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Monitoring GSHN: Inhalt S
Inhalt:

e Herausforderungen und Probleme bei der Konzeption und der
Inbetriebnahme des Monitoringsystems

e Kontinuierliche Messdatenerfassung
— Elektrischer Energieverbrauch
- Warmeenergieverbrauch
- Luftqualitat

e Temporare Messungen

— Messung des Tagelichtquotienten in ausgewahlten
Klassenraumen

e Projektwebseite
e Zusammenfassung und Ausblick
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Monitoring GSHN: Konzeption und Inbetriebnahme e

University of Applied Sciences

« Bilanzgrenzen

B Fligel 1 (FL1) - Flugel 2 (FL2) === Flugel 3 (FL3)

== Sporthalle (SPO) 1 Verbindungsbau (VB)

Gesamtgebaude

Bilanzgrenzen fir das Monitoring der GSHN
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Monitoring GSHN: Konzeption und Inbetriebnahme mems e

 Kontinuierlich erfasste Messdaten:

Erzeugte und bezogene elektrische Energiemengen

Elektrischer Energieverbrauch fir Beleuchtung je Bilanzzone
(insgesamt 35 Strommengenzahler)

Warmemengen je Bilanzzone

Betriebsdaten der Luftungsanlagen

Betriebsdaten der Heizungsanlage

Ubernahme ausgewahlter Daten der Geb&dudeautomation
Komfort- und U-Wertmessungen

Betriebsdaten der PV — Anlage

-> [nsgesamt tber 500 Datenpunkte

Grundschule Hohen Neuendorf

Datenpunktliste

Standard Metadata

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz



Monitoring GSHN: Konzeption und Inbetriebnahme
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Strukturschema fur das Monitoringsystem der GSHN
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Monitoring GSHN: Konzeption und Inbetriebnahme t

Schwierigkeiten bei der Umsetzung:

« Die Integration in den Planungs- und Bauprozess ist schwierig

« Monitoring direkt nach der Inbetriebnahme nicht sinnvoll, da die
Gebaudeautomation i.d.R. noch nicht voll funktionsfahig ist.

o IT

Probleme bei der Inbetriebnahme (Beispiele):
 Fehlende M-Bus Verbindungen
Falsch installierte und angeschlossene Warmemengenzahler
,vergessene” Strommengenzahler
Fehlerhafte Programmierung des Datenloggers
Defekte Gerate

-> Messdatenerfassung seit Februar 2012
-> Rohdatenspeicherung seit Mai 2012
-> Datenlibernahme aus der Heizungssteuerung seit Oktober 2012
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Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch
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Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch iz
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Monatlicher elektrischer Energieverbrauch nach
Verbrauchergruppen
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Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch
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Volumenstrom
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Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch
Fehlerhafter Aul3er Regularer Fehlerhafter Wart- Fehlerhafter
Betrieb Betrieb Betrieb ung Betrieb
" ! ‘ Reduzierter
| Strom-
verbrauch
| nach
' | B Wartung
Jul 12 Aug 12 Sep 12 Okt 12

Stunde am Tag

Jul 12 Aug 12 Sep 12

Okt 12

Zeitreihe des Luftvolumenstroms (oben) und Carpetplot fir die
elektrische Leistungsaufnahme der Liftungsanlage Flugel A der GSHN
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Volumenstrom
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Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch

Warum schaltet die Liftungsanlage so
haufig in die 2. Stufe?

3000 T /

\
/

in m3/h

24.09 01.10 08.10 15.10
Okt 12

Stunde am Tag
Leistung in kW

27.08

03.09 10.09 17.09 24.09 01.10 08.10 15.10
Sep 12 Okt 12

Zeitreihe des Luftvolumenstroms (oben) und Carpetplot fur die
elektrische Leistungsaufnanme der Liftungsanlage Fligel B der GSHN

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz 11



: : : i tw
Monitoring GSHN: Elektrischer Energieverbrauch Senp
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch
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Warmeleistung in KW
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Energiesignatur fir den gesamten Warmeenergieverbrauch der GSHN
basierend auf taglichen Mittelwerten
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13



Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch
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Monatlicher Warmeverbrauch der GSHN nach Verbrauchergruppen

