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Einleitung
Motivation und Ausgangssituation

B Performance Gap: Planungsphase <« Betriebsphase
Energieberechnung (z.B. nach DIN V 18599)
Geanderte Randbedingungen (z.B. Nutzung)
Suboptimale Betriebsweise oder Anlagenfehler

Ziel: Effizienzsteigerung durch eine kontinuierliche
Analyse und Bewertung des Gebaudebetriebs

B Ausgangsituation

Viele Datenquellen verfugbar (HLK, GLT, ...)

Es fehlen standardisierte Losungen zur

Nutzbarmachung und Verarbeitung dieser Daten
auf einer hoheren Ebene
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Einleitung
EU-Projekt TOPAs

www.topas-eeb.eu/

B TOols for continuous building
Performance Auditing

B Entwicklung einer cloud-basierten
Plattform zur kontinuierlichen
Gebaudebetriebsuberwachung

B Entwicklung von Analyse-Tools
zur Betriebsoptimierung

M Holistischer Ansatz
SENSE: Datenakquise
LEARN: Datenanalyse
ACT: Handlungsempfehlungen
OPERATE: Betriebsfuhrung
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Einleitung
3 Demonstrationsgebaude

® [IBM Technology Campus (Dublin, Irland)
Baujahr 2011
ca. 15.000 m?

® CIT Nimbus Building (Cork, Irland)
Baujahr 2010
ca. 1.000 m2

M Galeo Building (Paris, Frankreich)
Baujahr 2009
ca. 6.400 m?2

Bildquellen: https://www.topas-eeb.eu/ % Fraunhofer
ISE



Losungsansatz
Hard-/Softwarearchitektur und Toolchain

Enterprise Tier

= Datenanalyse

openBMS*
* powered by IBM Watson lo

Platform Tier

Zeitreihendaten
Bauphysikdaten
Gebaudeautomationsdaten
Wetterpradiktionen

= Datenprozessierung
= Datenspeicherung

P
S

Edge Tier

= Datenquelle ~ Int
(1784 DP) i
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Data Analytics Services

Workflow @ python
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Data Analytics Services
Datenprozessierung

m&ndas

MONITORING UND

® Verwendung der Softwareplattform MONDAS

. DATENANALYSE
B Sampling zu
. Quality Index: #1 q
Minuten S no data
S't u n d e n Weather_CIT.Weather_forecast_wdr
Ta g e Weather_CIT Weather_forecast_temp
. $ Weather CIT.Weather forecast_m
£
. F I Ite ru n g g ThSIThEgyMet_CITNIMUC3Z No_2:5:14:A_status_value 1 OUt Of
. E . cm) ) No_2:5114:A,_status
E n e rg I e n § ThEgyMet_CITNIMUCI2 Mo_2:5:23:A_status_value ra n ge
E i n h e ite n ThEgyMet_CITNIM.UC3Z_Mo_2:5:18:A_status_value
A u S re i B e r SalRadSen_CIT.NIM.UC32_No_2:5:37:A_status_predict
- data ok
& & r é_w“ @w‘ E o & o R &3‘ 6\‘;,_«9
Date @ Fraunhofer ISE
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Data Analytics Services

Workflow @ python

[

.
Processing | ONDAS

Model
Database l
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Data Analytics Services
Modellierungsansatze

B White Box Modelle
Physikalische Ansatze (Bilanzen)
Physikalische Parameter

Regelkreise (z.B. Luftung)

B Black Box Modelle
Statistische Verfahren

Regression, Klassifizierung,
Clustering

Z.B. Random Forest Regression,
DBSCAN, Qualitative Modelle

Zeitreihen:
= Wetter
l = Belegung
| Parameter:
u fiwmoeon | L™ Aner
% - Ufassade
Parameter:
" msIope
" nspli‘cs

l Energiebedarf
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Data Analytics Services
Automatische Modellkalibrierung

® Simulationsbasierte Optimierung . I s
min MAE = | — Yi(p) =Y
mit Nelder-Mead-Verfahren pERK (n? :i=1| i(P) l|

MAE = 267.6 kWh s SIM
mmm REF

Taglicher  _
Warmebedarf

kWh per day

0 10 20 30 40 50
Days
- U_opaque f ms ACH_wind_closed Qdot_Conv_base
1.50 - .0 1 1.0 1 20 -
1.25 T 0.8 atl 15 |
. 1.00 -
Freie Modell- 0.6 -
- 10 -

0.75 4

parameter 0.4 -

0.50 -
5 =
0.25 - 0.2 -

0 -

MAE ... Mean Absolute Error [kWh/d] ~Z Fraunhofer

ISE

12

© Fraunhofer ISE



Data Analytics Services

Workflow @ python

MONDAS
N—

Processing |

Train
Calibrate
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Data Analytics Services
Modellbasierte Energiebedarfsvorhersage

Il Messung
Tagesenergie 1000 | Simulation
[kKWh/d] i
0 ujj_mu_mlLu[lL
1000
500 ] Bl Ditierenz | wenn > 20%
Mer:(r\,avurfwand 0 i - - -_.Il. I.I || | .
KWh/l 509 .
-1000 ' | ' | ' | ' | | ' |
10
) - Messung i
Kumulierte 5 || —— Simulation L — |-38%
Energie [MWh] | -~ ]
0 ' | | ' | U | T T T
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Data Analytics Services
Fehlererkennung und -diagnose

24:02: | | Fehlersignal

00:00 , . ”H ]‘
. .

24-02 Th. Leistung BHKW

oo:oéz | . || | ‘ ]

Th. Lelstung Boiler

00:0(2): 1 || | ‘

Th. Leistung
BHKW-Ruckkuhlung

Feb 2017 Jul 2018

fehlerhaft

ffehlerfrei
105 kW

0 kW
280 kW

0 kW
Jan 2018

Fehler: Ruckkuhlung BHKW an Umgebung + Warmeerzeugung durch Boiler
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Zusammenfassung

Entwicklung einer cloud-basierten Plattform zur kontinuierlichen
Gebaudebetriebsuberwachung

Hard- und Softwarearchitektur lauft stabil in 3 Demonstrationsgebauden
Erfolgreiche Entwicklung von Data Analytics Services

Modellbasierte Energiebedarfsvorhersage

Automatische Fehlererkennung und -diagnose

Die Data Analytics Services unterstutzen bei der energetischen
Optimierung des Gebaudebetriebs
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Ausblick

B TOPAs ,Business Angel Forum” am 21.03.2018 bei IBM Munchen

Darstellung der Wertschopfungskette der Plattform und der
einzelnen Module (FDD, Energiesimulation, MPC, ...)

Vorstellung und Diskussion des Geschaftsmodells (PaaS)

B Anpassung und Integration der einzelnen Module auf Gerate- bzw.
Komponentenebene

z.B. in einer Warmepumpe, RLT-Anlage, Pumpe, ...

Innovative Industriepartner gesucht!
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Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE

Dominik Wystrcil
Nicolas Réhault

Tim Rist

Thorsten Muller-Eping

www.ise.fraunhofer.de

nicolas.rehault@ise.fraunhofer.de
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