoring Workflow

Messkonzept -> Datenerfassung -> Kennzahlen -> Optimierung

5. lhr Facility Management
oder Energieteam

wird individuell betreut,

um den besten Nutzen aus dem
Energiemonitoring zu erzielen!

4. Visualisierung & Berichte
Individuelle, web-basierte Dashboards;
automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

1. lhr Gebaude / Anlagen
Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.

3. Datenplattform
Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBIS©.

2. Datenerfassung
von Zahler- und
Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

Sifanen TiE0 www.effizienzboerse.com



Motive fur ein Monitoring

— T e
NaZ

g5 gaae AR | Bungosministeriom - Gefrdert vom Bundesministerium
und Forschung fir Bildung und Forschung BMBF E

Sifanen TiE0 www.effizienzboerse.com



Ressourcenfestlegung

KMU < 50 tEuro Min. Kosten um

Einzelmallinahmen Einzelpotenziale
umzusetzen

KMU > 50 tEuro ISO 50001 + Monitoring
Motive erfullt!
Aufbau

i o Energiemonitoring
onitoring:

Nein .
Nur Einzelmallnahmen

Ressourcen

vorhanden?
Personell?

Finanziell?
Technisch?

Ja

| H ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH FHH L fiir Bildung

und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF

Sifaen i www.effizienzboerse.com




Umsetzung und Maldnahmenkatalog

Pflichten aus Gesetzen festlegen

Winsche und Anforderungen festlegen

Ist-Situation und Ausgangslage
Energiemonitoring prifen

Umsetzung und Kosten und Ressourcen festlegen

MaRnahmenkatalog

Energieteam festlegen

Fortlaufende Betreuung festlegen

Sifaen i www.effizienzboerse.com

- Zahleraufbau

- GLT Anbindung und bestehende Zahler
- Budget fir Umsetzungen festlegen

- Software

- Mitarbeiterressourcen

- Geschaftsleitung

- Technik

- Mitarbeitervertretung
- Energiemanager

- Einkauf

Intern

Extern

ﬁ@ ﬁ]!ir"gifdsl:‘;‘g”"s‘e””’” Gefordert vom Bundesministerium

und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF




Bewertung des Warmeverbrauchs
basierend auf der Wettervorhersage

Vorhersage Vorhersage
Wadrmeenergie AuBentemperatur Wirmeenergie AuRentemperatur
I?tzte 30 Tage letzte 30 Tage nachste 3 Tage nachste 3 Tage

09:57:45
0.00 kW

83.49 kW

13.20 °C

- HH R Pupmemnsterum Geférdert vom Bundesministerium
sE Lt und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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Ersteinschatzung/Gesamtkennwerte - Strom

Kennwerte Strom

Hauser in der Gro3e 251 - 450 Betten

Richtwert
Fundstelle / ca. Erhebungsjahr d |(z.B. 25% [Kategorie und Einheit
Quantil)
Leitfaden Energieeffizienz fir Krankenh&auser, EnergieAgentur NRW
(2. Auflage Oktober 2009), Kennwerte s. Seite 107 ff., Kategorien s. 8.162 [kWh/Bett] Krankenh&user im Jahr 2008 mit einer durchschnittlichen Bettenzahl von 346 Betten
Seite 35
Begleitstudie Kennwerte zur Energieeffizienz in KMU ,s. Seite 63 ff. . .
L . . 8.257 - kWh/Bett K heck der E Agentur NRW Stand 2018
(Energieinstitut der Wirtschaft GmbH, Wien 2010) [ et Hrzenergiechecic der Energieagentur an
AGES Studie 1999 (Munster 2000) KH allgemein (kategorisiert=VDI 6.781 i [KWh/Beti] Unterschiedliche Gebaudearten und -gruppen. In die Auswertung konnten Uber 11.000
3807), Krankenhauser (Flachendurchschnitt 435m?) ’ Objektdaten
VDI 3807 (ca. 1999) 5529 3775 |[kWh/Bett] 76 Krankenhauser aus 1993-1995, Krankenhduser und Unikliniken fur Akutkranke (251 -
450 Betten)
Leitfaden Energieeffizienz fur Krankenh&auser, EnergieAgentur NRW
(2. Auflage Oktober 2009), Kennwerte s. Seite 107 ff., Kategorien s. [ 5.350 3.550 |[kKWh/Bett] 243 Krankenh&user aus 1993-1995 mit einer durchschnittlichen Bettenzahl von 450 Betten
Seite 35
Regeln fir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im 80.00 [KWh/m2 NGF] Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) Stand 2010, Krankenh&auser und Unikliniken fir
Nichtwohn-geb&audebestand vom 7. April 2015 ' Akutkranke (251 - 1000 Betten)
TGA (Quelle: Energiewirtschaftliche Beratungsstelle der OFD 43.00 i [KWh/m2 BGF] "Kennwerte der elektrischen Energie in staatlichen Geb&auden im Jahr 1992 fur
Frankfurt/Main) ' Universitatsinstitute und Krankenhauser" der OFD Ffm. Krankenhduser (450- 650 Betten)

Zusammenfassung: Diese Ubersicht gilt fiir Akut-Krankenhauser in der GréRRe 251 - 450 Betten. Die Verbrauchsspanne von Strom der statistischen Auswertungen liegt bei vergleichbaren Einrichtungen

zwischen 3.550 bis 11.340 [kWh/Bett].
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Ersteinschatzung/Gesamtkennwerte - Heizenergie

