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Die Landeshauptstadt MUnchen (LHM) begann im Jahre 1986 mit ersten
Uberlegungen zur EinfOhrung eines zentralen Leitsystems. Mit Hilfe des vom
BMBF gefdrderten Forschungsprojektes MEMS! entwickelte die LHM in den
neunziger Jahren einen Prototyp fUr eine firmenneutrale Leitzentrale
Haustechnik, welche mit entsprechenden Weiterentwicklungen bis heute in
MUnchen im Gebdude- und Energiemanagement erfolgreich eingesetzt wird.
Die Entwicklungen der Stadt werden sehr eng mit dem Arbeitskreis
Gebdudeautomation (AK GA) des AMEV? abgestimmt. So sind Richtlinien wie
die GA2005 entstanden, welche die Erfahrungen der 6ffentlichen Hand bei der
Planung, dem Aufbau und dem Betrieb von Gebdudeautomation und
Gebdudeleittechnik zusammenfassen. Die in MUnchen eingesetzten Treiber zur
Anbindung proprietdrer oder neutraler Bussysteme der Automationsstationen
an die firmenneutrale Leitzentrale kénnen in der Regel auch von anderen
Kommunen ohne LizenzgebuUhren eingesetzt werden. Das System MEMS ist auf
die BeduUrfnisse groBer Kommunen oder Verwaltungen mit entsprechendem
Personalbedarf zugeschnitten.

Mit dem vom Bundesamt fUr Bauwesen und Raumordnung gefdrderten
Forschungsprojekt VeroGAK3 wurde das Konzept von MEMS fUr den Einsatz bei
der Wohnungswirtschaft und bei kleineren Kommunen weiterentwickelt. Der
besondere Schwerpunkt der Weiterentwicklung lag auf der Entwicklung und
Migration des in MUnchen verwendeten Datenbanksystems hin zu einem
Open-Source-Datenbanksystem, welches ohne groBe Folgekosten auch in
kleineren Verwaltungen eingesetzt werden kann. Der damals bis 2006 als
Testsystem entwickelte Prototyp wurde vom AMEV als erster Baustein der AMEV-
GA-Plattform aufgenommen. Damit war grundsatzlich auch bei kleinem
Budget der Aufbau einer datenbankbasierten Leitzentrale Haustechnik
maoglich. Die umfangreichen Funkfionsmoglichkeiten konnten jedoch nur dort
nutzbringend eingesetzt werden, wo ein entsprechendes ingenieurtechnisches
Verstdndnis von Gebduden und technischen Anlagen vorhanden war.

Der moderne Gebdudebetrieb unter Einsatz eines nutzbringenden
Energiemanagementsystems erfordert die zeitnahe RUckkopplung des
aktuellen Zustands technischer Anlagen und des Verbrauchs. So gelingt
grundsétzlich eine Zuordnung von Ursache zu Wirkung. Diese Wirkbeziehung ist
Voraussetzung fUr das Erkennen notwendigen Handlungsbedarfs und der
Entwicklung von MaBnahmen bei nicht bedarfsgerechtem Verbrauch oder
unerwlUnschten Anlagenzust@nden. Wie kann das Energiemanagement durch
automatisierte  Verfahren effizienter gemacht werden2 In  dieser
Forschungsarbeit werden Potenziale fur die Entwicklung automatisierter
Verfahren gesucht, diskutiert, prototypisch umgesetzt und getestet.

1 http://www.fnd-forum.de/publikationen/pdf/abschlussbericht-1.pdf

2 AMEV - Arbeitskreis Maschinen- und Elekirotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen. www.amev-online.de

3 VeroGAK - Entwicklung eines verallgemeinerten offenen Gebdudeautomationskonzeptes.
Abschlussbericht, 2006, Bau- und Wohnforschung, Band F 2479
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Die allgemeine Bestandsaufnahme der heutigen Praxis hat gezeigt, dass die
VerknUpfung eines Energiemanagementsystems mit der Managementebene
einer Gebdudeleittechnik weiterhin viel Sinn ergibt. Nur so kbnnen neben den
L&hlwerten von Verbrauchsmessstellen auch weitere Daten wie Vor- und
RUcklauftemperaturen, AuBentemperaturen, Betriebszustinden und weiteren
ZustandsgroBen in den Verbrauchsanalysen berucksichtigt werden. Die relativ
einfache Betrachtung von Plausibilitdten oder Stér- und Gefahrenmeldungen
sind in heutigen Systemen grundsdatzlich bereits feste Bestandteile. Sie kénnen
in das immer notwendige Betriebs- und Organisationskonzept des
Gebdudebetriebs gut eingebunden werden.

