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Hintergrund Technology
Arts Sciences
Energieeffizienz in KMU und offentlichen Gebauden TH Kéln

E&H KMU und 6ffentliche
Gebaude
» KMU haben oft keinen Zugang zu
grundlegenden Energiedaten und
verfugen nicht Gber ausreichende

Informationen uber ihre
Energiekosten [1]

» Ohne Sensoren und Messeinrich-
tungen sind KMU ,data poor® und
haben keine Transparenz Uber ihre
Energie- und Lastflisse [2]

> Auch in offentlichen Gebauden fehlen
haufig die Ressourcen und das Know-
How, um Energieeinsparpotenziale
aufzudecken [3]
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» Smart Metering und Energiemonitoring

> Verbesserung der Informationsbasis fir KMU und
offentliche Gebaude durch Erfassung, Visualisierung
und Analyse hochaufgeloster Energieverbrauchs-
daten [4]

» Aufgrund des zeitl. Aufwands wird Messtechnik bisher
nicht standardmafig in fur Energiesystemanalysen
eingesetzt [9]

P Losungsansatz

> Systematische Energiesystemanalyse mit mobiler
Messtechnik

» Entwicklung eines universellen Mess- und
Analysekonzeptes fur den Einsatz mobiler Messtechnik
(spezifiziert auf elektrische Leistungsmessungen)



Motivation Technology

Arts Sciences
Standardisierung der Datenanalyse fur Kurzzeitmessungen TH Koln

Mess- und %ﬂ Durchgefuhrte (CJ) Ergebnis-Auswertung

Analysekonzept Messkampagnen
* Messkonzept: Systematische * Durchfuhrung von sechs * Anwendung des
Methode zum Einsatz mobiler Messkampagnen im Zeitraum Analysekonzeptes auf die
Messtechnik und zur Erhebung 2021 bis 2023 Messkampagnen
von Messdaten 2 x offentliche Gebiude *  Proof-of-Concept des
* Festlegung Messtechnik und Gerichtsgeb&ude Analysekonzepts
Messprinzip Polizeiprésidium . Gegeniiberstellung und
« 2xKMU Beurteilung der Analyse-
* Analysekonzept: Systematische Metallverarbeitung Ergebnisse
Methode zur Auswertung von - 2 x Querschnittstechnologien - |dentifikation des Standardi-
Messdatensatzen Liiftungstechnik sierungspotenzials
* Festlegung Datenanalysen und Kéltetechnik

Analyseschritte

Zielsetzung: Identifikation eines universell anwendbaren Ansatzes zur
Auswertung von Kurzzeitmessungen
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Methodik Technology

Arts Sciences

Anwendung des Messkonzeptes TH Koln
Messequipment Messprinzip und -prioritaten
* Mobile Messkoffer zur Wirkleistungsmessung * Top-Down-Messprinzip: stufenweise

Zuordnung des Stromverbrauchs ausgehend

* Je Koffer werden sechs Messpunkte parallel
g von der elektrischen Hauptverteilung [6]

erfasst (je Messpunkt drei Phasen)
h Unternehmensstruktur ; Elektrische Verteilung

Betrieb/Standort Hauptverteilung

e =
l Bereich Unterverteilung | l

il

P » _
¢ »
——

Anlagen Verbraucher-
gruppe

»-chx6 18 Messpunkte
(dreiphasig) | N T

* Priorisierung nach Typ (Unterverteilung,
Verbrauchergruppe) und GrolRe der Messpunkte

Kabelumbau- Rogowski- * Messzeitraum 1-4 Wochen
Stromwandler Spulen
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Methodik

Anwendung des Analysekonzeptes

Messdatensatz

Output-Datenreihen
Eout [KWh/%]; P(t) [kW/%]

.