Kennwerte Warme/Heizenergie

Hauser in der Gro3e 251 - 450 Betten

Richtwert
Fundstelle / ca. Erhebungsjahr (/] (z.B. 25% |Kategorie und Einheit
Quantil)
AGES Studie 1999 (Minster 2000) KH allgemein - . . .
- . Unt hiedliche Gebaudeart d - . In die A rt konnt ber 11.000
(kategorisiert=VDI 3807), Krankenhauser (Flachendurchschnitt - [kWh/Bett] n.ersc edliche \oebaudearten Und -grippen. In die Auswertung onnten Lber
Objektdaten
435m?)
Begleitstudie Kennwerte zur Energieeffizienz in KMU ,s. Seite 63 . .
23.991 - kWh/Bett K heck E Agentur NRW St 201
ff. (Energieinstitut der Wirtschaft GmbH, Wien 2010) 3.99 [ /Bett] urzenergiecheck der EnergieAgentur Stand 8
Leitfaden Energieeffizienz fir Krankenh&user, EnergieAgentur
NRW (2. Auflage Oktober 2009), Kennwerte s. Seite 107 ff., 23.044 17.563 |[kWh/Bett] Krankenhé&user im Jahr 2008 mit einer durchschnittlichen Bettenzahl von 346 Betten
Kategorien s. Seite 35
VDI 3807 (ca. 1999) 20.129 14252 |[kwh/Bett] 76 Krankenhauser aus 1993-1995, Krankenhauser und Unikliniken fir Akutkranke (251 -
450 Betten)
Leitfaden Energieeffizienz fir Krankenhduser, EnergieAgentur
NRW (2. Auflage Oktober 2009), Kennwerte s. Seite 107 ff., 20.100 14.600 |[kWh/Bett] 243 Krankenhauser aus 1993-1995 mit einer durchschnittlichen Bettenzahl von 450 Betten
Kategorien s. Seite 35
TGA (Quelle: Energiewirtschaftliche Beratungsstelle der OFD 20.100 14.600 |[kwh/Bett] "Kennwerte der elektrischen Energie in staatlichen Gebauden im Jahr 1992 fiir
Frankfurt/Main) ' : Universitatsinstitute und Krankenhauser" der OFD Ffm. Krankenhauser (450- 650 Betten)
Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im 175,00 |[KWh/m2 NGF] Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) Stand 2010, Krankenhauser und Unikliniken fiir

Nichtwohn-gebaudebestand vom 7. April 2015

Akutkranke (251 - 1000 Betten)

Zusammenfassung: Diese Ubersicht gilt fiir Akut-Krankenhauser in der GroRBe 251 - 450 Betten. Die Verbrauchsspanne von Heizenergie der statistischen Auswertungen liegt bei vergleichbaren Einrichtungen

zwischen 14.252 bis 27.629 [KWh/Bett].

www.effizienzboerse.com
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Durchschnittsverbrauche in einem
Krankenhaus mit 450 Betten

Krankenhaus mit 450 Betten

Strom: 3.550 — 11.340 kWh/Bett

Warme: 14.252 — 27.629 kWh/Bett
175 kWh/m2 NGF

Sifaen i www.effizienzboerse.com

Einfamilienhaus ab Baujahr 1995
(2 Erwachsene, 2 Kinder)

Strom: 3.000 — 5.000 kWh/a (140 gm)

warme: 8.400 — 14.000 kwWh/a (140 gm)
60 -100 kwWh/m2

ﬁ@ Elﬁfgifdsﬂig”"s‘e””’” Geférdert vom Bundesministerium
und Forschung fir Bildung und Forschung BMBF



Welche Bereiche messen?

Bereiche zur Optimierung der rationellen Energieverwendung

= Raumtemperaturen

=  Anlagen mit wesentlichen Energiekosten, die durch variable Einflussgréf3en leistungsgeregelt werden
(z. B. Heizungs-, Klima-, Luftungs-, Druckluftanlagen...) oder sinnvoll sind technisch zu tberwachen

=  Anlagen oder Systeme deren Betrieb nicht regelmalig bendtigt wird (z. B. Heizung/Luftung/Klima
/Beleuchtung raumbezogen, Standby- & Ferntberwachung von Anlagen...)

= Eigenerzeugungsanlagen (z. B. Photovoltaik-Anlage, BHKW...)

Abrechnungsrelevante Bereiche und bzgl. Nachweispflichten
=  Durch-/Weiterleitung an Dritte (von Dritten genutzte Energiemengen)

= Besonders entlastungsfahige Anlagen oder Prozesse

= Eigenerzeugungsanlagen

Nachweispflichten Energiemanagement (1SO 50001 /7 EMAS) zusatzlich:

= FUr Energiebilanz

=  Nachweis Significant Energy Use (SEUs) — 5% von Gesamt / ab 200 MWh

= Bereinigung Energy Power Index (EnPls) Nachweis spezifischer Gro63en mit wesentlicher Einfluss

- HH #R | Bundesministeriom - Gefgrdert vom Bundesministerium
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Energieverteillung/-bilanz (Anlagenbau)

Energiebilanz Gesamt

Beleuchtung 30 =&

IT 4 %

Produlction 10 9%

Druckluft 4 25

Strom
23,2 Mwhia o lie s
Faltetechnik 1 %
Erdgas
Sonstiges 1 %
78.9 Mwhia
Laftung 1 %
Erdgasheizung: 28 %
Buderus Logamax Flus
GEB162-100W2 E20
Erdgasheizung: 21 %
Junkers Cerapur Comfort
zbr 42-3a 23
- H #R | Bundesministerium - Geférdert vom Bundesministerium
fiir Bildung
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Energieverteilung im Krankenhaus

ELT/Heizung/Klima
39.2 %

Warmwasser
15.7 %

Beleuchtung
7%

mech. Energie
10,9 %

Energiebedarf

Strom

EDV
3.8 %

EinegeCheck, Loretio-Krankenfous Frerburg, Jun 2006
Kilte/Sonstiges/ Verluste

22,8 %
S I R E.J“r'}sdifdﬁmigis‘“"“’" Geférdert vom Bundesministerium
§88° gises’ und Forschung fir Bildung und Forschung BMBF
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Kennwerte bilden und optimieren

Sinnvolle Kennwerte bilden z. B. branchenubliche, anlagen- oder
gebaudespezifische Kennwerte

Vergleiche mit eigenen historischen Kennwerten — kontinuierliche Verbesserung
(kVp)

Vergleiche zu Neuanlagen (z. B. nach Standardtestbedingungen bestimmter
Temperaturbereiche (z. B. Kaltwassersatz: ,,ESEER" European Seasonal Energy
Efficiency Ratio — gewichteter ,Wirkungsgrad bei 35, 30, 25 und 20° C)

Kennwerte falls notwendig bereinigen (Witterung, Anzahl Mitarbeiter,
Produktionsmengen, Grundlasten, geanderte Flachen...) - Regressionsanalyse

- HH R | Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
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Monitoring mit Kennzahlen nach Bereichen

- Strom
- Wa&rme / Fernwarme
Was - Kalte / Fernkalte
- Brennstoffe (Gas, Ol, Holz...)
_ - Druckluft
Allgemein

