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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht erlautert im ersten Schritt das fur die St. Franziskus-Grundschule ge-
plante Messkonzept mit den Zielen der Messung. Abweichungen zwischen der ersten Planung
und der finalen Umsetzung werden erlautert. AnschlieRend wird ein Uberblick tiber die Art und
Lage der Messpunkte gegeben sowie die Datenerfassungsintervalle erlautert. Dartiber hinaus
werden aus den Messpunkten, die eine Energie- oder Medienverbrauchsmenge erfassen, Ge-
samtzahlerschemen entwickelt.

Der Hauptteil des Berichtes widmet sich der Beschreibung des Gesamtaufbaus des Monito-
rings: von den Hardwarekomponenten bis zur Softwareauswertung. Zunachst werden einge-
setzte Messflhler, Zahler sowie Datenverarbeitungskomponenten naher beschrieben. Sofern
verfugbar werden Messgenauigkeiten genannt. Anschliel3end wird der Datenfluss vom Sensor
Uber mehrere Server bis zum Auswertevorgang mit der Software MONISOFT thematisiert.

Sofern méglich minden die Erkenntnisse und Erfahrungen bei der Projektumsetzung in Emp-
fehlungen fur kunftige Projekte.

Messziele
Far die St. Franziskus-Grundschule in Halle umfasst das Monitoring folgende Teilaspekte:

o Auswertung der Gesamtverbrauche fur Warme, Strom, Wasser und Regenwasser sowie
wichtiger Hauptverbraucher (Klassen, Hort, Hausmeister, Kiiche, Verwaltung),

e Untersuchen des Daches, der Nordwand und der Bodenplatte hinsichtlich erreichter
Dammwirkung, Feuchteverteilung im Bauteil und Luftdichtheit,

e Untersuchung der Kastenfenster in den verschiedenen Jahreszeiten auf erreichte Nutzung
von Solarwérme bzw. Schutz vor Uberhitzung,

e Untersuchung der Solarwand auf mdgliche Uberwdrmung des jeweils hinterliegenden In-
nenraums, d. h. Aula und Raum der Stille,

e Untersuchung von zwei baugleichen Kinderzimmern in der Hausmeisterwohnung, wobei
eines mit PCM-Deckenplatten (phase change material) ausgestattet ist, welche die som-
merliche Uberwarmung verzégern sollen,

e Untersuchungen zu Ertragen und Effizienz des Windrades und der Photovoltaik,

e Untersuchungen zur Batterieanlage, deren Regelung und des Lastmanagements,

e Untersuchungen zur Solarthermieanlage auf erreichte Ertrage, der Speicher auf Warme-
verluste sowie der zugehdérigen Regelung der Nachheizung an solararmen Tagen,

e Untersuchung des Erdwarmetauschers auf erreichte Lufttemperaturanderungen,

e Untersuchungen zur Regelung der beiden Hauptliftungsanlagen in allen Jahreszeiten, ins-
besondere die winterliche Frihaufheizung und die sommerliche Nachtliftung,

e Untersuchungen der erreichten Warmerlickgewinnung sowie bei den Hauptliftungsanla-
gen auch der erreichten Feuchteriickgewinnung sowie der Nachheizung per Fernwarme,

e Untersuchungen zur Regenwassernutzungsanlage incl. deren Dimensionierung,

e Untersuchungen des Stromverbrauchs flr Zusatzaggregate, z. B. der Pumpen,
e Untersuchungen von grof3en Stromverbrauchern, z. B. des Aufzugs, der Serveranlage mit
Kuhlung, der Kiiche mit Kuhlzellen, der Beleuchtung, der Ventilatoren.

e Untersuchungen des Nutzerverhaltens im Umgang mit der Beleuchtung, Verschattung, der
Kastenfenster sowie Nutzung elektrischer Gerate,

e Untersuchungen zum Raumklima mit den Parametern Temperatur, Feuchte, CO- auf Ein-
haltung der Grenzwerte sowie Uberschreitungshaufigkeiten bei Nichteinhaltung.



Die Monitoring-Ziele missen bekannt sein, bevor die Ausschreibungen der anderen Gewerke
erfolgen, so dass insbesondere die Gewerke fir Rohbau und Ausbau frihzeitig entsprechende
Kenntnis haben.

Erfasste MessgroBen und technische Ausstattung mit Sensoren

Insgesamt ergab sich fir das Projekt eine Messtechnikdatenbank mit 715 Messpunkten. Der
projektbezogen aufgebauten Messtechnik der Fa. GEDES entstammen 404 Messpunkte. Aus
dem Regelungsmodul der Solarthermie stellt die Fa. SETSOLAR weitere 33 Messpunkte zur
Verfligung. Der internen Regelung der beiden Hauptliftungsanlagen von Fa. MENERGA wer-
den 232 Messpunkte entnommen. Fir die Photovoltaik liefert SMA 9 Werte. Die Stadtwerke
Halle liefern 3 Datenpunkte.

Aus allen vorgenannten Werten wurden 34 virtuelle Zahler angelegt. Tabelle 1-1 gibt einen
Uberblick Uber erfasste GroRRen.

Tabelle 1-1: Erfasste MessgroRen

MessgroRe Einheit | typischer Anwendungsfall Anzahl
Temperatur °C diverse Medientemperaturen 204
Anteilswerte % relative Baus?toff— und Luftfeuchten, Zustand von Regelventilen, 164
Frequenzumrichtern Volumenstromreglern und Klappen
Elektrische Leistung kW phasenweise Erfassung der Elektroverbraucher 100
Stromstarke A phasenweise Erfassung der Elektroverbraucher 79
Druckerhéhungen der Ventilatoren in den zentralen Liiftungsanla-
Druckdifferenz Pa gen, Druckverluste von Filtern, Differenzdriicke am Anlagen- 45
schlechtpunkt
Energiemenge kWh, Energieverbrauchszahler fir Strom und Warme fir Haupt- und Ne- o7
MWh benverbraucher
Betriebszusténde bits Offnungszustande von Fenstern (iber Kontaktmessung 21
Meldungen - Wartungs-, Stérmeldungen der Liftungsanlagen 20
Schaltzustéande 01 Schalt- und Betriebszustande von Pumpen und Nachheizpatronen 14
Durchfluss ma/h, Ih Volumenstréme der zentralen Luftungsanlagen, Durchflisse So- 13
larfluid
Wasserzahler fiir Regenwasser, Kalt- und Warmtrinkwasser fir
Wassermenge m?3 13
Haupt- und Nebenverbraucher
Konzentration ppm CO2-Menge in Referenzklassenrdumen und Aula 9
Leistungsdichte W/m? Solarstrahlung 2
Himmelsrichtung ° Windrichtung 1
Geschwindigkeit km/h Windgeschwindigkeit 1
Druck kPa Luftdruck 1
Niederschlagshohe mm/h Regenmenge 1

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die rdumliche Anordnung der Messtechnik. In den ent-
sprechenden Raumen befinden sich Schaltkasten (separat installiert oder in der Elektrounter-
verteilung mit untergebracht), in denen die Messtechnik geblindelt wird.
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Abbildung 1-1: Anordnung der Messtechnik im Erdgeschoss
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Abbildung 1-2: Anordnung der Messtechnik im 1. Obergeschoss
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Abbildung 1-3: Anordnung der Messtechnik im 2. Obergeschoss

Die Kosten der Messtechnik betrugen insgesamt knapp 78.000 € (brutto). Davon waren antei-
lig zu verzeichnen: 39 % fir Sensoren, 35 % fiir die Ubertragungstechnik, 33 % fir die Montage
sowie 11 % fur Datenhaltung und Servernutzung.

Die Sensoren sowie die gesamte Ubertragungstechnik entstammt der Produktfamilie 'simLine'
des ausfluihrenden Messtechnikunternehmens GEDES. Es handelt sich dabei um ein Kom-
plettsystem zur Datenerfassung. Alle Bauteile werden auf Standard-Hutschienen (35 x 5 mm)
in der Elektroverteilung aufgesteckt. Die Datenkommunikation erfolgt Giber ein Bussystem oder
auch uber Ethernet. Die Verkabelung in einem Schaltkasten besteht i. d. R. aus einem Daten-
erfassungsmodul flr Sensorauswertung und ggf. -steuerung (simControl5), einem Modul fir
die Spannungsversorgung (simPower) und einem Modul fiir die Datenspeicherung per Spei-
cherkarte oder als Netzwerkanbindung (simEthernet). In das System kénnen auch bauseits
vorhandene Zahler per Impuls- oder Datenschnittstelle integriert werden.

Aus dem Systemaufbau fir die St. Franziskus-Grundschule ergeben sich folgende Erkennt-
nisse flur ahnliche Projekte:

e Die Impuls-Aufschaltung von Warme-, Strom- und Wasserzahlern flihrt zu guten Ergebnis-
sen; die manuell zusatzlich moglichen Ablesungen sichern die Datenlage deutlich ab, so
dass diese Ausstattung Selbstbau- und Eigenldsungen vorzuziehen ist — jeweils fir die
Messorte, an denen ohnehin Zwischenzahler vorgesehen sind.

e Insbesondere bei der Auswahl von Warmemengenzahlern ist darauf zu achten, dass Da-
tenschnittstellen vorhanden sind.

e Bei Komponenten und Anlagen, bei denen die Richtung des Stromflusses unklar ist (Wind-
kraft, Photovoltaik) sind Messgerate zu verwenden, mit denen dies eindeutig festgestellt
werden kann; richtungsunabhangige Stromflussmessungen sind nicht zielfiihrend.

e Beiden Stromflussmessungen ist zu beachten, dass keine Separierung in Wirk- und Blind-
leistung erfolgen kann; zudem erfolgt eine Beeinflussung der Messung durch elektromag-
netische Felder im Umfeld des Sensors, die zu Datenspriingen und -ausfallen flihren kann.

o Beider Kostenkalkulation ist zu berlcksichtigen, dass Fuhler im Erdreich oder in Konstruk-
tionen nicht zuganglich sind und daher — auf der sicheren Seite liegend — doppelt ange-
schafft werden.

e Fruhzeitig ist zu klaren, welche Kompakt-Aggregate, Regelung, Zentralgerate ohnehin ein
Monitoring aufweisen, welche Werte dabei erfasst werden, welches Datenformat vorliegt
und ob die Daten zweitverwertet werden kdnnen.
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Sofern die Innenbeleuchtung separat erfasst werden soll, sind in Absprache mit dem Elekt-
roplaner geeignete Stromkreise zu konzipieren oder es ist davon auszugehen, dass sehr
viele Einzelmessgerate erforderlich sind.

Sofern die Messtechnik au3erhalb des Gebaudes einen Stromanschluss benétigt, ist dies
vor Herstellung einer dichten Gebaudehulle bzw. bei der Planung der Elektroverteilung
bekanntzugeben.

Fur Raume mit Intensivmonitoring sind eigene Schaltkasten ausschlielich fir die Mess-
technik vorzusehen; die ausfliihrenden Elektroinstallateure missen diese freihalten.
Temperatursensoren mit der Messgenauigkeit von 2 K sollten in kiinftigen Projekten nicht
eingesetzt werden.

CO2-Messsensoren nach dem Messprinzip der IR-Strahlungsabsorption weisen enge
Grenzen hinsichtlich der Luftgeschwindigkeit auf und dirfen nicht im Luftstrom einer LUf-
tungsanlage installiert werden.

Gesamtaufbau und Ablauf des Monitorings

Den Aufbau des gesamten Monitoring-Systems mit relevanten Datenfllissen zeigt Abbildung
1-4. Erfasst werden die bauseits vorhandene Zahler, aber auch die extra flir das Monitoring
installierten Messfuhler. Alle weiteren Datenspeicherungen, welche sich aus der RLT, Solar-
thermie und Photovoltaik ergeben, werden genutzt. Die Daten lagern auf mehreren Datenser-
vern, teils innerhalb des VPN-Netzes der Schule, teils auferhalb. Der Zugang zum schulinter-
nen Netz ist nur fur eingetragene Benutzer mit Passwort moglich.

* Benutzername

& Passwort Messfihler Kompakt- Kompakt- Kompakt- Kompakt-
erforderlich : Modul Modul Modul Modul ;
Wetterstation RLT 2 x Solarthermie Photovoltaik
bauseits l R '
—— Vorhandene ———simControl
Zahler i (Sammler) Datenserver Datenserver ! Datenserver
i MENERGA SETSOLAR | SMA
simEthernet
teilweise teilweise | (IP-Verbindung) VPN-Bereich ;
l ' i St. Franziskus* ;
Datenserver Datenserver Browser/ Browser/
SWH GEDES Internet- Internet-
l l Anwendung* Anwendung*
v v v
_ . Emait, ______ periodische _ periodische ___  periodische
m:g;:segﬁs Enr;n ;&ﬁ:l:g e taglich & Datenabfrage Datenabfrage Datenabfrage
monatlich
l l l Software*
EXCEL CSV \
EXCEL l CsVv CsSVv CsVv

csV R
Virtueller Server Monisoft > Grafik
— XAMPP UL

Ccsv l

Datenexport CSV

» Auswertung mit Excel  direkte Auswertung Hochschule
Magdeburg/Stendal

¥ l

Abbildung 1-4: Gesamtsystemaufbau der Datenerfassung und Auswertung

Die Messdaten vom GEDES-Datenserver werden der Hochschule automatisch als Datei per
E-Mail zugestellt. Alle anderen mussen aktiv (in selbst gewahlten Zeitintervallen) von den je-
weiligen Servern geladen werden. Dazu ist Zusatzsoftware oder ein Zugang zu bestimmten
Browseranwendungen notwendig.
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In jedem Fall sind die Daten nur fur eingetragene Benutzer mit Passwort abzurufen. Lediglich
die Werte der Stadtwerke Halle (Stromzahler) werden auf Nachfrage per E-Mail zugesendet.
Zur Kontrolle und Sicherheit werden alle bauseits vorhandenen Zahler auch manuell vor Ort
abgelesen, sofern eine Ablesemdglichkeit gegeben ist.