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen

Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz

14



ntu

Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch Senp
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch Senp
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch

Warmeleistung in KW

Stellsignal LF
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Zusammenhang zwischen der Warmeleistung fur die statischen Heizung flr
die Nebenraume (WC, Flur, Garderobe) und der Nachtltftung fir Fltigel B
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch
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Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Berlin

Einschaltbedingung
Nachtliftung:
Ta, max, 24h >24 C

5F 4  Temperatur Wetterstation
— Temperatur Automation

+7.34716e5

|— Temperaturdifferenz

+7.34716e5

Einstrahlung in W/m2 Temperaturdiff. in K~ Temperatur in C

LAAR AN,

Solare Einstrahlung‘

® 10,0819 1030818 048518 050819 960818 978518 105881

Zeitreihen flr AuR3entemperatur unterschiedlicher Temperatursensoren (oben), Temperaturdifferenz

der Sensoren (Mitte) und solare Einstrahlung auf die horizontale Ebene (unten)
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Monitoring GSHN: Warmeenergieverbrauch

ind Wirtschaft Berlin

15 T

¢ n
=
'\j |
c
o
) s °
=
5 n
—
=
@©
—
o
o .
5
= i
-5 1 1 1 I 1
0 200 400 600 800 1000

Globale Bestrahlungsstérke horizontal in W/m?2

Korrelation zwischen der solaren Einstrahlung und der Temperaturdifferenz
der Sensoren (Wetterstation / Gebaudeautomation)

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz

20



Monitoring GSHN: Luftqualitat
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Monitoring GSHN: Luftqualitat S

Auswertungszeitraum: Wochentags von 8:00 - 15:00,
Februar — Oktober 2012
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15000
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000
CO, Konzentration in ppm

Haufigkeitsverteilung der CO, Konzentration im Heimatbereich Il der GSHN auf
Basis von halbmindtigen Mittelwerten
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Monitoring GSHN: Luftqualitat

Auswertungszeitraum: Wochentags von 8:00 - 15:00,
Februar — Oktober 2012

Wahrscheinlichkeit

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

CO, Konzentration in ppm
Kumulative Wahrscheinlichkeit der CO, Konzentration im Heimatbereich Il der
GSHN auf Basis von halbminttigen Mittelwerten
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Monitoring GSHN: Zusammenfassung kont. Datenerfassung s
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Zusammenfassung kontinuierliche Datenerfassung:

Liaftungsanlagen laufen oft in der 2. Stufe (erhdhter Strombedarf)

Auch in der Ubergangszeit ist die Nachtliftung aktiv (erhéhter
Warmebedarf)

Ursache: Falsch positionierter oder ungeeigneter
AulRentemperaturfihler (fehlerhafte Temperaturmessung bei direkter
Sonneneinstrahlung)

Heizvorgang sollte zwischen Nachtltftung und Zwangsliftung vor
Unterrichtsbeginn regelungstechnisch vermieden werden.

Zu Zeiten der Nachtliftung werden die Nebenraume beheizt. Eine
Verriegelung kann den Warmebedarf senken.

Das hybride Luftungskonzept sorgt flr eine gute Luftqualitat in der
GSHN

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten B

 Auswahl der Klassenraume

Ausgewahlte Klassenraume zur Messung des Tageslichtquotienten in der GSHN

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten i

 Auswahl der Klassenraume.

Slden
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Messraster zur Messung des Tageslichtquotienten in Klassen- und Flexraumen
der GSHN
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten Li

« Tageslichtsituation

—Beleuchtungsstarke im Aullenbereich
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Beleuchtungsstirke in Ix

0 I I I I I 1
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Gemessene Beleuchtungsstarke wahrend des Messzeitraums auf dem Dach der
GSHN
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten

und Wirtschaft Berlin

* Messergebnisse fur den Klassenraum 4.2

8-9 7-8 6-7 m56 w45 m34 m2-3 ml1-2 mO-1

Tageslichquotient in %

GroBe Wert Klassifizierung Bewertung
Mittlerer Tageslichtquotient D =1,6% D =1,6% ~ 2% befriedigend
GleichmaBigkeit des Tageslichtquotienten G =0,25 G=025=1/4 sehr gut