Die Untersuchung von klassischen Verfahren der Analysis und der Statistik hat
das gréBte Potenzial fUr eine systematische und moglichst automatisierte
Anlagen- und Prozessanalyse gezeigt. Insbesondere der Einsatz statistischer
Methoden wie die Korrelationsanalysen kénnen bei Bestandsanlagen gut
herausstellen, ob gewlnschte Regelaufgaben von der Gebdudeautomation
erfOllt  und plausible Anlagenzustdnde erreicht werden. Eingebaut in
Energieberichte oder, wie im Testsystem umgesetzt, als zusatzliche Funktionen
in der Visualisierungssoftware (hier jLZHview) kann der Anlagenbetreiber auf
Knopfdruck einen Uberblick Uber die Qualitdt oder Gite des Betriebes der
Gebdudetechnischen Anlagen erhalten. Die entwickelten Verfahren erlauben
auch die einfache und schnelle Beurteilung einer Vielzahl von Anlagen und
Prozessen.

Verschiedene Testlufe haben gezeigt, dass die Tiefe der Analyse mit dem
Parametrieraufwand des Anwenders proportional steigt. So kann eine einfache
Analyse fast vollstdndig automatisiert ablaufen, wdhrend eine detaillierte
Analyse zundchst vom Anwender parametriert werden muss.

In einer einfachen Analyse wdahlt der Anwender den zu analysierenden
Leitbereich sowie die gewunschten Vor- und RUcklauftemperaturen im
Anlagenbild Uber die symbolischen Adressen aus.

Ablauf:

Das Programm findet automatisch die Paare der Temperaturen Vorlauf
und RUcklauf (TV, TR) in den verschiedenen Heizkreisen und ermittelt aus
den Messwerten im Zeitbereich die Kennzahlen zur Bewertung der
Heizkreise:

Mittelwert und Standardabweichung von TV, TR und (TV-TR)
Korrelation von TV mit TR
Ergebnis:

Tabelle mit Kennzahlen und deren Bewertung durch farbliche
Hervorhebung.

Folge:

Rot markierte Heizkreise sollten vom Anwender geprift werden. Dazu
kann die grafische Darstellung der Messwerte hilfreich sein. Zur tieferen
Betrachtung des auffdlligen Heizkreises kann eine detaillierte Analyse mit
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weiteren Datenpunkten dieses Heizkreises durchgefUhrt werden (z.B.
AuBentemperatur, Ventil-Stellung, Betriebsmeldung etc.).

Fazit:

Mit Hilfe solcher einfachen automatisch ablaufbaren Analysen kann das
Fachpersonal gezielt auf solche Heizkreise hingewiesen werden, die nicht
oder nicht mehr das tun, was sie eigentlich sollen. Die Ursache kann
vielfdltig sein und erfordert entsprechendes Fachwissen beim Anwender.

Eine detaillierte Analyse kann beispielsweise fUr verschiedene Betriebsmodi wie
TAG/NACHT oder HEIZKREIS EIN/AUS durchgefuhrt werden.

Die Auswahl der Parameter wird gespeichert und kann fir weitere Analysen
wieder aufgerufen werden.

Der Anwender wahlt die zu analysierenden Datenpunkte, den Zeitbereich und
Zyklus (z.B. 2017 - monatlich) sowie die Nutzzeiten oder Messwerte-Filter
(optional) aus.

Ablauf:

Das Programm findet automatisch die Messwerte der ausgewdhlten
Datenpunkte im angegebenen Zeitintervall, wendet Filter bzw.
Nutzzeiten an und berechnet die Statistik sowie Korrelationsmatrizen.

Ergebnis:

Tabellarische und grafische Darstellung der Statistik sowie der
Korrelationsmatrizen mit farblicher Hervorhebung.

So kann in einer JahresUbersicht der Anlagenbetrieb Sommer/Winter
bewertet werden:

- Ist die Anlage AuBentemperatur gefUhrte

- Korrelieren Ist-Werte mit inren Sollwerten?

- Sind Mittelwerte und Streuung der Messwerte in Ordnung?
Folge:

Der Anlagenbetrieb kann automatisch in beliebigen Zeitbereichen
gepruft werden.

Fazit:

Die detaillierte Analyse gibt einen tiefen Einblick in die Funktion einer
Anlage oder eines Prozesses. Hilfreich zur Beurteilung der berechneten
statistischen Werte sind vergleichende historische Ergebnisse der
gleichen Analyse.