Alle Daten liegen final als CSV-Dateien vor. Falls das Ausgangsformat EXCEL ist, muss die
Datei als CSV abgespeichert werden, um nachfolgend in den Gesamtserver der Hochschule
eingelesen zu werden. Dieser virtuelle Server wird mit der Software XAMPP erzeugt und spei-
chert die Werte aller Datenquellen zusammengefasst in Form einer MySQL-Datenbank. Die
Datenpflege erfolgte in der Regel monatlich bzw. nach dem Eintreffen neuer Daten-CSV.

Fur die Datenauswertung wird das Programm MONISOFT verwendet. Es ermoglicht eine Da-
tenaggregation von Einzelwerten zu langeren Zeitintervallen (Umwandlung von 10-Minuten-
Werten zu Tageswerten o. &.), aber auch eine direkte grafische Auswertung. Andererseits
kénnen die Originaldaten oder aggregierte Werte auch exportiert und mit EXCEL ausgewertet
werden.

Der Systemaufbau mit mehreren Datenservern unterschiedlicher Lieferanten sowie separatem
virtuellen Server ist zwar nicht optimal, aber vertretbar. Insbesondere vor dem Hintergrund,
dass eine sehr grol’e Datenmenge praktisch kostenlos zur Auswertung zur Verfliigung steht.

Die zeitliche Verzégerung, welche sich aus dem Datenfluss ergab, lag bei mehr als einem
Monat. Allerdings war dies akzeptabel. Das zur Verfligung stehende Personal hatte ohnehin
keine Kapazitat, zeithah Daten tatsachlich intensiv auszuwerten und auf Fehler im Anlagen-
betrieb hin zu untersuchen. Teils wurden einzelne Themengebiete Uiberhaupt erst bearbeitet,
nachdem ein Betriebsjahr zur Verfligung stand. Das projektbezogene Monitoring im Rahmen
der Forschung darf hier nicht mit einem professionellen Betriebsmonitoring verwechselt wer-
den.

Die Software MONISOFT ist eindeutig fur andere Messprojekte weiterzuempfehlen, vor allem
als Mittel zur Datenpflege und Datenaggregation. Die eigentliche Auswertung, Erstellung von
Grafiken, Ausgleichsfunktionen etc. kann nach einem Datenexport sehr viel schneller und viel-
seitiger mit EXCEL erfolgen.

Datenerfassungsintervalle

Die projektbezogene Datenerfassung der Fa. GEDES erfolgt im Takt von 10 min. Urspriinglich
war geplant, dieses Intervall nach einer Testphase anzupassen. Darauf wurde verzichtet. Da
es sehr mihsam war, das System Uberhaupt aufzubauen und einen stabilen Datenfluss si-
cherzustellen, sollten — nachdem alles funktionierte — keine Rickschritte provoziert werden.

Die Speichermodule der beiden MENERGA-Luftungsanlagen liefern Werte in verschiedener
Auflésung. Das kleinste verfiigbare Intervall sind Minuten. Bei der Solarthermie wurden bis
Ende 2016 Werte im Minutentakt zur VerfUgung gestellt, danach im 10-Sekunden-Takt. Die
Photovoltaikwerte der Fa. SMA liegen im 15-Minuten-Intervall vor.

Die Daten der Hauptstromzahler flir Netzbezug, Einspeisung und Stromproduktion wurden per
E-Mail direkt bei der Energieversorgung Halle Netz GmbH abgefragt. Aus Datenschutzgrin-
den wurden diese zunachst an den Schulbetreiber als Vertragspartner gesandt und dann der
Hochschule Magdeburg-Stendal fir das Monitoring zur Verfligung gestellt. Die Messung des
Netzstrombezugs sowie der Rickspeisung erfolgte alle 15 Minuten, der produzierte PV-Ertrag
liegt als Tageswert vor.
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Bei 20 Vor-Ort-Terminen wurden jeweils konsequent alle Zahler manuell abgelesen. Daruber
hinaus konnten alle Warmemengenzahler mit Speicherwert bei den Vor-Ort-Terminen ausge-
lesen werden. Daher liegen weitere 48 Stichtagswerte jeweils zum Monatsende fir die Fern-
warmemengen vor. Die Werte dienten als Ruckfallebene — vor allem wahrend das Monitoring
noch im Aufbau befindlich war. Spater wurden die Werte verwendet, um die Umrechnungsfak-
toren fir die digitale Zahlererfassung (Impulstibertragung) zu bestimmen.

Die manuelle Ablesung aller bauseits vorhandener Zahler ist empfehlenswert. So bietet sich
die Chance, die Gesamtzahl der gezahlten Impulse mit dem Zahlerstand zu vergleichen und
individuelle Umrechnungsfaktoren zu ermitteln, die sich aufgrund von Fehlmessungen nicht
vermeiden lassen. In Halle ist dies fur Strom- und Wasserzahler erfolgt.

Nach der Auswertung der Zahlenwerte ergeben sich folgende Empfehlungen fir sinnvolle Da-
tenerfassungsraten flr ein Langzeitmonitoring, wie es in der St. Franziskus-Schule erfolgt ist:

o 1 Tag: Bauteiltemperaturen

e 1 Stunde: Erdwarmelbertrager, Solarthermie, Wind, Fernwarme, Auflenbeleuchtung,
Pumpen, Ventilatoren, Server, Aufzug, Wasserverbrauch, Auf3enklima ohne Strahlung

¢ 10 Minuten: Kastenfenster, Raumtemperatur/-feuchte, CO>, zentrale Luftung

¢ 1... 10 Minuten: Globalstrahlung, Photovoltaik, Innenbeleuchtung

Far kurze Zeitraume konnen zum Zwecke der Betriebsanalyse auch kurze Intervalle gewanhlt
werden, z. B. fur den Aufzug.
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2 Messkonzept

Der nachfolgende Abschnitt erlautert die Fragestellungen, die mit Hilfe der Messtechnik im
Projekt St. Franziskus geklart werden sollen. Die urspriingliche Planung des Messkonzeptes
wird vorgestellt sowie Abweichungen davon erlautert und begriindet. Der Abschnitt endet mit
zusammenfassenden Kurzempfehlungen flir ahnliche Projekte.

2.1 Fragestellungen

Im Bereich des energieeffizienten Bauens sind Ziele eines Monitorings meist:

¢ die Minimierung des Energieverbrauchs und die Erhéhung der Effizienz der technischen
Anlagen (zur Energiekostensenkung),

o die Festlegung optimaler Wartungs- und Instandhaltungsintervalle sowie

o die Verbesserung der Nutzerakzeptanz und des Nutzerkomforts.

Das Monitoring beinhaltet dazu die Erfassung, Speicherung und Analyse von Messdaten so-
wie anschlieBende Erarbeitung von Anderungs- und Optimierungsvorschlagen. Ublicherweise
wird zur Beurteilung der energetischen Merkmale des Gebdudes und der Anlagen ein geplan-
ter Wert dem real erreichten gegenubergestellt. Konkret fir die St. Franziskus-Grundschule in
Halle umfasst das Monitoring folgende Teilaspekte:

o Auswertung der Gesamtverbrauche fur Warme, Strom, Wasser und Regenwasser sowie
wichtiger Hauptverbraucher (Klassen, Hort, Hausmeister, Kiiche, Verwaltung),

e Untersuchen des Daches, der Nordwand und der Bodenplatte hinsichtlich erreichter
Dammwirkung, Feuchteverteilung im Bauteil und Luftdichtheit,

¢ Untersuchung der Kastenfenster in den verschiedenen Jahreszeiten auf erreichte Nutzung
von Solarwérme bzw. Schutz vor Uberhitzung,

e Untersuchung der Solarwand auf mégliche Uberwarmung des jeweils hinterliegenden In-
nenraums, d. h. Aula und Raum der Stille,

e Untersuchung von zwei baugleichen Kinderzimmern in der Hausmeisterwohnung, wobei
eines mit PCM-Deckenplatten (phase change material) ausgestattet ist, welche die som-
merliche Uberwarmung verzégern sollen,

e Untersuchungen zu Ertragen und Effizienz des Windrades und der Photovoltaik,

e Untersuchungen zur Batterieanlage, deren Regelung und des Lastmanagements,

e Untersuchungen zur Solarthermieanlage auf erreichte Ertrage, der Speicher auf Warme-
verluste sowie der zugehdérigen Regelung der Nachheizung an solararmen Tagen,

e Untersuchung des Erdwarmetauschers auf erreichte Lufttemperaturanderungen,

e Untersuchungen zur Regelung der beiden Hauptliftungsanlagen in allen Jahreszeiten, ins-
besondere die winterliche Frihaufheizung und die sommerliche Nachtliftung,

e Untersuchungen der erreichten Warmerlickgewinnung sowie bei den Hauptliftungsanla-
gen auch der erreichten Feuchteriickgewinnung sowie der Nachheizung per Fernwarme,

e Untersuchungen zur Regenwassernutzungsanlage incl. deren Dimensionierung,

e Untersuchungen des Stromverbrauchs flr Zusatzaggregate, z. B. der Pumpen,
e Untersuchungen von groRen Stromverbrauchern, z. B. des Aufzugs, der Serveranlage mit
Kuhlung, der Kiiche mit Kuhlzellen, der Beleuchtung, der Ventilatoren.

e Untersuchungen des Nutzerverhaltens im Umgang mit der Beleuchtung, Verschattung, der
Kastenfenster sowie Nutzung elektrischer Gerate,

e Untersuchungen zum Raumklima mit den Parametern Temperatur, Feuchte, CO- auf Ein-
haltung der Grenzwerte sowie Uberschreitungshaufigkeiten bei Nichteinhaltung.
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Die Aspekte des Nutzer- und Betriebsverhaltens setzt eine Erfassung von Zustandsdaten
(Raumtemperatur, Fensterdffnung, Pumpenstrom etc.) in kleinen Zeitintervallen — Minuten- o-
der 10-Minuten-Intervalle — voraus. Dagegen erfordert die Energiebilanzerstellung sowie Ana-
lyse des Medienverbrauchs eine Auswertung von Zahlern, fur die ein Erfassung von Tages-
werten mehr als ausreichend ist.

2.2 Urspriingliche und modifizierte Planung

Das erste Messkonzept lag in Form der Masterarbeit mit dem Titel "Qualitatssicherung fur die
Planung und Erstellung eines Monitoringkonzeptes fiir die St. Franziskus-Grundschule in Halle
(Saale)" von K. Gebhardt " Mitte 2011 vor [1]. Der Leitfaden flr die messtechnische Ausstat-
tung von Bauvorhaben in den Férderprogrammen EnOB und EnSan [2] wurde dabei bertick-
sichtigt.

Der Projektférderantrag im Projekt EnEff:Schule war zu diesem Zeitpunkt bereits gestellt. Der
Antragstellung lag eine Kostenschatzung tber 75.000 € fir Messtechnik zugrunde. Dieser
Kostenrahmen stand als verbindliche Obergrenze fest.

In der parallel ablaufenden Planung der elektrotechnischen Ausstattung war der Fachplaner
Elektro — Fa. AIB — verantwortlich flr die fachliche Umsetzung der Monitoringideen. Im No-
vember 2011 wurde der Umfang des Messstellenplans vorlaufig beschlossen, so dass es zu
einer Ausschreibung des Gewerkes kommen konnte.

Die erste Version der detaillierten Messtechnikplanung der Hochschule wurde am 24.06.2012
erstellt. Sie diente der Abstimmung mit einerseits den Fachplanern (Elektro, TGA usw.), ande-
rerseits der ausfiihrenden Firma. Bis zum Abschluss der Ausflihnrungsarbeiten entstanden ins-
gesamt sechs Versionen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf den letzten Stand vom 20.07.2015 [3]. Es
wird einerseits dargestellt, welche Messtechnik tatsachlich zum Einsatz gekommen ist, aber
auch welche Modifikationen gegeniiber dem geplanten Zustand es gab. Die Anderungen wer-
den begrindet.

Wetterstation

Die Wettermessung misst alle relevanten Umweltdaten: Luftdruck, -temperatur, -feuchte, Nie-
derschlagsmenge, Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und -richtung. Die Messtechnik ist
auf dem Dach der Schule angeordnet.

Die geplante Messung der Schneehdhe musste entfallen, da der notwendige Stromanschluss
(230 V) fur die Abtauvorrichtung bauseits auf dem Dach nicht rechtzeitig berticksichtigt wurde.

Mobile Liiftungsampel

Zur Visualisierung der CO2-Konzentration sollte eine mobile Liftungsampel angeschafft wer-
den. Darauf wurde aus Kostengriinden verzichtet, da im benachbarten Gymnasium bereits
entsprechende Messtechnik vorhanden warl/ist.

Bauteilmessungen (opak)

Fir das Dach (oberhalb Raum 2.01), die NordauRenwand (in Raum 2.01), die Solarauf3en-
wand nach Suden (in der Aula) sowie die Bodenplatte (unter Raum 0.04) waren Bauteilmes-
sungen vorgesehen. Diese wurden grundsatzlich wie geplant umgesetzt, jedoch mit einer gro-
Reren Anzahl von Messflihlern, da viele Messstellen redundant ausgestattet wurden. Statt ge-
planten 24 Temperatur- und Feuchtefiihlern (nachfolgend "T/F"), wurden 15 T/F-Flhler sowie
17 Temperaturfihler installiert.
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PCM-Bauteile

Geplant war die Temperatur- und Feuchtemessung in der PCM-Beplankung (Wand und De-

cke) sowie die Erfassung der Raumtemperatur im jeweiligen Raum. Ausgewahlt wurden zwei
baugleiche Kinderzimmer in der Hausmeisterwohnung (2.27 mit und 2.26 ohne PCM). In der
Decke beider Kinderzimmer sollte vor und hinter der Beplankung gemessen werden. Geplant
waren redundante Messstellen mit 1 m Entfernung zueinander.

Die Messung wurde grundsatzlich umgesetzt, jedoch mit einer verminderten Zahl von Mess-
fuhlern: je Raum eine Raumtemperaturmessung (per Funkfihler) und eine Temperatur in der
Konstruktion. Grund fur die deutlich verminderte Ausstattung: der fir die Messtechnik vorge-
sehene Schaltkasten wurde vom ausfihrenden Elektrounternehmen fast vollstandig fur die
konventionelle Elektroausstattung benutzt (Sicherungen, Fehlerschutzschalter usw.). Es war
praktisch kein Platz mehr fir die Messtechnikmodule vorhanden. Der Nutzer stimmte einem
zusatzlichen Verteilerkasten auf Putz — zu Recht — nicht zu.