Kennzahlen Medien - Eigenerzeugung Strom

- Input
Flache
- Mitarbeiter
- Leistung/Output
- Wertschopfung

Bezogen auf

| H ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH - L fiir Bildung
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Monitoring mit Kennzahlen nach Bereichen

Effizienz der Warmebereitstellung =

Brennstoff-/Stromeinsatz (Input) kWh Wirmeerzeuger
erzeugter Warmemenge (Output) kWh Heizkessel, BHKW,
Warmepumpe
hi Warme Nutzungsgrad
Kennzahlen Erzeugung . Raumwirme
- Prozesswarme
-  Warmwasser

} - Rohrleitungen
. Warme an Umgebung
Verteilung - Armaturen
- Behalter

L PR | Braesministeriom - Geférdert vom Bundesministerium
und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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Monitoring mit Kennzahlen nach Bereichen

Effizienz der Kaltebereitstellung =
Strom-/Warmeeinsatz (Input) kWh
erzeugter Kaltemenge (Output) kWh

g Kalte Leistungszahlen - Kaltemaschine
Kennzahlen Erzeugung EER oder ESEER - Kihlturm
-  Pumpen

Lei :
Verteilung eistungszahlen L Vi TeterE

Gesamtsystem TER, TEER - Freie Kiihlung

- Kalte an Umgebung

: ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH aEaaEE L fiir Bildung
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Monitoring mit Kennzahlen nach Bereichen

Gesamteffizienz der Luftungsanlage
Strommenge (Input)
Luftumwalzung (Output)

Liftung
Kennzahlen Erzeugung

Verteilung

www.effizienzboerse.com

Spez. Stromaufnahme
kW / min / m3

Warme- / Kalte-
rickgewinnungsgrad %

ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
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Monitoring mit Kennzahlen

Effizienz der Drucklufterzeugung
Strommenge (Input)
Druckluftmenge (Output)

Druckluft
Kennzahlen Erzeugung

Verteilung

i *

www.effizienzboerse.com

nach Bereichen

Spez. Stromverbrauch
kWh Strom /
m?3 Druckluft

Leckageanteil
m3 Leckage / m3 Gesamt

Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium

i fiir Bildung
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Monitoring mit Kennzahlen nach Bereichen

Spezifische Anlagen- oder Prozesskennzahlen m3 Druckluft / Output

kWh Kalte / Output

Prozesse Produktionsprozess
Kennzahlen ..
z. B. Fertigpizzen
kWh Strom / Output
kWh Gas / Output
:“EEE R Pundesministerium  Geférdert vom Bundesministerium
L und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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Messkonzept

Eckpunkte fur kostengunstiges

Mess- & Monitoringkonzept: Kalemasctinat +
von Katevertedung |
éi
Wal bwas ey - o~
= Verfugbare Messwerte der Gebaudeleittechnik N / pumpt Yn?

nutzen

= Mit rechnerischen Messstellen ( oder Modellen)
arbeiten

» Gute Vorbewertung fur die sinnvolle Auswahl
neuer Messstellen

= Messen mit temporaren Messstellen

Sifaen i www.effizienzboerse.com




Aul3entemperaturmessung

Feststellung:
265:;1[:]1;0”151:5;;0(: Heizungsgruppen (HG) 04 Tme e 30.01.20 12:15:00 233133323223 Der Augentemperaturﬂ]hler
33?3:2531;3&53 CICOEa m%%g 0 1000 330 gcheint falsch positioniert (oder
MR:300s MWMQM f beschriftet). Es ist ersichtlich, dass
N e el 64 200 260 dieser an einer Stelle sitzt, wo er
in regelmaligen Abstanden um bis

zu 5 °C aufgeheizt wird.

&

6.00 17.0

— = Ergebnis:

RITE S

3

AR AR AN AN
— =

X T

— N N A | e L~ < 80 Als AT-ReggIgrc’jBe ist diese
~< Messung nicht verwendbar.
Ng 16 200 -1.0
MaRnahme/n:
Fihlerfunktion und -position
0 000 -100
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 pr[jfen und Umsetzu ng
Mi. 29.Jan. Do. 30.Jan.
2020 veranlassen.
...ff s R %‘;Ef;lﬂigis‘”i“’" Geférdert vom Bundesministerium
R und Forschung far Bildung und Forschung BMBF
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20.01.20 00:15:00
Gruppe Nr. 230

Temperatur Eingangshalle

Paulinenbau Heizzentrale 1 Heizgruppe 081
Raumtemperaturen

ssssEEEEEEES
30.01.
20.01.2022:30:00  29.01.

20 00:00:00
20 04:00:00

300120174613 ¢ &+ X EFEE| 300
30.01.20 {IEE}:GD:CIH :ﬁ ﬂ :ﬁ :E
MR 29005
220
ol ! ! ; : 14.0
'C
= __d_._--—-'__'___'_'_'_—‘,_._‘k\ ; [FRY
—1- - \‘ ———1 -2.0
=100
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200 00:00
Mi. 29 Jan. Do. 30.Jan.
2020
EEE==== .==EEE= Bundesministerium
HH % | fiir Bildung
HHal -EE - und Forschung
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Feststellung:

Raumtemperatur der Eingangshalle
(Glasbau) steigt in der Nacht bis auf
29 °C.

Ergebnis:
Beheizung durch Konvektion oder
Torluftschleier schaltet nicht ab.

MaRnahme/n:

Es sollte geprift werden, ob
vorhandene Schalteinrichtung
funktionstilichtig ist oder ob
zusatzliche Schaltfunktionen
vorgesehen werden kdnnen
(Ventilatoren o. Heizkreis).

Gefordert vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung BMBF



[°C]

Raumtemperatur

Temporare Messung vom 08. Februar bis zum 06. April
vordererAufenthaltsraum 2019 Uber 1392 Stunden (58 Tage).

24

Feststellung:
Die Raumtemperatur liegt zu 90 % der Zeit tber 22 °C zu

23}
[ 20 % sogar uber 24 °C

: 22 °C 1
22k — - — —

Ergebnis:

Eine Einsparung von > 7% der Heizenergie fir die
entsprechende Flache ist moglich, wenn die
Raumtemperatur dauerhaft auf <= 22 °C begrenzt wird.