Gerade die Untersuchung des Potenzials der detaillierten Analysen anhand
realer Gebdudedaten hat gezeigt, dass die Qualitdt der umgesetzten
Gebdudeautomation herstellerabhdéngig sehr stark schwankt. Eine schlechte
RegelgUte eines Regelkreises wird durch die Analyse direkt aufgedeckt, kann
jedoch nicht immer durch eine bessere Reglerparametrierung vom Anwender
verbessert werden. So sind bei auBentemperaturgefUhrten Regekreisen die
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zugrundeliegenden Steuergesetze fUr die Bestimmung des Temperatur-
sollwertes (Heizkurve) nichtlinear. Die Heizkurven werden stUckweise linear (zwei
und mehr Punkteform) abgebildet und weisen daher an den StUtzstellen
Unstetigkeiten auf. Bei unsauberer Programmierung der Heizkurven identifiziert
die Analyse einen Fehler in der Korrelation, der vom Nutzer selbst nicht
behoben werden kann. Auch die Praxis, den AuBentemperaturistwert als
gleitenden Mittelwert Gber mehrere Stunden (teilweise 24 Stunden und mehr)
zu dampfen, fohrt dozu, dass der Temperatursollwert nicht mehr dem
Stevergesetz der Heizkurve entspricht. Die Analyse identifiziert diese
Abweichung als schlechte Regelgute, der Korrelationskoeffizient wird
betragsmdaBig kleiner. Hier muss sichergestellt sein, dass der Nutzer Uber die
Dé&mpfung Bescheid weiB und diese vom Planer als bedarfsgerecht gefordert
wurde.

Die Verschiedenheit der Anlagen in ihrer Funktion, inrer baulichen Umsetzung,
inrer Aufschaltungstiefe und in  den Datenbezeichnungen in der
Gebdudeleittechnik verhindert die Entwicklung eines allgemein anwendbaren
Analysewerkzeugs. Eine Anpassung an die konkrete Anlage muss immer
erfolgen. Diese Anpassung muss allerdings nicht von jedem Anwender neu
parametriert werden, sondern kann, einmal erstellt, abgespeichert und
automatisiert aufgerufen werden.

Neben klassischen Verfahren der Analysis und der Statistik sind Verfahren der
kUnstlichen Intelligenz zur selbststdndigen Berechnung neuer mathematischer
Modelle fur Regler und Strecken zur Optimierung der Automation in der
Forschungsarbeit entwickelt und beurteilt worden. Auf den ersten Blick
erscheint die Computational Intelligence vielversprechend bei der Ldsung
komplexer Aufgabenstellungen in  der Analyse und Optimierung
gebdudetechnischer Anlagen. Neben der experimentellen Analyse von
Systemen und Speicherung von Ein-/Ausgabewerten mit Hilfe Neuronaler Netze
in Black-Box-Modellen ist sogar die automatisierte Erstellung von Modellen in
Struktur und Parameter mit Hilfe Genetischer Programmierung analog einer
theoretischen Modellerstellung maoglich. Die konkrete Diskussion einzelner
Einsatzszenarien zeigte, dass viele Aufgabenstellungen der
gebdudetechnischen BetriebsfUhrung mit Hilfe klassischer Methoden der
Regelungstechnik aufgrund geeigneter Voraussetzungen besser geldst werden
kdnnen. So sind fur nahezu alle Gebdude entsprechende Planungsunterlagen
Uber Aufbau und MaBe vorhanden, die beispielsweise bei der
Heizungsauslegung und Bedarfsberechnung einfacher zu genauen Modellen
fOhren. Wo diese nicht vorhanden sind, kann eine Gebdudeaufnahme leicht
durchgefGhrt werden und fOhrt im Ergebnis zu einer genaueren Aussage.
Beispielsweise kann ein mehrschichtiger Wandaufbau kaum eindeutig mit Hilfe
evolutiondrer Verfahren automatisiert identifiziert werden. Die
Herausforderungen beim Einsatz evolutiondrer Verfahren sind hierbei die
Kodierung der Problemstellung in geeignete Individuen sowie die Entwicklung
geeigneter Ziel- und Fitnessfunktionen zur Steuerung der Algorithmen.
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Die in diesem Forschungsprojekt prototypisch herausgearbeiteten Methoden
sind fUr den Einsatz im laufenden betrieblichen Einsatz weiter zu entwickeln. So
ist es sicher notwendig, die mathematischen Methoden fir den Anwender in
inrer Handhabung und Interpretation weiter zu vereinfachen.

Als Beispiel fUr ein mégliches Ergebnis einer automatisierten Analyse ist die im
Folgenden dargestellte Heizkreisanalyse in Berichtsform.