Bauteilmessungen der Kastenfenster sowie Fensterkontakte

In Raumen unterschiedlicher Himmelsrichtung werden Temperaturen in Kastenfenstern ge-
messen. Der "Wintergarteneffekt" des Kastens kann nachvollzogen werden. Zusammen mit
den Fensterkontaktmessungen wird der energetische Effekt der Kastenfenster beurteilt. Diese
Messung wurde wie geplant in Klassenraum 2.01 sowie 1.08 umgesetzt (je 12 Temperaturfiih-
ler und 12 Reed-Kontakte).

Im Lehrerzimmer 1.04 wird nur eines das Ost-Fenster Uberwacht (4 Temperaturmessungen
und 4 Reed-Kontakte), wahrend die Messung im Nord-Fenster komplett ausgefallen ist. Grund
ist hierfur die Durchtrennung der Messtechnikkabel wahrend des Innenausbaus. Im Wohnzim-
mer der Hausmeisterwohnung 2.28 wurde auf die geplante Messtechnik komplett verzichtet
(Griinde: siehe PCM-Bauteile).

CO2 und VOC

Geplant war die Vorinstallation von Steckplatzen fir einen CO2- und VOC-Sensor in insgesamt
5 Raumen (2 Klassenzimmer, Lehrerzimmer, Aula, Wohnzimmer Hausmeister). Es sollten je
ein Messfuhler angeschafft und entsprechend zyklisch umgesteckt werden. Zusammen mit
der Begleitforschung wurde im Verlauf der Planung entschieden, drei CO,-Sensoren dauerhaft
anzuschaffen (Klasse 1.08, Klasse 2.01, Aula) und dafir auf die Vorristung in den anderen
Raumen zu verzichten. Aus Kostengriinden ist ebenfalls die VOC-Messung entfallen.

Der CO2-Messwert fir die Aula wird mit Hilfe des Sensors aus der RLT-Anlage doppelt erfasst.
Raumlufttemperatur und -feuchte

In ausgewahlten Rdumen werden Lufttemperaturen (meist im Abluftvolumenstrom bzw. in der
Nahe der Abluftansaugung) sowie Luftfeuchten gemessen. Die Messungen werden einerseits
zur Einschatzung der Behaglichkeit verwendet. Andererseits dienen sie auch zur Vervollstan-
digung anderer Messreihen (U-Wert-Messung der Bauteile, Liftungsverhalten).

Wie geplant erfolgte die Umsetzung mit je einem Temperatur- und Feuchtesensor in den bei-
den Klassenrdumen 1.08 und 2.01, dem Lehrerzimmer 1.04, der Aula sowie der Koch- und
Spulkiche (0.33, 2 Fuhler). Auch im Elektro-Anschlussraum 0.04 ist eine Messung vorhanden.

Entfallen sind die Messungen im Wohnzimmer der Hausmeisterwohnung (2.28 und 2.29,
Grinde: siehe PCM-Bauteile). Im Sekretariat 1.23 ist die Messung entfallen zugunsten der
ursprunglich nicht geplanten Messstelle im Hortraum 0.01. Der Fuhler wird als Referenzfuhler
der RLT-Anlage flir morgendliche Aufheizung verwendet.
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Da die Ausstattung mit Datentbertragungsmodulen es ohne Problem kostenglnstig hergab,
wurden zusatzlich in den beiden Liftungszentralen (2.18 und 2.03) jeweils Raumtemperatur
und -feuchte erfasst.

Innentemperatur in verschiedenen Héhen

In ausgewahlten Raumen werden in unterschiedlichen Raumhdhen an Innen- und AuRenwand
Lufttemperaturen erfasst. Die Messungen werden zur Einschatzung der Behaglichkeit — kon-
kret zur Abweichung der Temperatur in Knéchel- und Kopfhéhe — verwendet.

Umgesetzt wurde die Messung in den Klassenraumen 1.08 und 2.01 (je 6 Temperatur- und
Feuchtemessungen) mit Messungen in 10 cm, 70 m und 170 cm Uber dem Boden. In der Aula
werden mit 5 T/F-Fuhlern die Bedingungen in 10 cm, 100 cm, 200 cm, 300 cm und 400 cm
Hohe erfasst.

Da die hygienisch notwendige Ausflihrung in der Kliche keinen geeigneten Ort fiir die Platzie-
rung ergab, ist eine entsprechende Messung dort entfallen. Auch im Lehrerzimmer 1.04 war
aufgrund der Mdblierung kein sinnvoller Ausflihrungsort gegeben.

Fernwdrme und Hilfsenergien

Die St. Franziskus-Grundschule erhalt einen Anschluss an den Fernwarmertcklauf des be-
nachbarten Elisabeth-Gymnasiums. Der zentrale Warmemengenzahler (WMZ) dient der inter-
nen Verrechnung und ist ein Unterzahler, der nicht von den Stadtwerken betreut wird. Es han-
delt sich in der realen Ausfihrung um ein Katalogbauteil. Somit ist entgegen des ersten Mess-
konzeptes eine Impulsaufschaltung anstelle separater Volumenstrom- und Temperaturmes-
sungen notwendig geworden. Aus Grunden der Betriebsiberwachung werden trotzdem die
zentrale Vor- und Rucklauftemperatur der Fernwarme aufgezeichnet.

Solarthermie und Heizungsnetz sind nicht gekoppelt. Die Fernwarme dient der Nachheizung
der Luft sowie zur Nachheizung des Solarpufferspeichers (Kiichenwarmwasser). Die Liftungs-
anlage der Hausmeisterwohnung hat keine Beheizung mit Fernwarme. Flr die weiteren Heiz-
register der Kiiche (2 x in Raum 0.33) und der RLT-Anlagen (Raume 2.03 und 2.18) sind je-
weils ebenfalls Impulsaufschaltungen physisch vorhandener WMZ umgesetzt worden

Der WMZ, welcher der Nachheizung des Puffers dient, konnte nicht aufgeschaltet werden. Er
ist Teil eines Solar-Kompakt-Moduls und weist keine verwertbare Datenschnittstelle auf. Er
wurde ausschlief3lich manuell abgelesen.

Die zentrale Heizungspumpe (im Gymnasium) sowie die 3 Pumpen der Nachheizregister fir
die beiden zentralen RLT-Anlagen werden mit insgesamt 6 Stromflussmessgeraten Uber-
wacht. Die Hautpumpe ist dreiphasig angeschlossen und braucht entsprechend mehr Senso-
ren als urspringlich veranschlagt.

Strom fiir Heizung und Warmwasser

Ziel war die Erfassung der lokalen Nachheizung bzw. Trinkwarmwassererwarmung mit Strom,
damit die Energiebilanz fir die Anwendungsfalle vollstéandig ist. Dies betrifft u. a. die 4 dezent-
ralen Luftheizregister in der Hausmeisterwohnung, die ElektrofuRbodenheizung im Bad sowie
die beiden Durchlauferhitzer. Alle diese Verbrauchsstellen werden — entgegen der urspriingli-
chen Planung — nicht Uberwacht (Begriindung siehe PCM-Bauteile).

Es erfolgt eine Messung der zentralen Stromnachheizung der beiden Solarspeicher (Kiche,
Hausmeister) durch Impuls-Aufschaltung zweier ohnehin vorhandener Zahler in Raum 0.33a.
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Die dezentrale Elektrodirektheizung einzelner Hortraume wird nicht erfasst. Die Gerate wurden
im laufenden Betrieb nachgertistet. Die Messtechnikausstattung war bereits abgeschlossen.

Solarthermie und Solarspeicher

Es gibt eine Solaranlage mit 3 Speichern. Beladen wird primar der Kichenpufferspeicher
(Heizwasser), welcher die Kiiche mit Warmwasser versorgt. Uber einen Zortstrom-Verteiler in
Raum 0.033a werden des Weiteren der Salzhydratspeicher und der Hausmeister-Speicher
beladen. Das Speicherkonzept hat sich in der Planungsphase mehrfach verandert.

Wie geplant wird der Solarertrag erfasst. Eine eigene Messstelle musste nicht installiert wer-
den. Eine Aufzeichnung erfolgt im Solar-Kompakt-Modul. Separat wird die gesamte Hilfsener-
gie dieses Moduls erfasst (1 Stromflussmessgerat).

Die Temperaturen sowohl im Pufferspeicher (Kiiche) als auch im Trinkwarmwasserspeicher
(Hausmeister) werden erfasst. Es sind insgesamt 21 Temperaturen vorhanden. Die grof3e Zahl
ergibt sich durch teilweise Doppelinstallation, da wahrend der Ausfliihrungsphase noch unklar
war, ob die Daten des Solar-Kompakt-Moduls ausgelesen werden kdnnen.

Auf automatisierte Messungen am Salzhydratspeicher wurde — entgegen der Planung — kom-
plett verzichtet. Ursprunglich waren Volumenstrom- und Temperaturmessungen vorgesehen,
mit deren Hilfe die Be- und Entladeenergiemengen bestimmt werden sollten. Die Messtechnik
wurde erst im Jahr 2015/16 fertig gestellt. Das erste Betriebsjahr 2014 zeigte jedoch bereits,
dass keine nennenswerten solaren Uberschiisse zu verzeichnen sind. Es war somit absehbar,
dass der Installationsaufwand fur Messtechnik entsprechend entfallen konnte. Lediglich der
Hilfsenergieaufwand flir das Salzhydratspeicher-Aggregat wird erfasst (3 Stromflussmessstel-
len).

Wasserverbrauch

Ziel ist die Erfassung der Regenwassernutzung, der kalten Nutzwassermengen und der Warm-
wassermengen. Das urspringliche Messkonzept sah vor, jeweils nur Hausmeister und Kiiche
vom Rest messtechnisch zu separieren, der Rest entféllt auf den reinen Schulbetrieb.

Entgegen der ursprunglichen Planung wurden alle Wasserzahler als manuell ablesbare, ge-
eichte Zahler ausgefiihrt und — weitestgehend — Gber Impulsschnittstellen aufgeschaltet.

Im Hausanschlussraum 0.18 befinden sich 7 Impulszahler, im Solarraum 0.33a weitere 3 Im-
pulszahler. Aufgrund der rdumlich getrennten Installation von Schule/Hort sowie Kiiche/Haus-
meister ergeben sich mehr Zahlstellen als urspriinglich geplant.

Die beiden AulRenwasserzahler, der Nachspeisezahler fur das Heizungswasser sowie die drei
Zahler in der Hausmeisterwohnung wurden teils aus Kostengrinden (weitere Griinde: siehe
PCM-Bauteile) nicht ins digitale Monitoring aufgenommen. Sie werden nur manuell abgelesen.

Die Hilfsenergie der Regenwassernutzungsanlage wird tber 3 Stromflussmessgerate (3-pha-
siger Anschluss) erfasst.

Gesamtstromverbrauch, Bezug und Riickspeisung
Geplantes Ziel war die Erfassung des Gesamtstromverbrauchs sowie der relevanten Unter-
verbraucher: Kiiche und Hausmeister. Entgegen der urspringlichen Planung erhielt der Haus-

meister einen eigenen Hausanschluss, so dass kein Unterzahler, sondern ein Hauptzahler
erforderlich war.
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Der Hauptstromanschluss der Schule konnte messtechnisch nicht in das Monitoring aufge-
nommen werden. Der Zweiwege-Zahler der Stadtwerke sieht die notwendige Datenschnitt-
stelle grundsatzlich technisch vor. Jedoch behalten sich die Stadtwerke Halle es vor, die Mess-
daten nur gegen Gebulhr zur Online-Erfassung freizugeben. Darauf wurde aus Kostengriinden
verzichtet. Die Stadtwerke stellen dennoch kostenlose CSV-Dateien mit den 15-Minuten-Zah-
lerstanden (getrennt nach Strombezug und Riickspeisung) zur Verfiigung — allerdings jeweils
am Ende des Quartals oder Abrechnungsjahres. Gleiches gilt fir den erzeugten Strom aus
Photovoltaik, wobei hier Tagesmesswerte vorhanden sind.

Die Uberwachung des Hausmeisteranschlusses erfolgte durch 3 Stromflussmessgeréte (je
Phase). Der analoge Abrechnungszahler der Stadtwerke wurde nicht Uber ein zusatzliches
Impulsmodul aufgeristet, jedoch sporadisch manuell abgelesen. Die ohnehin digital vorhan-
denen Unterzahler flr Hort und Kiiche wurden mit je einem Impulsgeber ausgestattet und auf-
geschaltet.

Alle Zahler sowie Messstellen sind in Raum 0.04 angeordnet.
PV-Anlagen und Batterie

Die Verschaltung der beiden PV-Anlagen (Dach, Carport) und der Batterie (im Carport) wurde
mehrfach umgeplant, was sich auf die Messtechnikausstattung ausgewirkt hat.

Die realisierte Version weist als PV-Zentrale den Elektro-Anschlussraum 0.04 auf. Dort laufen
die Ertrage beider PV-Anlagen zusammen und werden mit einem digitalen Zahler erfasst (Auf-
schaltung per Impuls-Schnittstelle). Es wird dort weiterhin entschieden, ob Uberschussstrom
zur Batterie geleitet wird oder ob aus der Batterie Strom bezogen wird (Aufschaltung eines
digitalen Zweiwegezahlers per Impulsschnittstelle).

Im Verlauf des Monitorings wurden zusatzlich CSV-Datenmitschnitte der Fa. SMA freigege-
ben. Einer Direktaufschaltung der Messtechnik wurde jedoch nicht zugestimmt. Damit waren
weitere 7 Zahlerwerte als Tageswerte verflgbar.

Auf die Temperaturmessung der PV-Anlage durch Anlegeflihler an den Kollektoren wurde ver-
zichtet. Es wurde als ausreichend erachtet, die Aulentemperatur auf dem Dach heranzuzie-
hen.