1233.95 [h]]

21F

MaRBnahme/n:
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Prifen, ob elektronisch gesteuerte oder fest begrenzte
Dauer [pu] Thermostatkopfe eingesetzt werden kénnen.

epssse % Bundesministerium  Gefdrdert vom Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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22.07.19 01:00:00
Gruppe WNr. 158

TimeTable

Heizungsgruppe (HG) 05

Heizkreis

22.07.19 13:00:00

29.07.19 00:00:00
23.07.19 07:00:00

Feststellung:

Heizungskreis fur statische Heizkorper
|lauft auch oberhalb 20 °C
AulRentemperatur. Spreizung

Vg 25008 zwischen Vor- und Ricklauf sehr gering).
_ L — 68 38
/\ f\ m Ergebnis:
/m\\ S \v \ = = on Stguerung defekt oder kelhe
\/ & / LT S/ A’ \_/ k\ Heizgrenze/Abschaltung eingestellt.
TG
- —/\‘/’\‘ T = 1. MaRnahme/n:
MA“\ WA/—-‘*\_HJL—“ Es sollte geprift werden, ob
i - = ’\\ vorhandene Schalteinrichtung
\ \ﬁ“"‘f | * funktionstiichtig ist, Einstellungen zu
e — andern sind oder ein Grund fur den
20 -0 Betrieb des Heizkreises im Sommer
23 24, 25. 26. 2r. 28. 28, .
Mo. Jul. Mo. Jul. vorliegt.
2019
g T PR | Bugeeministeriom - GefSrdert vom Bundesministerium
== 3 und Forschung fir Bildung und Forschung BMBF
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AuBentemperatur

Kaltemaschine / Kaltwassernetz

Kiltemaschine KM2

Feststellung:

Woche 13, 2017 . .
et Differenz- und Vorlauftemperatur zu gering (< 1°

______________________________________________________________ T, 139

27.03 - 03.04.2017 (Mo - So)
| ] Cund rd. 5 °C) Zur Klimatisierung auf 22 °C und

40% rel. Feuchte genigeni. d. R. 8 °C)

2 3 4

0 1 .
Temperaturen Austrlitt, Eintritt, Diffe: .'-nlg (Tout - Tin) I I ErgEanS:
I , s il v 4% Il i AT V1L g B _ Die erzeugte Kalte kommt nicht mehr ins System,
5‘3‘6 R | YR L A .,1., T ! “ TR Fmk T P e TS TR TS e A ATER W T F T o/ WL & Y e T Tout- 5.89 . . . ..
eafl T out wodurch sich die Energieeffizienz verschlechtert.
2r_*‘v“wmwwwwawwts}fﬁ%'&wf-\'r"'*r‘-?rr’w“f,*-*-‘u"f-‘rﬁ--“'ﬁ%’\‘v’w"f-vJ“vm‘rf:’r@'«’*»"ztv'-n”*rfkwf\{*’?””e*‘{i“'“:"‘%'f"""" Ya Rl el AV Y- g AT:0.93 Unnétig hoher Pumpenstrom. Eine Anhebung der
0 1 2 3 4 6

Kaltleistung Pké‘ne’ Wirkleistung Strom (aus Zdhler berechnet)

Vorlauftemperatur fihrt zudem zu einer

Pate = 2°(Tin - Tout)*38.1*1.078 [KW]

100

50— :
¥ » I [ 4"
*m;pt’-"“""“ E e h'“"“.ﬂﬂl_‘l'*L '

0 |

| ;I
VAT TR | W
e Jr"fa!tuqlr‘ é,i'!uff“l‘.\iﬂ-q J,:f;.ﬁ.\r‘t‘!{l‘t‘fﬁ,; ;';,p!{)ﬂ'!\
J |

[

|

| [
| UMLMM Pyage: 764
I
l:.ﬂd'l |

i 4
= wq.;*tml\:.‘r,r"f‘nﬂt«:.ﬁ;,;,@.,ﬁﬁﬂﬂﬁf;ﬂ\?ﬂ Petrom® 308
1

Optimierung von 9 % Stromeinsparung bei der
Kalteerzeugung.

0 1
Leistungszahl EER=P /P

kdlte " strom

2 3
Rohwert, Mittelwert-Filter (4h)

MaRnahme/n:

: Volumenstrom der Pumpe bedarfsgerecht
steuern oder vermindern. Vorlauftemperatur

@nheben oder bedarfsgerecht steuern

www.effizienzboerse.com
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Druckluftkompressor

Messzeitraum: 29.5. — 8.6.2017 w  Summe ca. 164 kWh Feststellung: o

: > Jahreshochrechnung: 6620 kWh/a Teémporare Messung zeigt mit

. O O Leckage! Betriebsbeginn zum jeweiligen

: Arbeitstag, dass das Druckluftnetz
. zunachst wieder gefillt werden

‘ muss.

. Ergebnis:

Eine gewisse Leckage ist vorhanden.

MaRnahme/n:

Mittels Volumenstrommessung oder
durch Umrechnung vom
Stromverbrauch auBerhalb der

| Betriebszeit, kann auf die genaue
Leckagerate geschlossen werden.

g CihE % E]“r"é*ifdsl;‘:ligis‘”i“’" Gefordert vom Bundesministerium
T und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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Auslegung BHKW

Geordnete Jahresdauerlinie |IOSB, Stundenwerte 2019

+ T T T T T
-

500 1z

N

o

o
l

Leistung [kWV]
] W

o o

o o

| |

|"".
I
II

T T
Betriebsdauer BHKW: 4563h

100 DS .
—_
T
0 | — | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zeit [h]
10. Ergebnis
Einsparungen gesamt 30.984,82i€/a
Annuitat der Jah.rllchen In\/estlthnskpster_l 12.912.94 €/a
Betrachtungszeitraum und Kapitalzins siehe oben
Jahresuberschuss 18.071,88:€/a
Statische Amortisationszeit 3,55{Jahre

Sifaen i www.effizienzboerse.com

Feststellung:
Warmegrundlast von 100 kW wird etwa
uber 4.300 Stunden im Jahr bendétigt.

Ergebnis:
Es konnte ein BHKW 100 kW thermisch und
mit 50 kW elektrisch eingesetzt werden.