Im Beispiel wird ein siebenseitiger Ergebnisbericht eines ,,gut” eingestellten
Heizkreises in Abbildung 1 bis Abbildung 7 dargestellt. Das Beispiel wurde mit
den gespeicherten Daten der Leitzentrale Haustechnik des Bezirksamtes
Treptow-Kdépenick in Berlin generiert und zeigt in Abbildung 2 neben den
monatlichen Mittelwerten auch die Korrelationskoeffizienten zwischen
verschiedenen Messwerten und der AuBentemperatur sowie zwischen Soll- und
Istwerten.

Objekt BARB: H20 SG-O: Schulgebaude-Ost

Wdarmeerzeuger ist ein Brennwertkessel, welcher 5 Heizkreise incl. RLT+WWB
versorgt. Dieses Objekt wurde als Positiv-Beispiel fUr eine Heizkreis-Analyse
ausgewahlt, da

- die erforderlichen Archiv-Messwerte vornanden sind,

- die Strategie fUr den berechneten Soll-Wert der Vorlauftemperatur
bekannt ist,

- die Anlage stabil IGuft.

Im Heizkreis H20 SG-O ist ein Wochenprogramm aktiv (TAG/NACHT). Die beiden
Betriebsmodi TAG/NACHT wurden getrennt analysiert.

Die Jahres-Analyse zeigt, dass der Heizkreis in den Sommermonaten Juni bis
September 2016 auBer Betrieb war, was in Abbildung 2 als blau dargestellte
Korrelationskoeffizienten erkennbar ist. In den Gbrigen Monaten erreicht die
Anlage mit wenigen Ausnahmen eine mittelmdaBige (gelbe) bis gute (grine)
Bewertung.

Die RUcklauftemperatur ist im Wesentlichen konstant, was zu einer eher
schlechten Korrelation mit der AuBentemperatur fGhrt. Das Beimischventil im
Vorlauf wird beim Wechsel zwischen den Befriebsmodi TAG/NACHT oft
kurzzeitig geschlossen und wieder gedffnet. Diese schnellen Anderungen
fOhren zu einer teilweise schlechten Korrelation mit der AuBentemperatur.

Hinweise:
Die Heizkreis-Pumpe arbeitet mit konstantem Druck.

Im JAN 2017 taktete der Brennwertkessel 3904-mal in den Zustand EIN, d.h. im
Monatsmittel etwa 5-mal pro Stunde. Brennwertkessel sollten aber méglichst
lange bei etwa 30 bis 40 % Leistung betrieben werden (nicht dargestellt).
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BARB

Z5G: G18 + VHS
Barbarossaplatz 5

er

Wam eerzeuger ist ein Brennwertkessel, welcher 5 Heizkreise ind. RLT+WWB wversorgt.

Im Heizkreis H20 SG-Oist ein Wochenprogramm aktiv (TAG/NACHT).
Die beiden Betiebsmodi TAG/NACHT wurden getrennt analysiert.

Der Heizkreis ist in den Sommem onaten nicht in Betrieb und die Vorauftemperatur ist mit

65°C nach oben begrenzt.

Die Heizkreis-Pumpe arbeitet mit konstantem Druck

Datenpunkt-Baum

Baum-Darstellung nach Datenpunkt-Adresse

D0 _RALUM
« {fy BARB
3 Zentrale: §

& Gewerk: D
f DAD (1)
@ DAl (14)
& 042 (14)
{ DBO (1)
@ D81 (14)
@ 0Bz (14)
& pco (1
@ vl (14)
@ oc2(14
& DDo (1)
B DD1 (14
@ 002 (14
& DD3 (14
[ DD4 (14
@ DEO (1)
& DE1(14)
& NF2 (14)
@ D00 (3)
& D01(10)

@ Gawark: H
@ H01(23)
8 HO3 (2)
5 HO4 ()
@ H10(12)
]
5 H30 (48)
B H40 (48)
& H30(18)

rkern: % (5)

BESCOHREIBUNG

poc

DAD DOC-1 WP1 NZ_BEM EIN
DAl DOC-1 WP1.1 N2

DA2 DOC-1 WP1.2NZ_

0S80 DOC-1 WP2 NZ_EM EIN
D81 DOC-1 WP2.1 N2

D82 DOC-1 WP22 NZ_
DCODDC-1 WP3 NZ_BM EIN
DO UDL-1 WD N

DC2 DDC-1 WP3,2 N2_

DOO DDC-1 WP4 NZ_BM EIN
DO1 DDC-1 WP4.1 N2

DO2 DDC-1 WPa,2 NZ_

DO3 DDC
DO DDC-1 WRAA NZ_

DE0 DOC-1 WPS NZ_BM EIN
DE1 DOC-1 WPS.1 NZ_

NE2 DOC-1 WPS2 N7 _

DO0 AP DDC TS

WPA.3 NZ_

D01 SG 0OC
Hazungsanlagen
HO1 K1

HO3 Druck

HO4 vert. T

H10 Lk

H20 56 0

H30 56w

H40 SG-TH

H30 Ww

Objekt-Ubersicht

Abbildung 1: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 1
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BARB: Barbarossaplatz 5
H20 SG-O: Schulgebaude Ost (Hof)