Raumliche Verteilung des Tageslichtquotienten fir den Klassenraum 4.2 der GSHN

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz



. _ _ ] nkuw:
Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten t

 Messergebnisse fur den Flexraum 4.2

8-9 7-8 ®m6-7 m56 m45 w34 w23 ml-2 m0O-1

Tageslichquotient in %

GroBe Wert Bedingung Bewertung
Mittlerer Tageslichtquotient D=12% D=12%~ 1% ausreichend
GleichmaBigkeit des Tageslichtquotienten G =013 G=013~1/8 befriedigend

Raumliche Verteilung des Tageslichtquotienten fir den Klassenraum 4.2 der GSHN

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten L:

« Zusammenfassung zur Messung des Tageslichtquotienten
Ubersicht der mittleren Tageslichtquotienten fur die untersuchten Raume der GSHN

Raum Din% Bewertung
Klassenraum 4.1 D=23% befriedigend
Flexraum 4.1 D =1,3% ausreichend
Klassenraum 4.2 D =16% befriedigend
Flexraum 4.2 D=1.2% ausreichend
Klassenraum 3.3 D =1,0% ausreichend

« Trotz beidseitiger Nutzung des Tageslichtes werden nur befriedigende
Ergebnisse erzielt; Grinde hierfir sind:

— Die fur den sommerlichen Warmeschutz optimierte Fassade
reduziert den Ertrag des diffusen Sonnenlichts

— Verschattung durch angrenzende Bebauung

— Niedrigere Lichttransmissionsgrade im oberen Fensterbereich
aufgrund lichtstreuender Verglasungssysteme

— Keine freie Sicht zum Himmelskdrper

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz 30
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Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten

« Zusammenfassung zur Messung des Tageslichtquotienten

Unterschiedliche Blickrichtungen aus einem Klassen- und Flexraum der GSHN (OG)
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Monitoring GSHN: Projektwebseite

und Wirtschaft Berlin

University of Applied Sciences

« http://gshn.htw-berlin.de
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Monitoring GSHN: Zusammenfassung und Ausblick i 2
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Zusammenfassung:

Monitoringsystem der GSHN ist in Betrieb (Auswertungsphase)

Falsch positionierter oder ungeeigneter Aul3entemperaturftihler fthrt
zu einem Fehlverhalten der Gebaudeautomation

Austausch oder eine andere Positionierung des
AulRentemperaturfihlers wird dringend empfohlen

Das hybride Luftungskonzept sorgt im Betrachtungszeitraum fir eine
gute Luftqualitat

Keine effiziente Tageslichtnutzung aufgrund baulicher MalRnhahmen
zum sommerlichen Warmeschutz.

Ausblick:

Messung der Luftwechselrate durch mechanische und nattrliche
Liftung in den Klassenraumen

Teststand zur Bestimmung der Temperaturabhangigkeit der
Luftwechselrate durch naturliche Luftung

Messungen der Leuchtdichteverteilung in ausgewahlten
Klassenraumen der GSHN

Nachweis der Plusenergiebilanz, u.v.m

EnEff:Schule — Workshop 25.10.2012, Olbersdorf — Energieeffiziente Schulen Prof. Friedrich Sick, Sebastian Dietz
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Monitoring GSHN: Lastprofil Beleuchtung
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Leistungsaufnahme Beleuchtung Bauteil A
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Leistung in kW

Leistung in kW

35



ntuw.

Monitoring GSHN: Messung Tageslichtquotienten AR
« Regressionsanalyse fur weiterflhrende (simulationstechnische)
Untersuchungen
— Mittelwert Min
Max = =|0g. Regression des Mittelwertes
------- Pot. Regression des Mittelwertes
10
y =-2.472In(x) + 5.3693
9 R?=0.9347
g 1\
; y = 5.9029x9:907

R?> =0.9866

Tageslichtkoeffizient in %

0.3 1.3 2.3 3.3 4.3 53 6.3
Raumtiefein m

Gemessene und berechnete Tageslichtquotienten in Abhéangigkeit der Raumtiefe ftr
den Klassenraum 4.1
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