Input-Datenreihe

E,, [KWh/100%]; P(t) [kW/100%] Heuptverteliimg

Messzeitraum AT

P Unterverteilungen

P| Verbrauchergruppen | =i

Einzelverbraucher

Output

Input
A
( |
Zeitstempel HV, uv,
(kW) (kW)
t Pav (@) Py (t)
1:2 I:)HV (tZ) I:)UV (tZ)

Messdatenauflésung: 15min
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Technology
Arts Sciences
TH Koln

Datenanalysen

Disaggregationsanalysen

Schaffung von Transparenz und Identifikation
relevanter Stromverbraucher

» Verbrauchsdisaggregation
» Grundlast-Disaggregation
» Lastspitzen-Disaggregation

Statistische Parameter

Beurteilung des Last- und Betriebsverhaltens
der erfassten Datenreihen

» Lastprofil-Charakterisierung
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Ergebnisse

© TH Kdin

=,

© TH KoIn
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Vorstellung der Messkampagnen Technology

Arts Sciences

Uberblick und Einordnung durchgefiihrter Messkampagnen TH Koln

Messobjekt Stromverbr. | Messreihen Messzeitraum Messlokationen (input) Messpunkte (output) | Summe
(GWh/a) (Tage) HV uv VG HV uv VG

Off. Gebaude1 ~1,0 1 35 1 - - - 7 4 12

Off. Gebaude?2 ~ 3,5 3 17+7+18 6 2 - 3 29 20 60

KMU1 ~0,2 1 15 2 - - - 6 11 19

KMU2 ~0,4 1 8 3 - - 2 4 9 18

QT1* - 1 22 - 1 - - - )

QT2* - 1 34 - - 1 - - 2

*Querschnittstechnologie

» Unterschiedliche Groflten der Messobjekte zur Validierung des Messkonzeptes
» Komplexitat steigt mit Anzahl erforderlicher Messlokationen

» Insgesamt wurden in den Messkampagnen durch die Anwendung des Messkonzeptes bis zu 60
Messpunkte (dreiphasig) erfasst
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Anwendung der Disaggregationsanalysen Technology

Arts Sciences

Verbrauchs- und Grundlast-Disaggregation TH Koln
Off. Gebdude1 Off. Gebdude?2 KMU1 KMU2
1% 3%
17%
y 29% 28% 30% 223
Verbrauchs-
disaggregation 51% 46%
82%
2% 15% 15%
29% 30%
Grundlast- 35% 429% 45%
Disaggregation
63% '% 70% ‘
13%
Summe Unterverteilungen B Summe Verbrauchergruppen Nicht erfasst

» Limitationen: Technische Einschrankungen (u.a. limitiertes Messequipment) und bauliche
Gegebenheiten (Platzbedarf Sensorik)

» Grolte identifizierte Messpunkte: Gebaudebereiche, Kalte- und Klimatechnik, Produktionsmaschinen
» Grolte identifizierte Grundlast-Verbraucher: Server, Kalte- und Klimatechnik, Kompressoren
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Anwendung der Lastprofil-Charakterisierung Technology

Arts Sciences

Grundlast-Faktor TH Koln
25
n=108
Pbase X At £ 20 f19
kbase — E (O<kbase< 1) %jo
ERRtE
g 12
* Mal fir den Anteil des Grundlast- £ 0l )
8 8
verbrauchs am Gesamtstromverbrauch E 7
. [} 5
der Datenreihe £ 5 - SN B B e B ey o ;

* : Indikator fur Datenreihen mit geringem e BN A EEEEENEN . BN
Oder kelnem Stand by_VerbraUCh 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
wahrend des Ruhezeitfensters Grundlast-Faktor k... []

* : |Indikator fir Datenreihen mit hohen D5 = DR 0,05 < Kpase < 08 Kpase > 0,8
Vollbenutzungsstunden (Grundlast- Pumpen Liiftung (0,04) Gebaudebereich (0,4) Server (0,99)
Verbraucher) b b b RT

. . . . ~ Oj ] ( B 120t

* Kombination mit Absolutwert (mittlere o | P Sy
Grundlast ) zur Identifikation von $ o L
Messpunkten, die die Gesamtgrundlast o | | o |
ma BgeinCh beeinflussen v 0-"— 100\_‘ 260_ 3(;0\_ 400— 500 B 0 ul)o 2(‘)0 3(‘)0 4(;0 500 0 0 1(;0 2(;0 3(I)o 4(;0 500
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Anwendung der Lastprofil-Charakterisierung Technology