Jahresiibersicht 2016 - Tagbetrieb

Datenpunkte
OBJEKT | ADRESSE | BESCHEEIEUNG | DIM | KURZEL
W BARE | SDOOTS0033GUGKP4 | DOO AP DDC TS_IST | °C | TS_IST
W EBARB | SHZ0TVS033GUGKP4 | H20 86-0 TV_SOLL | °C | TV_SOLL
W EMRE | SHZOTVO033GUGKP4 | E20 3G-0 TV_IST | °C | TV_IST
W E:RE | SHZ0TRO033GUGKP4 | H20 36-0 TR_IST | *C | TR_IST
© BARE | SHZIOVVS033GUGKE4 | HI0 36-0 VW_SOLL | ¥ | VV_SOLL
Zeitlicher Verlauf der Mes swerte
Monatlicher Mittelwert : ! : aw S:axﬂa.zdabwexcl'nmg . 12

JAN FEB EAR OAPR EAL JIN JIL ADG SEF CET NV DEZ

Vergleich mit Grenzwerten

JR FEBE NAR OAPR MAI 0N JTL A SEP OKT BV DED

Korrelationen

Vergleich mit Grenzusrten: Nittelwesc
en MAR  APR  MAX s aw aun SEP aKy L. ALy wau wao AL S | Bllvesc i Normal-Sereich
TS_IsTY 32,049 22,5 20,439 20,213 -0 -10 20 25 Uezt im Unrn-Dereichk
TV_saLL 46,450 43,630 41,216 64 52,01 53,397 Bl vzt in Alace-Tareich
TV_isy 25,031 25,396 23,423 23,500 0 0 70 00 AL_U: Almrw unten
[TR_IST 24,000 24,462 22,702 23,726 0 0 70 00| UA_U: Warneag wcen
NV_SeLL 00,070 0:,97: 79,055 74,704 60,473 o o o 0 75,039 04,490 83,530 UA_O: Warneag chen
AL O: Almrm obes
Stabw Bl vezc < Stabu-Geazwesc
4 Bzt > Jcabw-Geazwert x3
1,626 Bl sz > dcabv-Geazuerc =2
s
s
10,033 0

crelation mic T3 15T

e MAR  APR  MAI Jws  Jw AuG sEP P tezcag von Wert > 0,0

_IsT «0,78 -0,724 BDetcey von Vert < 0,5
L IST  -0,786 «0,5 =0,511 0,352 Vezt > O

SeLL  -0,79¢ -0,514 ~0,%8 ~0,71 | -0, 769
Forcelonion it Soll-Werr

Jax YES WAR  AFR MAX FLU I Y g KR 033 nov b2 B e2ceny von Vert = 0,8

ist OSSO 0,751 0,626 0,22 NONSEE Pazreg von ert >= 0,5

Peteng von Vert < 0,5

Bemerkungen

(1) Die Anlage ist aufler Betrieb (TV_SOLL ist NULL
JUN, JUL, AUG, SEP

Hinweise

Baze < 0

und VV_S0LL ist 0%) in den Monaten:

(1) Die Horrelation mit T3_IST muss negativ sein, wenn die Anlage in Betrieb ist.

(2) Die Horrelation mit dem Soll-Wert muss positiv

sein, wenn die Anlage in Betrieb ist.

Abbildung 2: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 2
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BARB: Barbarossaplatz 5 Jahresiibersicht 2016 - Nachtbetrieb
H20 SG-0O: Schulgebaude Ost (Hof)

Datenpunkte

OBJEKT | ADRESSE | BESCHREIBUNG | DIM | KURSEL
W BARE | SDOOTS0033GUGKP4 | DOO AP DDC TS_IST | °C | TS_IST
® BARS | SHZOTVS033GUGHRE | ¥20 36-0 TV_SOLL | “C | TV_SOLL
B BARE | SHZ0TVOO33GUGHP4 | HZ0 36-0 TV_IST | °C | TV_IST
W BARE | SHZOTROO33GUGHP4 | HZ0 36-0 TR_IST | °C | TR_IST
W BARE | SH20VVSO033GUGHP4 | 20 36-0 VW_SOLL | § | VV_SOLL
Zeitlicher Verlauf der Mes swerte
Monatlicher Mittelwert 0 Standardabwe ichung 15
20
T
g - 4 -
0+ ¥ Lo
JMI FER NAR AFR NAT JIN JWL ADG SEP OKT NV DEZ JAN TFID NMAR APE NAI JIN JUL AUG SEP ORT BN DED