MaRnahme/n:

BHKW mit max. 50 kW elektrischer Leistung
einsetzen (Investition: 110.000,- € Gber 10
Jahre). Aufgrund der guten Forderung fir
BHKWs bis 50 kW (elektrisch), kann eine
sehr gute Amortisationszeit von etwa 3,5
Jahren erzielt werden.

ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
4 fiir Bildung

und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF



Erkenntnisse

Eine konsistente, saubere Beschreibung der Elemente des Messstellennetzes im Monitoringsystem
vereinfacht deutlich die Analyse und Suche nach Optimierungsansatzen.

Die gezielte Auswahl von Anlagen, Bereichen und Systemen ist elementar fir nutzenbringende
Ergebnisse durch das Monitoring.

Rechnerische Messstellen sollten auf verschiedenen Messungen und/oder validen Annahmen
beruhen!

Um vollstandige Anlagenbewertungen durchfihren zu kénnen, ist darauf zu achten, dass die
notwendigen Messungen vorhanden sind (bzw. waren diese zu erganzen).

Kontinuierliche Datenerfassung liefert wichtige Hinweise fur die notwendige Instandhaltung.

Individuell gestaltbare Zusammenfassen von Messstellen mit einer leistungsfahigen Software wie
z.B. TeBIS, stellt eine ideale Grundlage fur Optimierungsanséatze dar.

| H ﬁ@ Bundesministerium  Gefgrdert vom Bundesministerium
HH - L fiir Bildung

T und Forschung fur Bildung und Forschung BMBF
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= Energiemanagement steigert die Motivation und macht sich
direkt am Gewinn bemerkbar!

= Energiemanagement macht Spal3!

f2fgens ege www.effizienzboerse.com




Vielen Dank fur IThre Aufmerksamkeit !

Effizienzbdrse Deutschland - Dipl.-Ing. Christoph Schiring
Olschlagerweg 3 - D-73773 Aichwald - Telefon: +49 (0)711/ 633 476 -70
E-Mail: info@effizienzboerse.com - www.effizienzboerse.com




GEFORDERT VOM

Wertschopfung mittels

Bundesministerium
® | b ENergiemonitoring aufdecken ‘
EffMon

oder Energieteam

wird individuell betreut,

um den besten Nutzen aus dem
Energiemonitoring zu erzielen!

‘ 5. Ihr Facility Management

Individuelle, web-basierte Dashboards;
automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

Klaus Weiss Elektroanlagen GmbH

‘ 4. Visualisierung & Berichte

| Themengebiete der

Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.

‘ 1. lhr Gebdude / Anlagen

1. lhr Geb&aude /Anlagen

2. Datenerfassung

3. Datenplattform
Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBISO.

2. Datenerfassung
von Zahler- und

Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

Referent: Peter Wohr

* Projektierung e Steuerungen fur Maschinenbau
KLAUS WEISS e Programmierung * Klima- und Umwelttechnik
ELEKTROAN LAGEN GMBH * Fertigung * Inbetriebnahme und Service



s 4 )\ A a

1. Gebaude /Anlagen

- Betrachtung und Aufnahme der Anlagenstruktur

- Ermittlung von vorhandenen Messeinrichtungen und vorhandenen
Automatisierungseinrichtungen (DDC, Gebaudeleittechnik)

- Entwicklung von Kennzahlen bezlglich Investition und zu erwartenden
Einsparungen beim Einsatz entsprechender Messsensoren,
Automatisierungsstationen und Auswertesystemen und damit ....

- bestimmen der MessgroRen und des daraus resultierenden
Messkonzeptes.

- Wo es moglich ist sollen bereits bestehende Systeme oder Kennzahlen
eingebunden werden, damit die bereits bestehende Infrastruktur
weiterhin optimal genutzt werden kann

* Projektierung e Steuerungen fir Maschinenbau
KLAUS WEISS e Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
E LE KTROAN LAG E N G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service



ey

2. Datenerfassung

- Ermittlung des Aufwandes, neue Messtechnik in vorhandene
Strukturen einzubringen und an vorhandene Leittechniksysteme bzw.
in Energiemanagementsysteme zu implementieren

A\ A

- Gegenuberstellung verschiedener Automatisierungssysteme und
Datensammlern in Bezug auf die Anbindung unterschiedlicher, in der
Gebaudetechnik gangiger Bussysteme und der dafiir vorhandenen
Messelemente

- Prioritat liegt auf dem Einsatz schneller, flexibler und
systemunabhangiger Messtechnik

- wo Kabelverlegung nicht moglich, sollten vorwiegend Funkbasierende
Sensorik mit hoher Ubertragungsstabilitat genutzt werden.

* Projektierung e Steuerungen fir Maschinenbau
KLAUS WEISS e Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
E LE KTROAN LAG E N G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service



Entscheidungsbaum
zur Auswahl von
Bussystemen

* Projektierung e Steuerungen fur Maschinenbau
KLAUS WE'SS * Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
ELE KTROAN LAG EN G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service




Gewonnene Erkenntnisse

— in vielen Liegenschaften werden Anlagen vorgefunden, die von
verschiedenen Anlagenlieferanten gebaut wurden

— in diesem Fall findet man oft Insell6sungen vor. Ein messtechnisches
Gesamtkonzept besteht dabei in der Regel nicht. Jede Anlage wird fir
sich betrieben und geregelt

— die Einbindung neuer, systemunabhangiger Messtechnik gestaltet sich
oft schwierig, da vorhandene Systeme aus Bestandsanlagen oft wenig
Moglichkeiten bieten Fremddaten einzubinden

— umgekehrt ist es mit groBem Aufwand verbunden, Daten aus
Bestandssystemen in systemunabhangige Datenerfassungssysteme zu
implementieren

* Projektierung e Steuerungen fir Maschinenbau
KLAUS WEISS e Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
E LE KTROAN LAG E N G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service



e Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
m E LE KTROAN LAG E N G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service

bei der Entwicklung neuer Messtechnikkonzepte, mussen die
Entscheidungstrager von Anfang an in den Prozess eingebunden
werden.