Arts Sciences

Lastanderungsrate TH Koln
60
n=108
|xl xl 1| ] 50 8
Parg = Z (0<AP,,<1)  :
o 40
« MabR fiir die mittlere Lastadnderung g 0
. . < 21
aufeinander folgender Leistungswerte 2 20 |
einer Datenreihe s | el s

* :Indikator fur Datenreihen mit M I RN N EA R
statischem Lastverhalten ohne hohe 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
Lastg rad |e nte N ( Ra m pe N ) Lastdnderungsrate Betriebszeit AP, [ ]

* : Indikator fur Datenreihen mit sehr AFapg <005 1 0,05 < Ay < 0,35 AFayg > 0,35
dynamISChen’ Zyk“SCh taktenden Hallenbeleuchtung (0,03) Maschine (0,2) Kiihltechnik (0,75)
Lastverhalten o ;

* Kombination mit Absolutwert (mittlerer £ | £ ., :

Lastgradient ) zur Identifikation von i ; ™ W |
. . = £ E

Messpunkten, deren Lastanderung sich . i,

malfgeblich auf das Gesamtlast-profil B e w e e

des Messobjektes auswirkt
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Standardisierung der Datenanalyse Technology

Arts Sciences

Bewertung und Einordnung der Datenanalysen TH Koln
Analyseschritte
Erfassung Diagnose Optimierung ~
Lastprofil-Charakterisierung I: Individuelle Detailanalysen
» Verbrauchsdisaggregation [ Individuelle Detailanalysen 1
» Grundlast-Disaggregation [ Individuelle Detailanalysen 1
» Lastspitzen-Disaggregation [ Individuelle Detailanalysen 1

> Die Disaggregationsanalysen dienen zunachst zur Identifikation relevanter Stromverbraucher und
Bereiche sowie Grundlast- und Lastspitzen-Verbrauchern

> Die Lastprofil-Charakterisierung ermoglicht eine schnelle Identifikation von Auffalligkeiten durch
Beurteilung der Lastcharakteristik

> An die standardisierten Datenanalysen schlieen sich individuelle Detailanalysen an
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Arts Sciences

I Zusammenfassung & Ausblick Technology
TH Koln

* Durchfuhrung von sechs Messkampagnen (2021 bis 2023) in offentlichen Gebauden, KMU und
Querschnittstechnologien zur Schaffung von Transparenz Uber die Energie- und Lastflisse

* Die Anwendung der Disaggregationsanalysen auf die Messobjekte ergab eine
Aufschlisselung von uber 70% des Gesamtstromverbrauchs bzw. der Gesamtgrundlast selbst
in grolReren Messobjekten

* Die Lastprofil-Charakterisierung ermoglicht eine automatisierte, parameterbasierte
Beschreibung des Lastverhaltens

* Das limitierte Messequipment sowie bauliche Gegebenheiten konnen die Aussagekraft der
Datenanalysen einschranken

* Eine Standardisierung der Datenanalyse ist v.a. fur den Analyseschritt ,Erfassung” und teilweise
auch fur ,Diagnose” moglich

> Next-Steps:

» Ausarbeitung weiterer Datenanalysen (u.a. Lastspitzen-Disaggregation), zugehoriger
Parameter (z.B. Lastspitzen-Faktor) und Parametervergleiche
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Smart Metering KMU
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“Wenn man das, woriiber man spricht, messen und in Zahlen ausdriicken
kann, weill man etwas dariiber; wenn man es aber nicht messen kann, wenn
man es nicht in Zahlen ausdriicken kann, ist das Wissen diirftig und

unbefriedigend. — Lord Kelvin (1883)

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

M.Sc. Lukas Hilger

Technische Hochschule Kaoln

lukas.hilger@th-koeln.de st
+49 0221 8275 4547 ot /3

des Landes Nordrhein-Westfalen
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