Vergleich mit Grenzwerten

Vergleick mit Grenzwertes: Nittelwert
MAI  JUS  JWL  AUG S oMY WOV DEz AL U WA U WA O AL 0| Jlvert im Normal-Teceich
-20 -10 0 5 Vert iz Varn-Dereich

ws_1st

Tv_saLL ,351 37,271 43,71& " 92 44, Bl vect 13 Alars-Pezeica
Tv_1st 25,011 25,29 23,616 23,52 20 1 W e AL_U: Alarm untea
TR_1sT 24,009 24,323 22,701 22,762 20,649 0 10 W e ¥A_U: Vaznurg umen
NV _SBLL 77,144 49,¢35 65,3507 €3,5¢4 71,5822 o o o O 3,590 75,139 75,8059 ¥A_0: Waznung cben

AL O: Alerm oben

Vergleloh »it Orensvertes) Standardabeeichuny

Bl vect < 2manw-Oentuert
Vert > #xaow-Oentuert x1
L76 4,012 5,408  4,7% Bl vect > tanv-Oenguers w2
6,994 7,168

13,797 11,358 10,94 15,336 25,174 10,476

Korrelationen

forrelation mic T3_J1aT
TAN FED  MAR  APR MAI Jus aw AUG 2 oy wow ez Bl zetrag von Vert >= 0,0

fTv_saLL -0, &4 -0, ¢s [EOISNINS00ES Setrag von Vert >= 0,5
frv_ist -0,790 -0, 676 -0,642 -D,774 -0,761 .l-n-q von Vert < 0,5
TR_IST -0, 658 -0,52) -0,547 Wert > O

NV_saLL -0, 56 -0, 406

[Morrelntion mic Joll-Ver:
TAN FED  MAR  APR MAT Jus aw AuG s ot wow ez Bl zetrag von Vert >= 0,0
rv_ist (0,960,957 0,846 0,884 -0, 619 0,66t 0,776 0,774 Setrag von Vert >= 0,5

Betrag von Wert < 0,5
Wert < O

Bemerkungen

(1) Die Anlage ist aufler Betrieb (TV_SOLL ist NULL und VV_SOLL ist 0%) in den Monaten:
JUN, JUL, RUG, 3EP

Hinweise

(1) Die Horrelation mit T3_I3T muss negativ sein, wenn die Anlage in Betrieb ist.
(2) Die Horrelation mit dem Soll-Wert muss positiv sein, wenn die Anlage in Betrieb ist.

Abbildung 3: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 3
8
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BARB: Barbarossaplatz 5 Januar 2016
H20 SG-0: Schulgebaude Ost (Hof)
Datenpunkte
C(BJEKT | ADRESSE | BESCHREIBUNG | DIM | KURZEL
N BARR | SDOOTSO03SCGUGKP4 | DOO AP DDC TS IST | °C | TS IST
N BaRB | SH20TVS03SGUGKP4 | H20 SG-O0 TV _SOLL | °C | TV_SCLL
B BARR | SHZOTVOO3SGUGKP4 | H20 SG-O TV_IST | °C | TV_IST
W BARR | SHZOTROO3SGUGKP4 | H20 SG-CO TR _IST | °C | TR _IST
BARB | SHZOVVSO3SGUGKP4 | H20 SG-O VW_SOLL | % | VV_SCLL

(sl

20

0
gim L

AUS ©

Zeitlicher Verlauf der Messwerte

BARB [Fr_01-01-2016 bis So_31-01-2016!}

DIACRAMY Z: EBEAPE:

HZ0 5C-0 VW _SCLL

A AN A U N

B L

DIACPAMY 3: BAPE:

HZ0 5C-0 HK EX Helzen

ATS O
STORUNG L

WORMAL ©

DIACRAMY 4: BAPE:

T T T P e T S e e S R e e e S

STORUNG L

HORMAL O

DIACRAMY 5: BARE:

HZ0 S5C-0 Pl =X

DIACRAMY &: BARE:

HZ0 56-0 P2 EX
Do 7-Jan

Do 14-Jan Do 21-Jan Do 2B-Jan

Abbildung 4: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 4
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BARB: Barbarossaplatz 5 Januar 2016 - Tagbetrieb
H20 SG-O: Schulgebaude Ost (Hof)
Datenpunkte
COBJEKT | ADRESSE | BESCHREIBUNG | DIM | RURZEL
W BARE | SCOOTS003SGUGKP4 | DOO AP DDC TS_IST | °c 1 TS_IST
W BARS | SH20TWVSO3SGUGKP4 | H20 SG-C TWV_SOLL 1 °c 1 TWV_SOLL
W =ARE | SH20TVOO3SGUGKP4 | H20 SG-C TWV_IST 1 °c TV_IST
N EARE | SH20TROO3SGUGKP4 | H20 SG-C TR _IST 1 °c 1 TR_IST
o BARE | SH20VWSO03SGUGKP4 | H20 SG-C WW_SCOLL 1 % | WW_SCLL

Zeitlicher Verlauf der Messwerte

24-Std—gleitender Mittelwert mit Standardabweichung

BARE (Fr_OL-01-201& bis Mo_01l-02-201&)

70
E0
S0

a0

el

30

0

10

I e
T T b TR e}
= . Ml !

40 StacistikgMWZ C4:00:00_1,0
Do 7-Jan Do l4-Jan Do Zi-Jan Do ZB-Jan

Statistik und Vergleich mit Grenzwerten

Grenswerc-Therachreitung in % P werscnreicung <=20 %
Anzahl |[Messverte Stabw. =tdl. . . lberschreitung <=50 &
GESAMT U[*] WA U[?] WA O[%] AL 0[%*] AL U WA U WA 0 AL 0 |x1[%] x2[%] [x1[®] x2[%] |Stabw Bl oerschreivung > S0 %

TS_IST 4964 -20 -10 20 25 4 AL_U: Alarm unten

TV_SOLL UL U: Warnung unten

TV_TIST 1965| 20 30 70 5] UA_O: Warnung oben

TR_IST 4465 20 30 70 5| AL_0: hlacm oben

VV_SOLL 4465 10 Stabw: Scandardabweichung

Abbildung 5: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 5
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BARB: Barbarossaplatz 5
H20 SG-O: Schulgebaude Ost (Hof)

Januar 2016 - Nachtbetrieb

Datenpunkte

OBJEKT | ADRESSE | BESCHREIBUNG | DIM | RURZEL
® BARE | SDOOTSO03SGUGKP4 | DOO AP DDC TS_IST | °C | TS_IST
m BARS | SH20TVSO3SGUGKP4 | H20 SG-O TV _SCLL | °C | TV_SCLL
W EARE | SH20TVOO3SGUGKP4 | H20 SG-C TV_IST I °C | TV_IST
W BARS | SH20TROO3SGUGKP4 | H20 SG-C TR_IST I °C | TR_IST
W BARS | SH20VVSO03SGUGKP4 | H20 SG-C VW_SOLL | % | WV_SOLL

Zeitlicher Verlauf der Messwerte

24-Std—gleitender Mittelwert mit Standardabweichung

BAB (Fr_0OL-01-201& bis NMo_Ul-02-Z01&)

e

P
-0 ¥ %4700:00_1,0

7N

N
Stacistik

100
so
o0
70
€u
s0
a0
320
za
10

)W b

%]

StacistilkgMWZ _C4:00:00_1,0

Do 7-Jan Do l4-Jan

Do Zi-Jan Do Z8-Jan

Statistik und Vergleich mit Grenzwerten

Grenswert-Therschreicung in %

-Uberscm:eit,unq <=20 %

lberschreitung <=50 &
Bl oerschreivung > SO %
: Alarm unten
i Warnung unten
: Warnung oben
_©Q: Alacm oben
Srabw: Scandardabweichung