Nur so kdnnen MaRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz
erfolgreich umgesetzt werden

die Aufnahme der Bestandssituationen wird dadurch erschwert, dass
Anlagenbetreiber oft keine Moglichkeiten haben, z. Bsp. wahrend
Gewahrleistungszeitraumen, eigene Optimierungsideen umzusetzen
-> wenig Detailkenntnisse Gber die Anlagen und deren Wirkungsweise

KLAUS WE ISS * Projektierung e Steuerungen fur Maschinenbau



— bei der Konzeption von neuen Messsystemen muss darauf geachtet
werden, dass alle im Messprozess eingesetzten Komponenten auch im
Verbund zusammen funktionieren

— Stlck fur Stick Umsetzung der festgelegten MaBnahmen

— genugend Zeit fur die Beobachtung der Systeme einplanen und dann
Malinahmen aus den gewonnen Erkenntnissen ableiten

— an vielen Systemen kdnnen durch einfache MalRnahmen grol3e
Optimierungspotentiale erreicht werden.

— Durch sinnvolles Monitoring kann die Qualitat der Anlagen oft schnell
ermittelt werden.

* Projektierung e Steuerungen fir Maschinenbau
KLAUS WEISS e Programmierung e Klima- und Umwelttechnik
E LE KTROAN LAG E N G M B H * Fertigung e Inbetriebnahme und Service
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CAMILLE BAUER

A
WORKSHOP: EffMon
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SMARTCONTROL — MULTIFUNKTIONALER DATENSAMMLER
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EFFMON M cossen vETRAWATT
EINORDNUNG IM WORKFLOW A e sruer

5. lhr Facility Management
oder Energieteam

wird individuell betreut,

um den besten Nutzen aus dem
Energiemonitoring zu erzielen!

4. Visualisierung & Berichte
Individuelle, web-basierte Dashboards;
automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

1. lhr Gebaude / Anlagen
Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.
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3. Datenplattform
Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBIS©.

2. Datenerfassung
von Zahler- und
Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

GMC INSTRUMENTS SMARTCONTROL - MULTIFUNKTIONALER DATENLOGGER | EFFMON | 12.02.2020 | SEITE 2 © BY GMC-INSTRUMENTS



AUSGANGSSITUATION A cosseN VETRAWATT
DIE HERAUSFORDERUNG A saer

> Gewachsene Infrastruktur

» Unterschiedliche Technologien

GMC INSTRUMENTS SMARTCONTROL - MULTIFUNKTIONALER DATENLOGGER | EFFMON | 12.02.2020 | SEITE 3 © BY GMC-INSTRUMENTS



AUSGANGSSITUATION ‘GOSSEN METRAWATT
DATENERFASSUNG: HETEROGENE SCHNITTSTELLEN A crnie s

Protokolle /
Schnittstellen

Msocius | M00BUS TCP Datenverarbeitung
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SMARTCONTROL M cossen vETRAWATT
DATENLOGGER FUR EIN EFFIZIENTES ENERGIEMONITORING A crnie s

Lownac 110, IIA
*ﬂodbus
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e

DAL 1

- 'Y ¢:A
IV\-BUS FOUNDATION

Zahler

Datenplattform /
Energiemanagementsoftware

Internet
(Ethernet/ 4G)

Sensoren

SPS
Smartcontrol

(lloT Gateway)
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SMA RTCONTROL ‘GOSSEN METRAWATT

APPLIKATIONEN A cre eauer
Netz-
uberwachung
U,I,P,Q,S, PFf . .
Last- Applikationen
optimierung

uerung,

Zuordnung, elung

Abrechnung

eldungen
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S MA RTCO NTRO L ‘GOSSEN METRAWATT
HERAUSFORDERUNGEN IN DER REALITAT Acunesren

' Fehlende Korrelationsdaten

;ﬂht’ Fehlende Dokumentation

QW

Spezifisches Knowhow notwendig

Gewachsene Infrastruktur / Anbindung

GMC INSTRUMENTS SMARTCONTROL - MULTIFUNKTIONALER DATENLOGGER | EFFMON | 12.02.2020 | SEITE 8 © BY GMC-INSTRUMENTS




‘GOSSEN METRAWATT
‘ CAMILLE BAUER

VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT

WIR FREUEN UNS AUF IHRE FRAGEN UND ANREGUNGEN!

Sebastian Otte GMC-I Messtechnik GmbH
Produktmanager Stdwestpark 15

Energy Control Systems & Power Quality D-90449 Nurnberg

Tel.: +49 911 8602-496 Tel.: +49 911 8602-0

Email: Sebastian.Otte@gossenmetrawatt.com Email: Info@gossenmetrawatt.com

GMC INSTRUMENTS

© 2015 GMC-INSTRUMENTS
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steinhaus

Informationssysteme GmbH

Wertschopfung
mittels Energiemonitoring
aufdecken

o

EffMon

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung



steinhaus E
TeBIS® - Grundidee o'
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TeBIS® - Grundidee A

EffMon

Anwendung X REST API

Anwendung X

Dateniibertragung
LAN / WLAN WAN (Modem / DSL) Bussysteme

Datenquellen

Steuerungen Prozess- GLT / OPC Handheld- Analyse- Zahler Handdaten Fremd-

leitsystem Systeme Automaten applikationen
z.B. SAP




steinhaus E
TeBIS® - Das Prozessbild o

EffMon

Zyklische (sekiindliche) Erfassung des gesamten Prozessbildes aller Datenquellen -

und Forschung

Berechnetes Prozessbild

TeBIS® Online Rechenwerte

Physikalisches Prozessbild Logisches Prozessbild

Alle Eingangssignale Logische Informationen wie

Alle Ausgangssignale Sollwerte, Prozedur, Programm, Batch, ...




steinhaus E
TeBIS® - Prozessbilddatenbank a




TeBIS® - Beispiel Mengengeriist

steinhaus E

Beispielhafte Berechnung der Jahresdatenmenge mittlerer TeBIS® Anlagen (50.000 Messstellen)

50.000

Messwerte

Sekunde

* 86.400

Sekunden

*

Tage

365—— =1.576.800.000.000

Jahr

Messwerte

Jahr

a

EffMon

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung



TeBIS® - Datenorganisation

Topologie

Werk
Gebaude
Linie
Anlage

Metainformationen der Messstellen

MessgroRe

Druck
Temperatur
Leistung
Durchsatz

Medium

Strom
Warme
Kalte
Wasser

steinhaus E
A

EffMon

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Art

Analog

Binar

Stellwert
Produktinformation
Zahlerstand



TeBIS® - Speicherkonzept

TeBIS® DB

®  Schneller Zugriff auf groRe
Datenmengen

® Speichert Daten effizient in
festen Zeitrastern

TeBIS® A

Extent A

steinhaus E

Relationale
Datenbank

Flexibles Datenbanksystem

Effiziente Verwaltung von groRer
Messstellenrdume

Speicherung Aggregierte Daten

Datendrehscheibe

TeBIS® D
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steinhaus E
TeBIS® - Komplexitit o'