Windkraft

Ziel ist die Erfassung der erzeugten Strommengen. Die urspriinglich vorgesehene Messung
durch drei Stromflussmessgerate wurde spater um ein viertes Modul erganzt. Neben der (rich-
tungsunabhéngigen) Uberwachung des Stromflusses erfolgte zusétzlich eine Richtungsmes-
sung des Stromflusses. Dies diente der Unterscheidung von Standbyverbrauch und Strompro-
duktion.

Stromverbraucher

Ziel ist die Erfassung von einzelnen GroRverbrauchern und deren Lastgangen. Wie geplant
werden der Aufzug und die AulRenbeleuchtung (je 3 Stromflussmessungen) sowie der Server
und dessen Kihlung (5 Stromflussmessungen) in Raum 0.04 Gberwacht. Die Gesamtstrom-
verbrauche der beiden Klassenraume 1.08 und 2.01 werden ebenfalls wie geplant 3-phasig
Uberwacht.

Im Stuhllager 0.30 werden die Kihlzelle und die Tiefkihizelle (je 3 Stromflussmessungen)

separat gemessen. Urspringlich war eine gemeinsame Messung beider Kuhleinrichtungen
geplant.
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Innenraumbeleuchtung

Ziel war die Erfassung der Beleuchtungsstrommengen getrennt von anderen Anwendungen
fur alle Nutzungszonen. Dies konnte weitestgehend nicht realisiert werden, da keine separaten
zentral erfassbaren Beleuchtungskreise bauseits vorgesehen waren. Es wurde klassisch in-
stalliert: je Nutzungszone bzw. Klassenraum eine Hauptsicherung, danach Aufteilung auf
Steckdosen-, Gerate- und Beleuchtungskreise. Eine Vollerfassung aller Beleuchtungskreise
hatte ca. 30 ... 50 dezentral angeordnete Stromflussmessungen (samt aller notwendiger Kom-
ponenten fir die Datenverarbeitung) erfordert. Dies war nicht innerhalb des Budgets zu reali-
sieren.

Erfasst werden lediglich Beleuchtungsstromkreise in den beiden intensiv iberwachten Klas-
senraumen 1.08 und 2.01 (insgesamt 3 Stromflussmessungen).

Erdwarmeiibertrager

Die Erdwarmeubertrager (EWT) saugen Uber jeweils einen Ansaugturm Zuluft an; unter der
Bodenplatte des Gebaudes sind 2 Strémungswege parallel installiert; es gibt somit 2 Luftein-
tritte ins Gebaude (fir Gebaudeteil A und B).

Wie geplant wird die Erdreichtemperatur in verschiedenen Tiefen (0, 10, 50, 100 cm) unter
dem Gebaude erfasst (4 Temperaturmessungen). Darliber hinaus werden die Lufteintritts- und
-austrittszustande beider Stréomungswege erfasst (insgesamt 6 Temperatur- und Feuchte-
sensoren, teils redundante Messungen). Auf die Messung der Temperatur in der Mitte der
EWT wird verzichtet, da sie eine Reinigung der Kanale erschweren wurden. Die Messung er-
mdglicht es, die Energiemenge zu bestimmen, welche die beiden Kreise im Sommer und Win-
ter erbringen. Eine geplante Stromverbrauchsmessung der Kondensathebepumpen ist entfal-
len, da es keine stationar installierten Pumpen gibt.

Warmeriickgewinnung

Es gibt 6 RLT-Anlagen mit Warmerickgewinnung (WRG). Dies sind die beiden zentralen An-
lagen mit Umschaltspeicher, 2 Wohnungsliftungsgerate mit Plattenwarmeubertrager (eines
als Grundluftungsanlage der Kiiche) sowie zwei Kiichenluftungsaggregate.

Anstelle der Hausmeisterliftungsanlage wird das baugleiche Gerat in der Kiiche (Raum 0.32)
untersucht. Installiert sind 4 Temperatur- und Feuchtesensoren — je Luftstrom einer. Die Ku-
chenluftungsgerate werden — wie geplant — nicht detailliert untersucht, da aufgrund der Kom-
paktbauform keine zuganglichen Messorte gegeben sind.

Die beiden Haupt-Liftungsanlagen (Raum 2.03 und 2.18) werden mit mindestens je 4 T/F-
Flhlern ebenfalls komplett vermessen. Urspriinglich war sollte nur eine Anlage untersucht
werden. Teils sind redundante Messflhler vorhanden, da zusatzlich auf Gerateflihler der Her-
stellerfirma MENERGA zuriickgegriffen werden kann. Der Regelzustand der beiden Umschalt-
speicher wird ebenfalls Uber die Gerateregelung erfasst (maximale ... keine WRG).

Zulufttemperaturen der Luftheizung

In den 4 Anlagen mit Heizregister gibt es jeweils eine Zentrale, in der zuluftseitig nach der
WRG das Nachheizregister der Fernwarme angeordnet ist. Wie geplant wird die Lufttempera-
turerhbhung des Heizregisters in den beiden Haupt-Liftungsanlagen (Raum 2.03 und 2.18)
erfasst (2 T/F-Fuhler). Teils sind redundante Messflhler vorhanden, da zusatzlich auf Gerate-
fUhler der Herstellerfirma MENERGA zurlickgegriffen werden kann.

Der Regelzustand der Heizregisterpumpen sowie der Dreiwegeventile (Fernwarme) wird eben-
falls UGber die Gerateregelung erfasst.
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Luftforderung

Es gibt 6 Zu- und Abluftanlagen mit jeweils zwei Ventilatoren sowie eine Abluftanlage. Die
Messung dient der Erfassung der Hilfsenergiemengen sowie der geférderten Volumenstrome.
Die Volumenstrome ermdglichen es, die Energiebilanzen der EWT sowie der RLT-Zentralen
und der angeschlossenen Raume aufzustellen.

Die Ventilatorstromverbrauche der beiden Kiichenliftungsaggregate in Raum 0.30 werden
mit insgesamt 4 Stromflussmessungen wie geplant erfasst. Auch das Hausmeisterliftungs-
gerat (Raum 2.24) sowie das Kuchengrundliftungsgerat (Raum 0.32) werden erfasst mit 3
bzw. 1 Stromflussmessgeraten. Bei keiner Anlage erfolgt eine Volumenstrommessung. Sie
ist aus Kostengriinden entfallen, da es sich um ungeregelte Anlagen handelt. Mit Hilfe der

Ventilatorstromverbrauche kann auf den Volumenstrom zuriickgeschlossen werden.

In den beiden Haupt-Luftungsanlagen (Raum 2.03 und 2.18) werden die Volumenstrome
messtechnisch erfasst (je flr den Zu- und den Abluftweg). Darliber hinaus werden die Regel-
zustande der 4 Ventilatoren (Frequenzumformer) im Monitoring aufgezeichnet. Zur Erfassung
der Ventilatorstromverbrauche sowie teilweise der Nebenaggregate dienen insgesamt 14
Stromflussmessungen.

Die Zustande von 6 Volumenstromreglern im Gebaudeteil A sowie 16 Volumenstromreglern
im Gebaudeteil B werden im MENERGA-internen Monitoring ebenfalls mitgeschrieben. Glei-
ches qilt fir 7 bzw. 6 Differenzdriicke (Ventilatoren, Filteriberwachung). Diese Daten waren
im urspringlichen Monitoringkonzept nicht vorgesehen.

2.3 Empfehlungen

Aus den Erkenntnissen bei der Erstellung, Modifizierung und Umsetzung des Monitoring-Kon-
zeptes in Halle ergeben sich folgende Empfehlungen fir nachfolgende Projekte:

e Fruhzeitig ist zu klaren, welche Kompakt-Aggregate, Regelung, Zentralgerate ohnehin ein
Monitoring aufweisen, welche Werte dabei erfasst werden, welches Datenformat vorliegt
und ob die Daten zweitverwertet werden kdnnen.

¢ Die Monitoring-Ziele missen bekannt sein, bevor die Ausschreibungen der anderen Ge-
werke erfolgen, so dass insbesondere die Gewerke fur Rohbau und Ausbau frihzeitig ent-
sprechende Kenntnis haben.

o Sofern die Messtechnik auRerhalb des Gebaudes einen Stromanschluss benétigt, ist die
vor Herstellung einer dichten Gebaudehiille bzw. bei der Planung der Elektroverteilung
bekanntzugeben.

o Fir Raume mit Intensivmonitoring sind eigene Schaltkasten ausschlielich fir die Mess-
technik vorzusehen; die ausfiihrenden Elektroinstallateure miissen diese freihalten.

e Die Impuls-Aufschaltung von Warme-, Strom- und Wasserzahlern flihrt zu guten Ergebnis-
sen; die manuell zusatzlich moglichen Ablesungen sichern die Datenlage deutlich ab, so
dass diese Ausstattung Selbstbau- und Eigenldsungen vorzuziehen ist — jeweils fir die
Messorte, an denen ohnehin Zwischenzahler vorgesehen sind.

e Insbesondere bei der Auswahl von Warmemengenzahlern ist darauf zu achten, dass Da-
tenschnittstellen vorhanden sind.

¢ Bei Komponenten und Anlagen, bei denen die Richtung des Stromflusses unklar ist (Wind-
kraft, Photovoltaik) sind Messgerate zu verwenden, mit denen dies eindeutig festgestellt
werden kann; richtungsunabhangige Stromflussmessungen sind nicht zielfiihrend.

e Sofern die Innenbeleuchtung separat erfasst werden soll, sind in Absprache mit dem Elekt-
roplaner geeignete Stromkreise zu konzipieren oder es ist davon auszugehen, dass sehr
viele Einzelmessgerate erforderlich sind.

o Beider Kostenkalkulation ist zu bertcksichtigen, dass Fuhler im Erdreich oder in Konstruk-
tionen nicht zuganglich sind und daher — auf der sicheren Seite liegend — doppelt ange-
schafft werden.
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3 Ubersicht Datenpunkte

Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die Art und Lage der Messpunkte. Die
Einzelwerte werden themenbezogen zusammengefasst. Dariber hinaus werden aus den
Messpunkten, die eine Energie- oder Medienverbrauchsmenge erfassten, Gesamtzahlersche-
men entwickelt. Sie sind die Grundlage flr Sankey-Diagramme (siehe Bericht 2).

3.1 Messorte und Messkreise

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die rdumliche Anordnung der Messtechnik. In den ent-
sprechenden Raumen befinden sich Schaltkasten (separat installiert oder in der Elektrounter-
verteilung mit untergebracht), in denen die Messtechnik geblndelt wird.

Raumluft 1T/F Strom Server, Kiihlung 5 E
Strom Aufzug 3 E
1. . Coe . - C e . Strom Hausmeister 3 E ‘
. —— = ==—r——om=———2—=—x=1— - Strom AulRenbeleuchtung 3 E —— -]

} B Strom Hort/Kiiche 2 Imp Carport
I Boden 3 T/F iEE =
PV Ertrag/Batterie Zahler 3 Imp
A Raumluft2 T

\

\

\

: Gesamtstrom Stadtwerke 3 Zahler ‘
Vv Gesamtstrom SMA 7 Zahler

i+ Gesamtstrom 3 E |

0 RLT-Luft 4 T/F ‘

Strom 1 E

Wand 10 T
Luft2 T, 6 T/F, 1 CO2

Erdwarme
Erdreich4 T
RLT-Luft 6 T/F

Fernwarme Pumpe 3 E

——+ ———-— — — — Regenwasser Pumpe = = — . o = S |
€ R Pumpe 3 E {= : == P
Gymnasium: Wasserzaher 7 Imp | | T .o 1 = Ll o) L ’}f\
Fernwarme 1 Imp " .
Kollektor 7 T Luftung Strom 4 E Wasser/Speicher 21 T
Temperatur2 T Kuhl/Tiefkhlgerat 6 E Latent Pumpe 3 E

Solar Pumpe 1 E

Stromzahler 2 Imp

Solarertrag 1 kWh
Fernwarme 2 Imp Volumenstrom 1V
Raumluft 2 T/F Wasserzahler 3 Imp

Abbildung 3-1: Anordnung der Messtechnik im Erdgeschoss
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Abbildung 3-2: Anordnung der Messtechnik im 1. Obergeschoss
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Abbildung 3-3: Anordnung der Messtechnik im 2. Obergeschoss

Die insgesamt 715 Messgroflen wurden zu Messkreisen zusammengefasst. Dies ermoglicht
ein strukturiertes Arbeiten mit der Auswertesoftware. Eine Ubersicht ist in Tabelle 3-1 gege-
ben.

Diese Filterstruktur erleichtert das Auffinden von Messpunkten, die themenbezogen gemein-
schaftlich ausgewertet werden. Die Liste liegt als separate EXCEL-Tabelle (Anhang A) vor.
Sie enthalt keine Messdaten.