Abbildung é: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 6
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BARB: Barbarossaplatz 5 Januar 2016
H20 SG-O: Schulgebaude Ost (Hof)
Datenpunkte
OBJERT | ADRESSE | BESCHREIBUNG | DIM | RURZEL
® BARE | SDOOTSO03SGUGKP4 | DOO AP DDC TS IST | °C | TS_IST
W BARE | SH20TVSO3SGUGKP4 | H20 SG-C TV_SOLL | °C | TV_SOLL
W SRRE | SH20TVOO3SGUGKP4 | H20 SG-C TV _IST | °C | TV_IST
W BARE | SH20TROO3SGUGKP4 | H20 SG-C TR_IST | °C | TR_IST
W BARE | SH20VVSO3SGUGKP4 | H20 SG-C VV_SOLL | % | VV_SOLL
Korrelation mit der AuBentemperatur (TS_IST)
BARB [Fx 01-01-201€ bis Mo_01-02 016] Korrelation Y(X)
W .
100 Lin: Ko
55
S0 |
85 |
= 80
5 o7s
¥ 70
5 es
5 €0
" es o SP830
- |
~ 50
(3] I
< oas
£ 40
] 353 R A TR 2 A 2
o 30
o 254 ®
s 20 *
15 " =
10
ol I - mE
o | DIAGRAMM 1 i - =
-10 -8 e -1 -2 0 2 1 é ) 10 12
X : 1) BARB: DOO AP DDC TS_IST (°C)
Korrelationsmatrix Tag-Betrieb
Y KLARTEXT N Y BESCHREIBUNG YDATUM VON Y ANZAHL Y MWERT WSTABW Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
BARB_H20_5G-0_) 016_TAG 1 DOD AP DDC TS_IST 2016 0:00:00 2377 1958 5021 1 -0.78c BGISHB -0.785 -0.796
BARB_H20_SG-O_JULE_TEST_2016_TAG | 2 H20SG-OTRIST |2016-01-0100:00:00 2377 34,665 1,858 -0,786 [l 0,781 0,583 0,6
BARB_H20_SG-O_JULE_TEST_2016_TAG | 3 H20 $G-O TV_SOLL 2016-01-01 00:00:00 2377 55624  8,92¢ iGN 0781 1
BARB_H20_SG-O_JULE_TEST_2016_TAG 4/H20 5G-O TV_IST  2016-01-01 00:00:00 2377 52,857 5,785 -0,786 o,se3 el @ 1
BARB_H20_SG-O_JULE_TEST_2016_TAG | 5 H20 5G-O VWW_SOLL 2016-01-0100:00:00  2.377 88,078 11,116 -0,796  0,c jOGGSNOEaE 1

Korrelationsmatrix Nacht-Betrieb
¥ KLARTEXT YN YBESCHRE!BUNG YDATUM VON W ANZAHL Y MWERT W STABW = W1 Y2 ¥3 Y4 Y5

0:00 2087 1328 e 1 GEEEGREH

BARB_H20_SG-O_JULE TEST 2016 Nacht 2 H20SG-OTR IST 2016-01-0100:00:00  2.087 33634 2, 708-?&%\;@-- 0,739

BARB_H20_SG-O_JULE_TEST_2016_Nacht 3 H20 SG-O TV_SOLL 2016-01-01 00:00:00 2.087 45,781

BARB_H20_SG-0_JULE_TEST_2016_Nacht 4 H20 SG-O TV_IST 2016-01-01 00:00:00 2.087 45,344

BARB_H20_SG-0O_JULE_TEST_2016_Nacht 5 H20 SG-O VW_SOLL 2016-01-01 00:00:00 2.087 77,144
Hinweise

(1} Die Korrelationsmatrix ist symmetrisch.

Abbildung 7: Beispiel Ergebnisbericht Heizkreisanalyse Seite 7
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Die Anwendung von Analyseverfahren erfordert grundsétzliich einen
ausreichenden Datenbestand, der idealerweise in einer Archiv-Datenbank
innerhalb einer firmenneutralen und gewerkeUbergreifenden Leitzentrale
Haustechnik (LZH) abgespeichert ist. Die LZH sollte

- Messstellengerate (Zahler) der Medien Warme, Gas, Strom, Wasser
enthalten,

- mindestens die Gewerke Elekiro, Heizung, Klima, LUftung,
Warmwasserbereitung umfassen,

- weitere Aufgaben wie ein elekironisches SchlUsselsystem aufschalten
kdnnen.

Je umfassender der verfugbare Datenbestand ist, umso umfangreicher kbnnen
die Analysen durchgefuhrt werden. Dies ist vor dem Hintergrund wichtig, dass
es aus Sicht der Autoren beim Thema Bedarfsgerechtigkeit weiterhin eine groBe
Unsicherheit gibt. Eine technische Anlage wird dann optimal betrieben, wenn
der Verbrauch genau dem Bedarf entspricht. Die Festlegung des Bedarfs
anhand  definierter  Anlagenzusténde ist  ein  guter Weg, die
Bedarfsgerechtigkeit messbar zu gestalten, sofern sich die Nutzung nicht dndert
und alle Abweichungen als Stérung ausgeregelt werden sollen. Ein besserer
Weg wdre eine dynamische Festlegung des Bedarfs anhand wechselnder
Kriterien wie Nutzung oder Wetter.

Die in den Praxistests aufgefallene schlechte Regelgite bei verschiedenen
Herstellern von Automationsstationen hat die Autoren Uberrascht. Die
praktische Umsetzung der Regelaufgabe war teilweise so schlecht geldst, dass
die Analysewerkzeuge einen Fehler identifiziert hatten. Hier wéren einheitliche
Vorgaben zur RegelgUte bei Automationsstationen notwendig, um die
Analyseergebnisse klar beurteilen zu kbnnen.
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