EffMon

,Sie kénnen das Ford Model T in jeder Farbe haben, solange ==

diese Farbe schwarz ist”
Henry Ford

Komplexitat ist teuer.
Fiir ein Prozessdateninformationssystem bedeutet dies:
- Lernkurve steigt
- Fehlermoglichkeiten nehmen zu
- Vergleichbarkeit sinkt
- Aufwand fiir Auswertungen steigt
- Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse sinkt

- Also gilt es immer, Nutzen gegen Komplexitatssteigerung abzuwagen



steinhaus E
TeBIS® - Komplexitatsreduktion a

EffMon

strbuentvon
8 | Bondesminisirim
¥ | turBitdung
und Forschung
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Anzahl Verbindungen m x n Anzahl Verbindungen m + n

S = Sender (Steuerung, PLS, Zahler, ...) E = Empfanger (Anwendung EMS, PO, QMS, ...)



Datenbereitstellung — Situation in vielen Unternehmen

=
o= !

steinhaus E
a

EffMon

cerdmoeRT VM
* I Bundesministerium

fir Bildung
und Forschung

Steuerungen

-

Prozess-
leitsystem

GLT
OPC

Handheld-

Systeme

Analyse-
Automaten

Handdaten Fremd-
Ewe—— applikationen
z.B. SAP




steinhaus E
TeBIS® - Datenhomogenisierung a

Datenraume
Ohne TeBIS® TeBIS®-Datenraum

* segmentiert * komplett
* heterogene Datenformate bzw. Zeitraster * homogenes Datenformat



Datenbereitstellung — Uber Primdranwendung hinaus

Dashboards

steinhaus E

Analysen Apps Alarm-
systeme
Reports
Steuerungen Prozess- GLT Handheld- Analyse- Handdaten Fremd-
1 leitsystem opC Systeme Automaten et applikationen
‘ z.B. SAP

A

EffMon

* Bundesministerium
% | fiirBildung
und Forschun



steinhaus E
TeBIS® - Breite Anwendbarkeit der erfassten Daten &

EffMon

EMS Instandhaltung

Controlling Prozessoptimierung

Anlagenoptimierung QM (Produktion)
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TeBIS® - Datennutzungsbeispiel Power B A

EffMon
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steinhaus E

TeBIS® - Datenverarbeitungskette = Datenwertschopfungskette

Erfassung

Anbindung der
Datenquellen,
Steuerungen,
Validierung

Speicherung

Aufbau des Datenraums
Effiziente Speicherung
Bereitstellung und
Zugriffstrukturen

Bereitstellung

Prozesskurven,
FlieRbilder
Korrelationsanalysen
Rohdatenschnittstellen

Aggregation

EMS,

Reporting,

Kennzahlen (OEE, KPI)
Hand-/Korrekturwerte

Integration

Im-/Export,

SAP,

Laborsysteme
Webservices / APIs
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Zum Wetterschacht 55 Emmy-Noether-Str 17
45711 Datteln 76131 Karlsruhe
Tel.: +49 2363 3790-0 Tel.: +49 2363 3790-29

Web: www.steinhaus.de



Workshop DKS Stuttgart:

Wertschopfung mittels Energiemonitoring aufdecken

GEFORDERT VOM

° 1 * Bundesministerium
fur Bild
Le Itfa d e n ‘ | u"rllrd ;orl;gﬁung

EffMon
Karlsruher Energie-und Stuttgart, 11.02.2020
Klimaschutzagentur Monika Wilkens




Kurzportrait der KEK
-
Stadtische Energieagentur seit 2009

» Grindung 2009 als gGmbH

» Stadt und Stadtwerke Karlsruhe sind Gesellschafter zu je 50%

» Derzeit ca. 40% Grundfinanzierung, 60% Uber Projektakquise /

» 18 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, zweitgrofSte Agentur in BW Karlsruhe

Stadtwerke
Karlsruhe
Besser versorgt, weiter gedacht.
Unser Auftrag: S
Umwelt- und KlimaschutzmaRnahmen férdern
Energieeinsatz reduzieren, Energieeffizienz steigern, regenerative Energien fordern
EMAS Umweltmanagement seit dem 16.02.2011 ﬁ'*{zﬁ
EMAS
‘1 “1- EffMon-Projekt

11. Februar 2020 © KEK — Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




Zielgruppen und Kommunikationswege

Gemeinderat, Fraktionen

*

Gesellschafter, Fachbeirat _.Allgemeine
f Offentlichkeit

» Birgerinnen und Blrger

Projektpartner » Allgemeine Medien,

Team
» Forschung, Wissenschaft

l Zeitungen, Radio, TV
» Planer, Energieberater, ke k.,

Handwerker

) Stadtische Amter - .
»U | bind Karlsruher Energie- und
mweltverbande Klimaschutzagentur

» Wirtschaftsverbande, R . .
d Fachoéffentlichkeit

Kammern, Innungen

interne
» Energieagenturen Kommunikation » Fachmedien Wirtschaft
‘ » Handwerk
» Verbande
Kunden » Politik, Verwaltung
» Kl\./.IU'. Dlenst-lel.ster, freie Berufe » Prlvath.aushal.te: M.!eterl_nnen » NGO, Agenda 21
» Stadtische Einrichtungen und Mieter, Eigentiimerinnen
» Wohnungsbaugesellschaften » Bedurftige Haushalte » Netzwerke
] )
kek. ‘gf ‘1 -1- EffMon-Projekt
E;ILL:’;L'::.f;‘;::’::.“""' EMAS EtfMon 11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




Rolle der KEK im Projekt

5. Ihr Facility Management
oder Energieteam
wird individuell betreut,

a um den besten Nutzen aus dem

e Energiemonitoring zu erzielen!

Karlsruher Energie- und R ol _
Klimaschutzagentur 4. Visualisierung & Berichte

Individuelle, web-basierte Dashboards;

automatisierte Bericht-Erstellung und
Alarm-Funktion.