Tabelle 3-1: Messkreise

Kiirzel | Messkreis Anzahl Messpunkte
BAU Bauteilmessungen 75
AWN AuRenwand Nord 8
AWS AuRenwand Sud/Solar 12
BOD Bodenplatte 6
DAC Flachdach 16
KFE Kastenfenster 29
PCM PCM-Bauteile 4
HZG Heizung Uber Fernwarme 22
FEW Fernwarme 7

HIL Hilfsenergiemengen 15
PVW Stromerzeugung PV und Wind 21
PHV Photovoltaik 13
WIN Windkraft 8
RAU Raumklima 81
CO2 CO2 Messung 3
FEK Fensterkontakte 21
HOE Hdéhenschichtung 34
INN Raumklima Nutzraume 14
TGA Raumklima Technikrdume 9
RLT Luftungs- und Raumlufttechnik 339
BTA Thermische Messung Luftungsanlage Verwaltungstrakt 12
BTB Thermische Messung Liftungsanlage Klassentrakt 18
EWT Erdwarmetauscher 16
HEA Hilfsenergie Liftungsanlage Verwaltungstrakt 22
HEB Hilfsenergie Liftungsanlage Klassentrakt 12
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Kiirzel | Messkreis Anzahl Messpunkte
HEH Hilfsenergie Hausmeisterwohnungsliftung 6
HEK Hilfsenergie Kichenliftung 13
KLU Thermische Messung Liftungsanlage Kiiche 8
MAC MENERGA - CO2-Messung Aulatrakt (BtA) 6
MAD MENERGA - Druckdifferenz Aulatrakt (BtA) 24
MAR MENERGA - Regler und Stellsignale Aulatrakt (BtA) 30
MAS MENERGA - Stérungen und Meldungen Aulatrakt (BtA) 9
MAT MENERGA - Temperaturen Aulatrakt (BtA) 30
MAV MENERGA - Volumenstrome Aulatrakt (BtA) 6
MAW MENERGA - Warmeriickgewinnung Aulatrakt (BtA) 3
MBD MENERGA - Druckdifferenz Klassentrakt (BtB) 21
MBR MENERGA - Regler und Stellsignale Klassentrakt (BtB) 57
MBS MENERGA - Stérungen und Meldungen Klassentrakt (BtB) 10
MBT MENERGA - Temperaturen Klassentrakt (BtB) 27
MBV MENERGA - Volumenstrome Klassentrakt (BtB) 6
MBW MENERGA - Warmertickgewinnung Klassentrakt (BtB) 3
SOL Solarthermie 58
HES Hilfsenergie Solarthermie 12
HMS Hilfsenergie Hausmeisterspeicher 4
KOL Kollektorfeld 12
LAT Latentwarmespeicher 9
NTZ Temperaturmessungen im Netz 8
PUF Pufferspeicher 13
STR Stromverbraucher 92
BEL Beleuchtung 15
GER GrolRgerate 34
GES Gesamtmengen Schule 12
HAM Teilmessung Hausmeister 7
HOR Teilmessung Hort 1
KLA Teilmessung Klassen 15
KUE Teilmessung Kiiche 8
WAS Wasserverbraucher 19
BRW Brauchwasser 3
HEW Hilfsenergie Brauchwasser 7
KTW Kalttrinkwasser 8
WTW | Warmtrinkwasser 1
WET Wetterstation 8
WET Auflenwerte 8

3.2 Messpunktliste

Die komplette Messpunktliste istim Anhang 7.4 zu finden sowie als EXCEL-Tabelle im Anhang
A. Sie enthalt fur jede der 715 Grofien folgende Daten — exemplarisch erlautert an zwei Bei-

spielen.

Beispiel fiir eine ZustandsgroRe

1. Messpunktkirzel $12

2. Datenherkunft SETSOLAR

3. Messpunktschlissel Hausmeistersp_oben
4. Einheit °C

5. Faktor 1
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6. Gruppe SOL

7. Untergruppe HMS

8. Beschreibung Temperatur_Hausmeisterspeicher_oben
9. Intervall 1

10. Zahler 0

11. Manuell erfasst -

12. Zustand 0

13. MinWerktag 0

14. MinWochenende 0

15. MaxWerktag 100

16. MaxWochenende 100

17. Medium Warmwasser

18. Formel virtueller Zahler

Beispiel fiir einen Zahler

1. Messpunktkirzel DF001A-51C0-0

2. Datenherkunft GEDES

3. Messpunktschlissel DF001A-51C0-0_E_gelieferter_Strom_in_Impulse
4. Einheit kWh

5. Faktor 0,005

6. Gruppe PVW

7. Untergruppe PHV

8. Beschreibung Stromproduktion_PV_und_Wind_zusammen
9. Intervall 10

10. Zahler 1

11. Manuell erfasst ja

12. Zustand 0
13. MinWerktag -

14. MinWochenende

15. MaxWerktag

16. MaxWochenende -

17. Medium Strom
18. Formel virtueller Zahler -

Das Messpunktkiirzel wird zur eindeutigen Bezeichnung einer Variable in der Auswertesoft-
ware MONISOFT (siehe Kapitel 5.3) verwendet. Der Messpunktschlissel tragt den Namen,
welche die Variable im Original beim Datenlieferanten tréagt. Wer der Datenlieferant ist, gibt die
Datenherkunft an. Die Beschreibung Ubersetzt ggf. stark verkiirzte oder irrefihrende Bezeich-
nungen fir den internen Gebrauch.

Die Einheit der physikalischen Grof3e wird incl. der Angabe von Einheitenvorsatzen (z. B. kWh)
erfasst. Sofern die Originaldatenquelle von dieser Einheit abweichende Zahlenwerte liefert, ist
ein Umrechnungsfaktor (Multiplikator, z. B. Faktor 0,005) zu vermerken. Sollte die GréR3e keine
Einheit haben, sondern eine reine ZustandsgréRRe (0 oder 1) sein, wird dies entsprechend ver-
merkt.

Fuar alle GroRen ist angegeben, in welchem Erfassungsintervall (z. B. 1 oder 10 Minuten) diese
GrolRe vorliegt. Nur flr die Zahler (mit 1 markiert) wird zusatzlich vermerkt, ob sie auch manuell
— also durch handisches Ablesen vor Ort — ausgelesen werden. Bei allen anderen Gréfen
werden minimale und maximale Werte hinterlegt, die das Intervall der denkbaren Zahlenwerte
absteckt. Alle Zahlenwerte jenseits der Grenzen sind in jedem Fall Mess- oder Ubertragungs-
fehler.
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Fir jede MessgrofRe erfolgt eine Zuordnung zu einem Messkreis, z. B. zur Solarthermie (SOL)
und dort zur Untergruppe der Werte, die zur Hausmeisterwohnung (HMS) gehéren. Das Me-
dium, das oder in dem gemessen wird, ist vermerkt (Strom, Warmwasser usw.).

Die Messwerttabelle enthalt auch virtuelle Zahler. Es handelt sich beispielsweise um Strom-
zahler, die sich aus einer Addition der drei einzeln erfassten Phasen ergeben. In diesem Fall
enthalt die Messpunkiliste auch einen Hinweis, welche Variablennamen die Ausgangswerte
tragen.

Insgesamt entstammen der projektbezogen aufgebauten Messtechnik der Fa. GEDES 404
Messpunkte. Aus dem Regelungsmodul der Solarthermie stellt die Fa. SETSOLAR weitere 33
Messpunkte zur Verfiigung. Der internen Regelung der beiden Hauptliftungsanlagen von Fa.
MENERGA werden 232 Messpunkte enthommen. Fir die Photovoltaik liefert SMA 9 Werte.
Die Stadtwerke Halle liefern 3 Datenpunkte. Aus allen vorgenannten Werten wurden 34 virtu-
elle Zahler angelegt.

Tabelle 3-2 zeigt eine Ubersicht iber die physikalischen GréRen und Einheiten der erfassten
Daten.

Tabelle 3-2: Erfasste MessgroBen

MessgroRe Einheit | typischer Anwendungsfall Anzahl
Temperatur °C diverse Medientemperaturen 204
Anteilswerte % relative Baus?toff— und Luftfeuchten, Zustand von Regelventilen, 164
Frequenzumrichtern Volumenstromreglern und Klappen,
Stromstarke A phasenweise Erfassung der Elektroverbraucher 79
Elektrische Leistung kW phasenweise Erfassung der Elektroverbraucher 100
Druckerhéhungen der Ventilatoren in den zentralen Liiftungsanla-
Druckdifferenz Pa gen, Druckverluste von Filtern, Differenzdriicke am Anlagen- 45
schlechtpunkt
Betriebszustande bits Offnungszusténde von Fenstern (iber Kontaktmessung 21
Meldungen - Wartungs-, Stérmeldungen der Liftungsanlagen 20
Energiemenge kWh, Energieverbrauchszahler fiir Strom und Warme fir Haupt- und Ne- 27
MWh benverbraucher
Schaltzustéande 01 Schalt- und Betriebszustande von Pumpen und Nachheizpatronen 14
Durchfluss ma/h, Ih Volumenstréme der zentralen Luftungsanlagen, Durchflisse So- 13
larfluid
Wasserzahler fiir Regenwasser, Kalt- und Warmtrinkwasser fir
Wassermenge m?3 13
Haupt- und Nebenverbraucher
Konzentration ppm CO2-Menge in Referenzklassenrdumen und Aula 9
Leistungsdichte W/m? Solarstrahlung 2
Himmelsrichtung ° Windrichtung 1
Geschwindigkeit km/h Windgeschwindigkeit 1
Druck kPa Luftdruck 1
Niederschlagshohe mm/h Regenmenge 1

3.3 Zihlerschemen

Um die Auswertung zu vereinfachen und die Energie- und Medienflisse zu verdeutlichen, wur-
den die Zahlerschemata gemaf Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5 erstellt. Sie verdeutlichen
die Verschachtelung der Haupt- und Unterzahlerwerte.
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Abbildung 3-5: Zahlerschema fiir Regen- und Trinkwasser
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3.4 Datenerfassungsraten

Die projektbezogene Datenerfassung der Fa. GEDES erfolgt im Takt von 10 min. Urspriinglich
war geplant, dieses Intervall nach einer Testphase anzupassen. Darauf wurde verzichtet. Da
es sehr mihsam war, das System Uberhaupt aufzubauen und einen stabilen Datenfluss si-
cherzustellen, sollten — nachdem alles funktionierte — keine Rickschritte provoziert werden.

Die Speichermodule der beiden MENERGA-LUftungsanlagen liefern Werte in verschiedener
Auflésung. Das kleinste verfiigbare Intervall sind Minuten. Bei der Solarthermie wurden bis
Ende 2016 Werte im Minutentakt zur Verfigung gestellt, danach im 10-Sekunden-Takt. Die
Photovoltaikwerte der Fa. SMA liegen im 15-Minuten-Intervall vor.

Die Daten der Hauptstromzahler flir Netzbezug, Einspeisung und Stromproduktion wurden per
E-Mail direkt bei der Energieversorgung Halle Netz GmbH abgefragt. Aus Datenschutzgrin-
den wurden diese zunachst an den Schulbetreiber als Vertragspartner gesandt und dann der
Hochschule Magdeburg-Stendal fir das Monitoring zur Verfligung gestellt. Die Messung des
Netzstrombezugs sowie der Riickspeisung erfolgte alle 15 Minuten, der produzierte PV-Ertrag
liegt als Tageswert vor.

Manuelle Zahlerablesung

Bei Vor-Ort-Terminen wurden jeweils konsequent alle Zahler manuell abgelesen. Die Werte
dienten als Rickfallebene — vor allem wahrend das Monitoring noch im Aufbau befindlich war.
Spater wurden die Werte verwendet, um die Umrechnungsfaktoren fiir die digitale Zahlerer-
fassung (Impulsibertragung) zu bestimmen, siehe Kapitel 5.3. An folgenden Tagen wurden
Zahler manuell erfasst:

o 27.03.2014 e 02.03.2016
o 24.09.2014 e 08.04.2016
e 12.12.2014 e 13.10.2016
e 12.01.2015 e 06.01.2017
e 14.04.2015 e 28.02.2017
e 10.06.2015 e 290.03.2017
o 25.06.2015 e 05.05.2017
e 09.10.2015 e 05.07.2017
e 29.10.2015 e 20.09.2017
o 08.01.2016 e 05.01.2018

Darlber hinaus konnten alle Warmemengenzahler mit Speicherwert bei den Vor-Ort-Terminen
ausgelesen werden. Daher liegen weitere 48 Stichtagswerte jeweils zum Monatsende fir die
Fernwarmemengen vor.

Empfehlungen

Nach der Auswertung der Zahlenwerte ergeben sich folgende Empfehlungen fir sinnvoll Da-
tenerfassungsraten fir ein Langzeitmonitoring, wie es in der St. Franziskus-Schule erfolgt ist:

e 1 Tag: Bauteiltemperaturen

e 1 Stunde: Erdwarmetbertrager, Solarthermie, Wind, Fernwarme, Aufienbeleuchtung,
Pumpen, Ventilatoren, Server, Aufzug, Wasserverbrauch, Au3enklima ohne Strahlung

¢ 10 Minuten: Kastenfenster, Raumtemperatur/-feuchte, CO,, zentrale Liftung

1 ... 10 Minuten: Globalstrahlung, Photovoltaik, Innenbeleuchtung

Fir kurze Zeitraume kénnen zum Zwecke der Betriebsanalyse auch kiirze Intervalle gewahit
werden, z. B. fur den Aufzug.
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4 Systemaufbau, Hardware und Komponenten

Nachfolgend wird erlautert, welche Messtechnik sowie Datenverarbeitungskomponenten in
der St. Franziskus-Grundschule eingesetzt wurden. Sofern verfligbar werden Messgenauig-
keiten genannt. Neben dem extra flir das Monitoring aufgebauten Messtechniksystem werden
auch die bauseits vorhandenen Zahler beschrieben. Zu Beginn wird der Gesamtaufbau des
Monitorings erlautert.

4.1 Gesamtsystemaufbau

Den Aufbau des gesamten Monitoring-Systems mit relevanten Datenflissen zeigt Abbildung
4-1. Es wird als Datenquellen auf bauseits vorhandene Zahler zurlickgegriffen, aber auch extra
fur das Monitoring installierte Messfihler werden erfasst. Alle weiteren Datenspeicherungen,
welche sich aus der RLT, Solarthermie und Photovoltaik ergeben, werden genutzt.

Die Daten lagern auf mehreren Datenservern, teils innerhalb des VPN-Netzes der Schule, teils
aulerhalb. Der Zugang zum schulinternen Netz ist nur flr eingetragene Benutzer mit Passwort
moglich.

Die Messdaten vom GEDES-Datenserver werden der Hochschule automatisch als Datei per
E-Mail zugestellt. Alle anderen mussen aktiv (in selbst gewahlten Zeitintervallen) von den je-
weiligen Servern geladen werden. Dazu ist Zusatzsoftware oder ein Zugang zu bestimmten
Browseranwendungen notwendig. In jedem Fall sind die Daten nur fir eingetragene Benutzer
mit Passwort abzurufen. Lediglich die Werte der Stadtwerke Halle (Stromzahler) werden auf
Nachfrage per E-Mail zugesendet. Zur Kontrolle und Sicherheit werden alle bauseits vorhan-
denen Zahler auch manuell vor Ort abgelesen, sofern eine Ableseméglichkeit gegeben ist.

*Benutzername 1T
& Passwort Messflihler Kompakt- Kompakt- Kompakt- Kompakt-
erforderlich Modul Modul Modul Modul
Wetterstation RLT 2 x Solarthermie Photovoltaik
bauseits ~ + Y T
—— Vorhandene —i—»simControI v A 4
Zahler (Sammler) Datenserver Datenserver Datenserver
MENERGA SETSOLAR SMA
simEthernet
teilweise teilweise (IP-Verbindung) VPN-Bereich
l | i St. Franziskus*
Datenserver Datenserver Browser/ Browser/
SWH GEDES Internet- Internet-
l l Anwendung* Anwendung*
v v
Email, periodische periodische periodische
- manuelles -— manuelle  --- -~ ©°% -————————————— o
i Ablesen Emailanfrage taghch_ & Datenabfrage Datenabfrage Datenabfrage |
: monatlich :
: l l Software* :
: EXCEL csv |
: EXCEL CsVv CsSVv CsVv |
|
| ]
i il |
: csv Virtueller S :
irtueller Server : )
: XAMPP — Monisoft ———— > Grafiken :
| Ccsv l |
' I
|
: Datenexport CSV :
| |
| |
i » Auswertung mit Excel  direkte Auswertung Hochschule :
| Magdeburg/Stendal |
o]

Abbildung 4-1: Gesamtsystemaufbau der Datenerfassung und Auswertung
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Alle Daten liegen final als CSV-Dateien vor. Falls das Ausgangsformat EXCEL ist, muss die
Datei als CSV abgespeichert werden, um nachfolgend in den Gesamtserver der Hochschule
eingelesen zu werden. Dieser virtuelle Server wird mit der Software XAMPP erzeugt und spei-
chert die Werte aller Datenquellen zusammengefasst in Form einer MySQL-Datenbank. Die
Datenpflege erfolgte in der Regel monatlich bzw. nach dem Eintreffen neuer Daten-CSV.

Fir die Datenauswertung wird das Programm MONISOFT verwendet. Es ermdglicht eine Da-
tenaggregation von Einzelwerten zu langeren Zeitintervallen (Umwandlung von 10-Minuten-
Werten zu Tageswerten 0.a.), aber auch eine direkte grafische Auswertung. Andererseits kon-
nen die Originaldaten oder aggregierte Werte auch exportiert und mit EXCEL ausgewertet
werden.

4.2 Bauseitige Zédhler

Stromzahler

Tabelle 4-1 zeigt die bauseits vorhandenen Stromzahler, welche manuell abgelesen werden
kdénnen. Alle gelisteten Zahler werden auch digital erfasst.

Tabelle 4-1: Stromzahler

Nutzer Zahler/Verwendung 5?'_'"“' Einbauort Zahler-Nr.:
nicht manuell auslesbar

gesamt PV-Nettoerzeugung = Ertragszahler des EVU R004 links 480-94-60050
gesamt Hauptzahler Netz R004 links 951-13-60026
manuell auslesbar

gesamt "Zahler 1" PV Lieferung von Dachanlage R004 Mitte AA1NB00006
gesamt "Zahler 2" PV Lieferung an Batterie R004 Mitte AA10200631
gesamt "Zahler 2" PV Lieferung von Batterie R004 Mitte AA10200631
Hausmeister | Hausmeisterwohnung (inkl. Liiftung) R004 rechts 53825708-2013
Hort Unterzahler Hort R004 | Mitte 1TIP0114005258
Kiiche Kiiche R004 | Mitte 1TIP0114005274
Kiche Unterzahler E-Nachheizung Pufferspeicher R033b | hintere Wand | S138694-1348
Hausmeister | Unterzéhler E-Nachheizung Hausmeisterspeicher | R033b | hintere Wand | S138702-1348

Die Erfassung des PV-Stroms erfolgte seitens der Stadtwerke bis Mitte 2014 mit einem ana-
logen Ferraris-Zahler, Abbildung 4-2 links. Zum Zwecke der Vergltung des erzeugten PV-
Stroms musste dieser Zahler zum Jahreswechsel seitens der Stadtwerke abgelesen werden.
Um darauf zu verzichten, installierten die Stadtwerke spater einen digitalen Zahler, Abbildung
4-2 rechts.

Mesawandlerzanier 51

Abbildung 4-2: Stromzédhler der Stadtwerke fiir den Nichtwohnbau
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Er ist fernauslesbar, jedoch nicht einfach vor Ort manuell auslesbar. Nach dem Zahlerwechsel
wurden die entsprechenden Zahlerstande von den Stadtwerken angefordert. Das galt bereits
seit der Inbetriebnahme auch fir den Hausanschlusszahler (gleiches Modell wie in Abbildung
4-2 rechts zu sehen).

Der Zahlerstand des Hausmeisterzahlers - Abbildung 4-3 — ist rein manuell verfligbar. Die
Digitalisierung erfolgt nicht Giber eine Impulsschnittstelle am Zahler, sondern Uber eine Strom-
flussmessung der drei Anschlussphasen. Ein Umrechnungsfaktor zwischen den im Monitoring
aufgezeichneten Daten und dem realen Zahlerstand erfolgte spater im Rahmen der Auswer-
tung.

Abbildung 4-3: Stromzahler der Stadtwerke fiir die Hausmeisterwohnung

Die bauseits aus Griinden der Abrechnung oder Betriebsliberwachung vorhandenen digitalen
Zwischenzahler — siehe Abbildung 4-4 — wurden alle Gber entsprechende Impulsschnittstellen
in das Monitoring tUbernommen. Die Impulswertigkeiten sind jeweils auf dem Zahler angege-
ben. Sie wurden jedoch nur teilweise in die zentrale Datenerfassung der Fa. GEDES Uber-
nommen, sodass ggf. fehlende oder zahlenmaRig falsche Umrechnungsfaktoren in der Aus-
wertung mit MONISOFT erganzt oder korrigiert werden mussten.
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Zusatzheizung
Abbildung 4-4: Digitale Zwischenzahler fiir Strom

Der elektromechanische Stadtwerkezahler fir die Hausmeisterwohnung hat die Genauigkeits-
klasse A. Dies bedeutet eine maximal zu erwartende Messabweichung von £ 3,5 %. Der elekt-
ronische (digitale) Stadtwerkezahler flr Schule und Photovoltaik weist Klasse B und damit + 2
% maximal zu erwartende Messabweichung auf. Gleiches gilt fUr die digitalen Unterzahler der
Fa. TIP und Eltako.

Wasserziahler

Der Hauptwasserzahler der Stadtwerke war zunachst ohne Schnittstelle in Betrieb gegangen
- Abbildung 4-5 links. Zum Jahreswechsel 2016 hat der Wasserversorger ein kostenloses Im-
pulsmodul zur Verfigung gestellt - Abbildung 4-5 rechts. Der Zahler wurde dann in das Moni-
toring eingebunden.

Abbildung 4-5: Wasserzaher der Stadtwerke ohne und mit Reed-Kontakt

Die manuelle Erfassung der Zahler erfolgte jeweils im Hausanschlussraum 0.18, wo sich ein
Groliteil der Brauchwasser- und Kaltwasserzahler befinden — siehe Abbildung 4-6. Die Zahler
fur die Trinkwassererwarmung — beim Hausmeister auf der Kaltwasserseite angeordnet, fur
die Kiiche auf der Warmwasserseite — sind im Solarraum 0.33a zu finden.
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Abbildung 4-6: Brauchwaser, Kaltwasser- und Warmwasserziahler

Alle verwendeten Zahler unterschiedlicher Hersteller, welche im Monitoring aufgeschaltet wur-
den, tragen einen Hinweis zur Impulswertigkeit. In der Regel wurden Zahler mit einer Genau-
igkeit von 100 Litern je Impuls verwendet, siehe Abbildung 4-7. Die Impulswertigkeiten wurden
teilweise in die zentrale Datenerfassung der Fa. GEDES Gbernommen. Fehlende oder zahlen-
maRig falsche Umrechnungsfaktoren wurden spater bei der Auswertung mit MONISOFT er-
ganzt oder korrigiert.

Abbildung 4-7: Zwischenzihler fiir Wasser mit Datenschnittstelle und Impulswertigkeit

Aufgrund der ortlichen Lage sowie der bauseits fehlenden Datenschnittstelle am Zahler wur-
den die beiden Aultenwasserzahler nicht mit in das digitale Monitoring Gbernommen. Sie wur-
den periodisch manuell abgelesen. Gleiches gilt flir den in Abbildung 4-8 rechts abgebildeten
Nachspeisezahler fir Heizungswasser. Es wurde davon ausgegangen, dass keine nennens-
werten bzw. interessanten Messwerte zustande kommen. Allerdings wurde der Zahler verwen-
det, um Kaltwasser in die WC-Anlagen nachzuspeisen, als die Regenwassernutzungsanlage
defekt war. Insofern ware — nachtraglich betrachtet — eine digitale Datenerfassung sinnvoll
gewesen.
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Abbildung 4-8: Zwischenzahler fiir Wasser ohne Datenschnittstelle

Die drei Zahler fuir Warmwasser, Kaltwasser und Brauchwasser im Bad der Hausmeisterwoh-
nung wurden ebenfalls nur periodisch manuell abgelesen. Aus optischen Griinden wurden

handelsubliche Unterputzzahler ohne Datenschnittstelle gewahit.

Die Kalt- und Brauchwasserzahler weisen maximale Fehlergrenzen von £ 5 % auf (Class 2,

MID).

Tabelle 4-2 zeigt die manuell erfassten Wasserzahler, sortiert nach Wasserart. Bis auf die mit
dem Hinweis 'ohne Reed' markierten Zahler sind die Daten der anderen Zahler digital im Mo-

nitoring verfugbar.

Tabelle 4-2: Wasserzdhler

UP — Zahler (ohne Reed)

Zahler/Verwendung ﬁf?m' Einbauort Zahler-Nr.:
Brauchwasser
BW-Hauptzahler (zahlt das Brauchwasserverteiler,
gesamt nachgespeiste TWK mit!) RO18 1. Anschluss v. rechts 14672240
Auflenwasser, rechts von der Eingangstiir
Schule StralRenseite (ohne Reed) draufen im Beet 1420033808
AuRenwasser, links neben der Fenstertur
Schule Ruckseite (ohne Reed) draufen auf dem Schulhof 1420033818
WC-Anlagen Aulatrakt, Brauchwasserverteiler,
Schule (ohne R034) ROT8 |5 Anschluss v. rechts 45597106
WC-Anlagen Klassentrakt, Brauchwasserverteiler,
Hort EG-Hort RO18 3. Anschluss v. rechts 45597111
. BW — Zahler Hausmeister, .
Hausmeister UP - Zahler (ohne Reed) R223 Bad Hausmeister 1303177
Trinkwasser, kalt
gesamt Hausanschlusszahler (VU) R018 Hausanschlussleitung 13142341
Brauchwassernachspeisung Trinkwasserverteiler
Schule f. WC-Anlagen R018 5. Anschluss v. rechts 47975644
Schule Klassentrakt 1.+ 2. OG Ro1g | Minkwasserverteiler 47975645
3. Anschluss v. rechts
Trinkwasserverteiler
Hort Klassentrakt Hort R018 4. Anschluss v. rechts 47975919
Schule Nachspeisung Heizungswasser RO18 zZw. Trlnkwas_servertel_ler und Keine Nr.
(ohne Reed) vertikalen Heizungsleitungen
Kiche Hauptzahler Kiche R033b | an Rickwand Solarzentrale 14694953
. Trinkwassererwarmer . .
Hausmeister Hausmeister R033b Trinkwasserverteilung kalt 45597110
. Hausmeister .
Hausmeister UP — Zzhler, (ohne Reed) R223 Bad Hausmeister 1303178
Trinkwasser, warm
Kiche Kiche R033b | Trinkwasserverteiler warm 14908237
Hausmeister | Hausmeister R223 | Bad Hausmeister 1305474
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Warmemengenzihler

Tabelle 4-3 zeigt die Ubersicht tiber die Warmemengenzahler. Alle Fernwarmezahler sind
Kompaktwarmemengenzahler verschiedener Hersteller, iberwiegend der Fa. Allmess.

Tabelle 4-3: Warmemengenzdhler

Nutzer [ Z3hler/Verwendung [ Raum-Nr.: [ Einbauort | Z&hler-Nr.:

Fernwarme

gesamt | Hauptzahler Gymnasium | Heizungskeller, hintere Wand 14218318

Kiiche | Luftheizung 10,8 kW, Spiilmaschine | R033 Durchgang zwischen Koche-und | 451451
Spllbereich in Zwischendecke

Kiiche | Luftheizung Mittelhaube 2x18 KW | R033 oberhalb der Kochhaube in Zwi- | 44550951
schendecke

Kiiche Nachhelgung 25 kW ) R033b im Solarmodul 33083784

Solar-Trinkwassererwarmer (ohne Erfassung)

Schule | Luftheizung 15,2 kW, Klassentrakt R203 neben Liftungsgerat 14214958

Schule | Luftheizung 21,2 kW, Aulatrakt R218 neben Liftungsgerat 14218295

Schule | Luftheizung 10 kW, Flure Aulatrakt R218 neben Luftungsgerat 34351278
(ohne Erfassung)

Solarenergie

Kiiche | WMZ Solar | R0O33b [ im Solarregler | 33083784

Die Zahler sind jeweils frei zuganglich, wenn sie sich separat installiert in einem Technikraum,
z. B. der Liftungszentrale befinden — siehe Abbildung 4-9. Das Rechen- und Speichermodul
ist abnehmbar, so dass bei der Ablesung ein guter Blick auf das Display gegeben ist.

£ ; v

Abbildung 4-9: Warmemengenzahler frei zuganglich in der Lﬂftungzentrale

In der Kiiche sind die Zahler aus Grinden der Hygiene nicht frei zuganglich, siehe Abbildung
4-10. Die fehlende Revisionsklappe in der abgehangten Decke ist allerdings nicht glinstig und
ungeplant. Die Aufschaltung der Zahler erfolgte erst sehr spat in das Monitoring. Der Kiichen-
betrieb lief bereits mehr als ein Jahr.
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Ausgehend von einem rein digitalen Datenfluss hatte man auf die Revisionsklappe verzichten
kénnen. Da aber auch monatliche Energiebilanzen innerhalb des ersten Betriebsjahres erstellt
werden sollten, musste hier provisorisch immer wieder die Decke gedffnet werden.