1. Ihr Gebédude / Anlagen
Ersterfassung des Gebaudes,
individuelles Messkonzept.
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3. Datenplattform
Datenarchivierung, automatisierte
Kennzahlberechnung und Auswertung
mit TeBIS©.

2. Datenerfassung
von Zahler- und

Sensordaten via GLT /
SMARTCONTROL.

ke ks\I v ‘1 -1- EffMon-Projekt

Karlsruher Encrgio-und  EMAS. EffMon

Klimaschutzagantur

11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




-
Effizienz steigern, Wertschopfung heben und gleichzeitig Klima schiitzen

20 % 2025

2020

] )

. \

ke k «f ‘ -1- EffMon-Projekt
EMAS

Kimsehtssaemr o 11. Februar 2020 © KEK — Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




e
Fiir wen und wozu Leitfaden?

» Zielgruppe: Liegenschaften, die ein funktionales Monitoring aufbauen wollen

» In bisherigen Leitfaden werden ,idealisierte” Darstellungen gegeben. Beispiele: 2018 KomEMS
Leitfaden, 2017 Technisches Monitoring (BMUB), 2014 Leitfaden Monitoring (Becker)

» Beim Aufbau eines Monitorings sto6l3t man auf Hindernisse, die in der Literatur weniger
dargestellt sind, z.B. Zahlerstruktur, Kommunikationsschnittstellen, Kalibrierung.

» Eine geeignete Dateninfrastruktur ist eine wesentliche Voraussetzung, um herauszufinden, wo,
von wem und flr was Energie verbraucht wird. Um aus Daten tatsachlich nutzbare
Informationen gewinnen zu kdnnen, mussen diese in ausreichender Menge und guter Qualitat
zur Verfiigung stehen.

EffMon

=

S ),

ke k “f ‘ -1- EffMon-Projekt
arlsruber Energie- und EMAS

11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




-
Auszug aus dem Leitfaden Kom.EMS (Zielgruppe kommunale Verwaltung)

Ausgangssituation erfassen und bewerten

Ausgangssituation erfassen

Dat In und e 5 . .
slebe Al I “* Verbrauch bereinigen® -*>  Baseline ermitteln "~  Kennzahlen bilden

Plausibilitat priifen’
Ausgangssituation bewerten
e
Vergleichskennwert-Analyse® Priorisierung Auswahl prioritirer Gebdude

1 Objektbezeichnung, Nutzungsart, Bruttogrundfldche (BGF), art der bezogenen Medien, Verbrauch und kosten filr Warme, Strom, Wasser der letzten drei |ahre
2 klimafaktoren bow. Gradtagszahlen, Informationen zu Flicheninderungen
3 vergleichskennwerte: ages Gesellschaft fur Energieplanung und Systemanalyse m.b_H

EMVEBS (Bundesministerium fur verkehr, Bau und Stadtentwicklung), eea (European Energy Award)

ke ka\I ‘g ‘1 -1- EffMon-Projekt

EMAS EffMon

Karlsruher Energio- und

Klimaschutzagentur 11. Februar 2020 © KEK — Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




-
Auszug aus dem Leitfaden Kom.EMS (Zielgruppe kommunale Verwaltung)

Kurzzeitmessungen in einem Verwaltungsgebiude mit unzureichender Nachtabsenkung

—

Wwﬂﬂ“
wll: @ 00 06 12 1@ 00 O 12 1@ 00 O 12 1 OO 06 12 18 0D OB

Heizungsvorlauf Heizungsricklauf Raum 1 @ AuRentemperatur

ke ka\I ‘g ‘1 -1- EffMon-Projekt

ot Energie-und EMAS | |
::::ril;Luufage::u- e EffMon 11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




Auszug aus dem Leitfaden Kom.EMS (Zielgruppe kommunale Verwaltung)

Warmeverbrauchsentwicklung Regelschule

Nach erfolgreich durchgefiihrter Optimierung (2010-2012; Einweisung des Housmeisters, Optimierung der Anlogenregelung) wurde die verbrauchs-
entwicklung durch die verwaltungsieitung nicht weiterverfolgt. in der Folge stieg der Energieverbrauch aufgrund eigenmdchtiger Anderung der Regelpara -
meter durch die schulleiturg ab 20013 wieder an.

450,000 ! Beginn Optimierung
¢ Ende Optimierung
400.000 : :
H ;
350.000
= [ 2 N | aed [ B N | EER [ ]
J00.000
250,000
200,000
150,000
100.000
| | | |
50,000
2007 200¢ 2009 2M0 20Mm 202 2013 2014 2015 2016
o
ke k ‘ -1- EffMon-Projekt
Karlsruter Energie- und EMAS_ EffMon

Klimaschutzagentur

11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




e
Fiir wen und wozu Leitfaden?

» Ziel des EffMon-Projektes ist es, wie ein Monitoring-System geplant und Schritt fir Schritt
aufgebaut werden kann. Es wird aufgezeigt, welche Vorgaben und Hirden zu berlcksichtigen

sind und wie Losungen aussehen konnen. Dabei flieBen besonders die Erfahrungen des
Projektes in den Leitfaden ein.

» Idee der Veroffentlichung des Leitfadens ab Mitte 2020 als Praxishilfe fiir Entscheider, die
Monitoring angehen wollen.

» Fragebogen an Interessenten als Basis.

=N )
&, \
ke k < ‘ b EffMon-Projekt
Karlsruher Energie-ung EMAS

Kimasehutzogentor | G 11. Februar 2020 © KEK - Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur gGmbH




-
Aufbau Leitfaden (bisheriger Entwurf)

» 1: Planung und Design eines Energiemonitorings
» Grundstruktur
» Umfang
» Gesetzliche Vorgaben und Haftungsfragen
» Individuelle Anforderungen und Verantwortlichkeiten
» Zahler und Sensoren
» Softwaretool fir Visualisierung und Reporting
» 2: Aufbau und Betrieb eines Monitoring-Systems Schritt flir Schritt
» Erhebung und Planung Messkonzept
» Anbindung von Zahlern und Sensoren
» Integration der Daten in ein Data Warehouse
» Visualisierung, Uberwachung, Reporting
» Laufender Betrieb
» Ausbau des Systems
» 3: Praxisbeispiele
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