Q .
., -

s

Die Warmmengenzahler der Fa. Allmess sind Uber die digitalen Schnittstellen in das Monito-
ring integriert. Bei der manuellen Auslesung wurden auch die Leistungsspitzen notiert, z. B.
46 kW am 6.1.2016 am Hauptzahler — siehe Abbildung 4-11.

Abbildung 4-10: Warmemengenzihler in der abgehdngten Decke der Kiiche

Abbildung 4-11: Warmemengenziahler mit digitaler Schnittstelle

Zwei Zahler konnten nicht in das digitale Monitoring aufgenommen werden. Einerseits der
Zahler fur das Heizregister der Flure im Aulatrakt, siehe Abbildung 4-12 links. Die Werte wur-
den manuell periodisch abgelesen. Da der Zahler ein Unterzahler des 'Warmemengenzahlers
Aulatrakt' ist, der im digitalen Monitoring enthalten ist, war dieser Zustand akzeptabel.
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Des Weiteren konnte der Warmemengenzahler fir die Fernwarmenachheizung des Solarspei-
chers nicht digital erfasst werden. Auch hier ist keine digitale Schnittstelle vorhanden bzw. die
vorhandene Schnittstelle nicht kompatibel zu den gangigen digitalen Monitoringsystemen. Da
keine Fernwarmenachheizung erfolgt, waren ohnehin keine Messwerte zu erwarten. Auf Zah-
lerwechsel wurde daher verzichtet.

Abbildung 4-12: Warmemengenzihler ohne Schnittstelle
4.3 Kompaktmodule

In der Schule St. Franziskus sind verschiedene Kompaktmodule von Drittanbietern in das Mo-
nitoring eingebunden. Die Daten der Wetterstation Vantage Pro 2 — siehe Abbildung 4-13 —
werden direkt im Monitoring der Fa. GEDES verarbeitet.

{ 160 107

BAROAE TEH
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Abbildung 4-13: Inneneinheit der Wetterstation
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Die Uber die Datenschnittstelle der Fa. SMA — siehe Abbildung 4-14 — aufgezeichneten Mess-
werte lassen sich Uber eine Internetseite (Benutzername und Passwort Fa. SMA erforderlich)
auslesen. Der Datenserver steht aufderhalb der Schule und ist ohne VPN-Zugang erreichbar.

Abbildung 4-14: Regel- und Datenerfassungseinheit von SMA

Das Regelungsmodul der Solarthermieanlage — siehe Abbildung 4-15 — kann einerseits vor
Ort ausgelesen werden. Andererseits werden die Daten im Gerat gespeichert und kénnen von
dort Uber eine spezielle Software (Benutzername und Passwort Fa. SETSOLAR erforderlich).
Da der Datenserver in der Schule angeordnet ist, wird ein VPN-Zugang benétigt, der fir die
Schule von einem Drittanbieter verwaltet wird (Benutzername und Passwort Fa. ALPHA2000
erforderlich).

Abbildung 4-15: Regel- und Datenerfassungseinheit von SETSOLAR

Analoge Datenflisse ergeben sich fir die beiden zentralen Luftungsanlagen von Fa.
MENERGA, siehe Abbildung 4-16. Der Datenserver befindet sich innerhalt der Schule und ist
nur mit einer giltigen VPN-Verbindung erreichbar (Benutzername und Passwort Fa.
ALPHA2000 erforderlich). Das Auslesen selbst ermdglicht eine Browseranwendung der Fa.
MENERGA (Benutzername und Passwort Fa. MENERGA erforderlich).
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Abbildung 4-16: Regel- und Datenerfassungseinheit von MENERGA

4.4 Zentrale Komponenten

Im September 2014 wurde ein Monitoringserver als zentraler Zwischenspeicher installiert. Seit
Oktober 2014 erfolgt dartiber ein Teil der zentralen Datenerfassung der fertig installierten
Messstellen, siehe Schema in Abbildung 4-17. Der Server sendet taglich per E-Mail eine CSV-
Datei mit den Messwerten an die Hochschule, das Messintervall betragt 10 Minuten. Eine Mo-
natszusammenstellung wird zusatzlich produziert und gesendet.

Elektrische
Sensorwerte
z.B.
Spannung, Strom,
Widerstand,
Impulse...

v Digitale
Datenausgabe an
externe Gerate Uber

tbliche BUS-
Protokolle
z.B. an GLT,
oder direkte
Analogwertausgabe

[

Simline - digitale Datenkommunikation
Webbasiertes Monitoring

Digitaler Sensor
Sensor Uni mit
4-stelliger Sensor-ID

simControl5
mit CAN-Protokoll
Sammelt digitale
Sensorwerte in
einem rdumlichen
Umfeld und leitet
diese an den
Web-Client

SimEthernet
Web-Client mit IP-
Adresse und
CAN-Protokoll

alternativ

DFU

Benutzer

\

Abbildung 4-17: Schema IP-basiertes Monitoring [4]

Die einzelnen zentralen Komponenten — simControl, simEthernet usw. — werden nachfolgend

in ihrer Funktion erlautert.
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SimLine

Der Messtechnikanbieter, welcher von der Ausflihrung vor Ort bis zur Datenbereitstellung als
Datei alle Fragestellungen rund um die Datenerfassung realisierte, ist die Fa. GEDES. Sie
bietet mit 'simLine' ein Komplettsystem zur Datenerfassung an. Die Produktfamilie beschreibt
der Anbieter wie folgt:

"Die simLine ist ein Modulsystem mit der Besonderheit, unterschiedliche Energiesystemkom-
ponenten einfach zu verknipfen. Die Module kdnnen Uber ein Bussystem oder auch Uber
Ethernet kommunizieren, wobei das gesamte System Uber das WorldWideWeb (Internet) ge-
managt werden kann.

Die Standardgehause kdénnen auf Standard-Hutschienen (35 x 5 mm) aufgesteckt werden,
wobei sich in der Hutschiene der simBus-Verbinder befindet, der fiir die Datenkommunikation
notwendig ist und Gber den das Modul mit anderen Modulen verbunden ist. Aufgrund dieses
simBus-Verbinders und der standardisierten Anschlussstecker am Modul entsteht nur ein mi-
nimaler Verkabelungsaufwand." [5]

Die Verkabelung in einem Schaltkasten besteht i. d. R. aus einem Datenerfassungsmodul fir
Sensorauswertung und ggf. -steuerung (simControl5), einem Modul fur die Spannungsversor-
gung (simPower) und einem Modul firr die Datenspeicherung per Speicherkarte oder als Netz-
werkanbindung (simEthernet). Falls das Datenerfassungsmodul nicht genigend freie Steck-
platze fur die Messflhler aufweist, werden Erweiterungsmodule (simConnect) verwendet. Bei-
spielhafte Ausflihrungen zeigt Abbildung 4-18.

)

€5 =——

simPower, simEthernet, simControl5 und simCon-
nect (mit 8 Temperatursensoren) auf einer Hut-
schiene (von links nach rechts)

simPower, simEthernet und simControl5 auf
einer Hutschiene (von links nach rechts)

Abbildung 4-18: Beispielhafte Installation von simLine-Komponenten [5]

Eine reale Einsicht in die Unterverteilung fiir den Klassenraum 2.01 zeigt Abbildung 4-19. Der
Bereich fir die Messtechnik ist markiert.
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Abbildung 4-19: Schaltkasten im Klassenraum 2.01 mit Bereich der Messtechnik
SimControl5
Das Modul fir die Sammlung von Messdaten im raumlichen Umfeld. In der St. Franziskus-

Grundschule wurden insgesamt 51 Stlick eingebaut. Weitere Informationen liefern die Herstel-
lerdaten in Abbildung 4-20.
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Das simControl5 ist ein lokaler intelligenter Baustein aus der Reihe der simLine Module.

Die simLine (Semi Industrial Moduls) ist eine Modulreihe fir den semiprofessionellen Einsatz. Sie ist besonders
fur all die Anwender geeignet, die Industriequalitat zum kleinen Preis nutzen wollen.

Mit der simLine wurde ein Gberschaubares Modulsystem entwickelt, das beispielsweise flexibel bei Warmepum-
pen, Blockheizkraftwerken, Solaranlagen, Heizkesselanlagen, Windkraftanlagen, Speichersystemen usw. einge-
setzt werden kann.

Modulbeschreibung

Das simControl5 kann sowohl zur Datenerfassung als auch zur Steuerung eingesetzt werden.

Es verfugt dber einen simBus-Anschluss zur einfachen Verbindung mit anderen simLine Modulen.

Das Modul hat 5 exteme Anschliisse am oberen Steckverbinder, welche digitale bzw. analoge konfigurierbare
Aus- bzw. Eingange sind. Fir diese Anschlisse sind unterschiedliche Beschaltungen bereits vorgesehen und
kénnen individuell verwendet werden.

Das integrierte I*C Interface (=TWI) kann wahlweise auf den gesamten simBus, auf den simBus nur nach rechts
oder an den oberen Anschluss gelegt werden. Damit ergibt sich die Maglichkeit beispielsweise neben fiinf analo-
gen Sensoren weitere I*C Sensoren tiber den simBus anzuschlieRen. Weiterhin kénnen IC fahige externe Kom-
ponenten tiber den Hutschienenbus angesteuert werden.

Alle Ausgange lassen sich auch als Steuerimpuls oder als Signal ansteuern. Somit sind Leistungsschalter oder
Relaissteuerung moglich.

Der frei programmierbare Prozessor AT90CAN128 von Atmel verarbeitet alle auftretenden Prozesse, dabei kann
er kombinierte aufwandige Aufgaben ibernehmen. Wichtige Funktionen beherrscht der Prozessor schon als
Grundeigenschaft, wie z.B. Pulsweitenmodulation (PWM), Timer, A/D-Wandler usw. So kann er z.B. tiber den I°C
Eingang Daten empfangen und tber die digitalen Ausgange die jeweiligen Schalter dazu ansteuem. Die empfan-
genen Daten kdnnen auch als CAN-Daten generiert und auf den CAN-Bus gesendet werden.

Die erzeugten CAN-Daten werden auf den CAN-Bus weitergeleitet und konnen an anderer Stelle von anderen
Modulen verarbeitet werden oder z.B. tber ein simEthernet Modul zu einem Webserver gesendet werden.

Die Programmierung der Controller erfolgt bequem per ISP (In-System-Programming), bevorzugt tiber den Diag-
nosestecker mit dem Modul simDiag.

Eigenschaften

« volistandiges Mikrocontroller-Modul

* leistungstarker AT90CAN128-Controller
CAN-Bus (wie zB. in Kraftfahrzeugen)

I2C Bus (=TWI)

konfigurierbare Ein- und Ausgange; analog bzw. digital
simBus-Anschluss

auf Hutschienenbus einsetzbar

passend fur simBus36 und simCase36

11 LEDs fur Statusanzeigen

frei programmierbarer Prozessor
Firmwarevoriagen, auch individuell bearbeitbar
Betreuung fur eigene Projektentwicklung maoglich

simControl5 auf Hutschiene und simBus-Verbinder
ohne Modul nur in Hutschiene eingeklippst

Technische Daten

Technische Daten

Betriebsdaten
Versorgungsspannung -5 V (simBus-Verbinder)
Betriebstemperatur S5T-+70T
8 Bit AVR Mikrocontroller AT90OCAN128: 16 MHz mit 128 KB ISP
Prozessor Flash-Speicher,

4 KB RAM, 4 KB EEPROM

Schnittstellendaten

- ber ISP mit externem Programmer (z.B. mySmartUSB MK3)

Programmierung - iber simDiag

Datenanbindung tiber simBus oder Anschlussstecker
Anschliisse

Steckeranschluss | 11 Pole maximal Tmm?

LEDs

Anzeigen [11LEDs

Abbildung 4-20: Technische Informationen zum SimControl5 [5]
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SimPower

Die Stromversorgung fir Sensoren und Netzwerkanbindung wurde in Halle in zwei Ausfihrun-
gen eingesetzt: 9 x in der Version mit 4 W sowie 26 x in der Version mit 10 W Leistung. Weitere

technische Daten und Erlauterungen sind Abbildung 4-21 zu entnehmen.

Das simPower ist ein Netzteil aus der Reihe der simLine Module.

Die simLine (Semi Industrial Moduls) ist eine Modulreihe fir den semiprofessionellen Einsatz. Sie ist besonders fur all
die Anwender geeignet, die Industriequalitat zum kleinen Preis nutzen wollen.

Mit der simLine wurde ein uUberschaubares Modulsystem entwickelt, das beispielsweise flexibel bei Warmepumpen,
Blockheizkraftwerken, Solaranlagen, Heizkesselanlagen, Windkraftanlagen, Speichersystemen usw. eingesetzt werden
kann.

Modulbeschreibung

Das simPower4W und simPower10W fungieren als Netzteil auf einer Hutschiene und verfugt ber einen simBus-
Anschluss zur einfachen Verbindung mit anderen sim-Modulen. Mit dem simPower-Modulen kann die
Spannungsversorgung aller auf einer Hutschiene angeschlossenen Module realisiert werden, die mittels simBus (
simBus54 oder simBus36 ) verbunden sind.

Uber den AnschluBstecker konnen direkt 230 V Netzspannung angeschlossen werden; das Modul liefert eine
Ausgangsspannung von 5 V. Der AnschluBstecker wird auf die entsprechneden Kontakte aufgesteckt; er gehort zum
Lieferumfang.

Eigenschaften

« vollstandiges Modul zur Spannungsversorgung

* simBus-Anschluss, keine Verkabelung notwendig

* Versorgt simBus-Module mit 5 V

* LED fir Statusanzeige

e 4 Watt oder 10 Watt Ausgangsleistung

* passend fur simBus36 und simCase36

Technische Daten

Betriebsdaten
Versorgungsspannung 230V~
OQutputspannung auf simBus 5V (Pin1)
Max. Stromabgabe 0,8 A (4W) oder 2,0 A (10W)
Betriebstemperatur -5°C bis +70°C
Anschluss 5 Pole max Tmm?
Anzeige 1 LED (Power)

Abbildung 4-21: Technische Informationen zum SimPower [5]
SimEthernet

Die Netzwerkanbindung flir Zahler und Sensoren wurde insgesamt 37 Mal in der St. Franzis-
kus-Grundschule eingebaut. Es funktioniert als Webclient und speichert die erfassten Daten
zwischen und sendet diese in regelmaligen Abstanden zum zentralen Server. Weitere Details

sind Abbildung 4-22 zu entnehmen.
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Das simEthernet ist ein lokaler Baustein aus der Reihe der simLine Module.

Die simLine (Semi Industrial Moduls) ist eine Modulreihe fiir den semiprofessionellen Einsatz. Sie ist besonders
fur all die Anwender geeignet, die Industriequalitdt zum kleinen Preis nutzen wollen.

Mit der simLine wurde ein tUberschaubares Modulsystem entwickelt, das beispielsweise flexibel bei Warmepum-
pen, Blockheizkraftwerken, Solaranlagen, Heizkesselanlagen, Windkraftanlagen, Speichersystemen usw. einge-
setzt werden kann.

Modulbeschreibung

Das simEthernet dient insbesondere als Schnittstelle fir die Datenkommunikation zwischen simLine Modulen und
Webserver bzw. Intranet. Es kann als kompletter Webserver, als Webclient oder andere Netzwerkkomponente
agieren. Als Webserver kann es z.B. HTML Webseiten veréffentlichen, Schaltméglichkeiten anbieten und bei
Auswahl Gber den CAN-Bus weiterleiten. Als Webclient kann es z.B. Zusténde im System zwischenspeichern und
regelmaBig an einen Webserver senden (=Monitoring bzw. Datenlogging). Alternativ kann es auch Daten mit
anderen simEthernets im LAN tber UTP austauschen. Es ist dabei in der Lage, je nach Internetverbindung und
Firmware tber 100 Nachrichten vom CAN-Bus zu lesen und gleichzeitig zu versenden. Die Datenmenge ist allein
auf den Arbeitsspeicher des Moduls begrenzt.

Das simEthernet ist mit einem MicroSD-Kartenhalter bestiickt. Damit ist es méglich, auch ohne Internet- oder
Intranetanbindung Daten zwischenzuspeichern und spater auszulesen. Zusatzlich kann das Modul mit einem One
Wire Temperatursensor besttickt werden, um die aktuelle Modultemperatur zu Gberwachen.

Eigenschaften

¢ vollstandiges Ethernet Modul z.B. Webserver, Webclient

o CAN-Bus (wie z.B. in Kraftfahrzeugen)

I’C Bus

perfektes Zusammenwirken mit anderen simLine Komponenten
AT90CAN128 mit 128KB Flash, 4KB + 128KB RAM Speichererweiterung
Diagnose-, Programmier- und Konfigurationsport

gleichzeitiges Senden und Empfangen in Abhangigkeit der Firmware von bis zu 100 Nachrichten
auf simBus (Hutschiene) einsetzbar

passend fir simBus54 und simCase54

besttickt mit MicroSD-Kartenhalter

Firmwarevorlagen, auch individuell bearbeitbar

Betreuung fiir eigene Projektentwicklung méglich

simEthernet Modul auf Hutschiene und simBus-Verbinder
ohne Modul, nur in Hutschiene eingeklippst.

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung 5V (simBus-Verbinder)
Betriebsspannung 5V
Betriebstemperatur 5C-+70T

8 Bit AVR Mikrocontroller AT90CAN128
o 16MHz mit 128 KB ISP Flash-Speicher
o 4KB + 128 KB RAM
o 4 KB EEPROM

Prozessor

Schnittstellendaten

Programmierung Uber Diagnose-Port mit simDiag

Daten Anbindung Uber simBus-Verbinder (CAN-Bus uns |I°C Bus)
Daten-Verarbeitung bis zu 100 CAN-Nachrichten gleichzeitig
Anschliisse

- Internet/Intranetanbindung

2x RJ45 Anschluss ‘ - Programmierung simEthernet

Jumper

Power (rot) I Versorgt das angeschlossene Modul mit der 5 \V Betriebsspannung.

Abbildung 4-22: Technische Informationen zum SimEthernet [5]
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Die vormals geplante Speicherung auf SD-Karten funktioniert nicht, so dass die simEthernet-
Adapter jeweils ausschliel3lich an den zentralen Datenserver senden. Dies war u.a. notwendig,
weil teilweise keine Uhrzeitkennung abgespeichert werden konnte. Dies war immer dann der
Fall, wenn keine der am jeweiligen simEthernet-Adapter angeschlossene Komponente eine
Zeiterfassung aufwies. Der Server dient daher als Zwischenspeicher mit Uhrzeit.

4.5 Messsensoren

Stromstarke

Die Stromstarke wird mit dem Sensor simSensorUni-Strom erfasst. Es handelt sich um einen
Anlegefihler nach dem Prinzip der Strommesszange. Er wurde in der St. Franziskus-Grund-
schule insgesamt 6 x mit 55 A, 6 x mit 25 A, 39 x mit 16 A und 20 x mit 5 A maximaler Strom-
starke installiert. Die technischen Daten sind Abbildung 4-23 zu entnehmen

Der Sensor liefert unter einer fast identischen Kennung zwei Werte, die Stromstarke und die
Leistung. Letztere ergibt sich rechnerisch durch Multiplikation mit der Spannung (regular mit
230 V). Beispielhaft sei die Messung der Zweiten Phase der Fernwarmepumpe genannt: '
DF0118-50B4-0' liefert den Stromfluss in Ampere, unter der Datenkennung 'DF0118-50B4-5'
wird die Leistung in Kilowatt erfasst.

Der simSensorUni-Strom dient zur Messung des aktuellen Stromflusses. Zur Erfassung des Wertes wurde ein
Stromwandler eingebaut welcher ohne Arbeiten an der bestehenden Installation aufgeklipst und auf fir voribergehende
oder mobile Messungen verwendet werden kann.

Die Daten werden uber I?C abgefragt. Somit ist eine Bestimmung der Stromstarke jederzeit méglich und kann aber einen
lokalen Server oder mit Hilfe von simLine-Modulen in einem Webserver gespeichert werden. Ein Schrumpfschlauch dient
dem Sensor als flexibles Gehause. Den Sensor gibt es fir Stromstarken von 5A, 16A, 25A und 55A.

Abbildung

Anschluss I2C-Sensor

Ansicht von vorn

Eigenschaften

- vollstandiger Stromsensor mit I2C Interface
- Anschluss uber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Stecker
- fur mobile Messung geeignet

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung mit simLine 5V

Betriebsstrom 40 mA

Messbereich 0-5A/16A/25A / 55A
Betriebstemperatur -20°C-50"°C
Lagertemperatur -30°C-90°C

Abbildung 4-23: Technische Informationen zum Stromflusssensor simSensorUni-Strom [5]

Zur Messgenauigkeit sind keine detaillierten Daten verfugbar. Die Anwendung vor Ort zeigte
jedoch, dass folgende Dinge zu beachten sind: die Richtung des Stromflusses kann nicht er-
fasst werden, weshalb keine Zweiwege-Messung (des Hausanschlusses) mdglich ist. Auch
kann der Fuhler nicht zwischen Wirk- und Blindstrom unterscheiden und zeigt deren Summe
an.
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Temperatur und Feuchte

Der kombinierte Temperatur- und Feuchte-Sensor HYT wurde in der Schule 69 Mal eingebaut.
Er liefert unter einer fast identischen Kennung beide Werte, z.B. in Halle unter der Datenken-
nung 'DF0321-3660-0' die Raumlufttemperatur in der Aula in 0,1 m Héhe und unter "DF0321-
3660-1' die zugehdrige relative Feuchte.

Die Messgenauigkeit ist mit £ 0,2 K sehr hoch. Die Feuchte wird auf + 1,8 % erfasst. Der
Anbieter GEDES deklariert die Drift nach der Kalibrierung unter 1 % in 10 Jahren. Weitere
technische Daten fasst Abbildung 4-24 zusammen.

Der simSensorHYT dient zur Messung der Temperatur und Feuchtigkeit. Er ist mit einem HYT-221 ausgestattet.
Die Daten werden uber I>)C abgefragt. Somit ist eine Bestimmung der Werte jederzeit moglich und kann tber simLine-

Modulen verarbeitet oder in einem Webserver gespeichert werden. Ein Schrumpfschlauch dient dem Sensor als flexibles
Gehause

poidung = |

Eigenschaften

- vollstandiger HYT-221 Temperatur-/Feuchtigkeitssensor mit I2C Interface
- Anschluss Uber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Steckers

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung mit simLine 5V

Betriebsstrom 0,8 mA

Betriebsspannung 27V-55V

Messbereich Temperatur/ Feuchte -40°C — 125 °C / 0% — 100%
Genauigkeit Temperatur/ Feuchte +02K/+18%
Lagertemperatur -50°C — 150 °C

Abbildung 4-24: Technische Informationen zum Temperatur- und Feuchtesensor HYT [5]

Der reine Temperaturflihler LM75 — siehe Abbildung 4-25 — wurde insgesamt 47 Mal einge-
baut. Er hat eine deutlich schlechtere Messgenauigkeit von + 2 K. Weitere Daten fasst Abbil-
dung 4-25 zusammen.
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Der simSensorTemp-LM75 dient zur Messung von Temperaturen. Er besitzt einen LM75 Sensor.

Die Daten kénnen uber I°C abgefragt werden. Somit ist eine Bestimmung der Temperatur jederzeit méglich und kann
zum Beispiel von simLine-Modulen wie einem simControlS5 verarbeitet oder an einen Webserver weiter geleitet werden.
Der Sensor erfasst Temperaturen zwischen -55°C — 125°C und kann tber einen Wahlschalter adressiert werden.

Ein Schrumpfschlauch dient als flexibles Gehause.

Abbildung ”M_

Eigenschaften
- vollstandiger LM75 Temperatursensor mit I°C Interface
- eingebauter Codierschalter fiir Adressierung des Sensors
- Anschluss tber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Stecker

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung 3,0Vbis55V

Betriebsstrom 0,25 mA

Messtemperatur -55°C-125°C

Genauigkeit +2 K (-25°C — 100°C) bis +3 K
Lagertemperatur -65°C — 150°C

Abbildung 4-25: Technische Informationen zum Temperatursensor LM75 [5]

Aufgrund einer fehlenden Stromversorgung in den beiden Kinderzimmern der Hausmeister-
wohnung wurde dort zwei Mal der autark arbeitende Sensor STM330 von enOcean eingebaut.
Er bezieht seine Energie Uber eine PV-Zelle. Weitere Daten zeigt Abbildung 4-26.

Das STM330 von EnOcean ist ein Funkmodul zur Messung der Temperatur.

Aufgrund des geringen Stromverbrauches eignet sich das STM330 besonders fiir energieautarke Funklésunge. Dieses
Modul enthélt einen integrierten und kalibrierten Temperatursensor sowie eine Solarzelle. Es kann zudem um einen
Feuchtigkeitssensor erweitert werden. Zudem kann es mit einem Geh&duse ausgestattet werden.

Abbildung

Eigenschaften

- vollstandiger Temperaturfunksensor, mit Feuchtigkeitssensor erweiterbar
- sendet Daten an andere EnOcean Module, z.B. RCM110

- vorkonfiguriert auf Temperaturmessung alle 100s

- Uber externe Spannungsversorgung oder Batterie erweiterbar

Technische Daten

Betriebsdaten

Typischer Betriebsstrom 0,2 A

Betriebsspannung 27V-55V

Frequenz 868,3 MHz

Datenrate 125 kbps/ASK
Betriebstemperatur -20°C-60°C

Messbereich 0°C-40°C

Genauigkeit +0.5 K (17°C bis 27°C) bis +1K

Abbildung 4-26: Technische Informationen zum Funktemperatursensor STM330 [5]
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Kohlendioxid

In der St. Franziskus-Grundschule kamen 3 Sensoren SEN CO2 O 100 zum Einsatz. Die
Messgenauigkeit betragt £ 4 %, wobei der Hersteller eine interne Kalibrierung vorsieht, so dass
eine langzeitstabile Messung gegeben ist [5]. Datenlbersicht siehe Abbildung 4-27.

Der SEN CO2 O 100 ist ein Gassensor. Dieser erfasst den CO2-Gehalt in der Umgebungsluft.
Die Daten kénnen Uber eine UART Schnittstelle abgefragt werden. Somit ist eine Bestimmung des CO2-Gehaltes

jederzeit méglich und kann von simLine-Modulen wie einem simControl5 verarbeitet oder an einen Webserver weiter
geleitet werden.

Abbildung
Eigenschaften

- vollstandiger CO2-Gassensor mit UART Interface
- Anschluss tber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Stecker

Technische Daten

Betriebsdaten

Betriebsstrom 70 mA
Betriebsspannung 16V-24V
Betriebstemperatur 0°C-50°C
Genauigkeit +4 %
Lagertemperatur -50°C - 150 °C
Messbereich 0 —5000 ppm

Abbildung 4-27: Technische Informationen zum CO2-Sensor SENCO2 O 100 [5]
Impulse und Schaltzustande

Zur Erfassung von Impulsen aus bauseits vorhandenen Zahlern wurde in Halle der sim-

SensorUni-impuls eingesetzt. Die technischen Informationen sind in Abbildung 4-28 zusam-
mengestellt.

Der simSensorUni-Impuls dient zur Erfassung von Impulsen. Somit kénnen z.B. Wassermengen von Wasserzahlern
erfasst werden. Die Daten werden ber I12C abgefragt. Somit ist eine Bestimmung der Impulszahlen jederzeit moglich und
kann zum Beispiel von simLine-Modulen wie einem simControlS5 verarbeitet oder an einen Webserver weiter geleitet
werden. Neben der absoluten Anzahl der Impulse werden weitere Werte wie aktueller Durchfluss (Impulse pro
Zeiteinheit) bereits am Sensor bestimmt.

Abbildung R

Eigenschaften

- volistandiger Impulssensor mit I?C Interface
- Anschluss uiber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Steckers
- Vorberechnung der Durchflussmenge

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung mit simLine 5V
Betriebsstrom 0,8 mA
Lagertemperatur -50°C — 150 °C

Abbildung 4-28: Technische Informationen zum Impulssensor Uni-Impuls [5]
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Abbildung 4-29 liefert die Daten zum Schaltzustandssensor simSensorUni-digitalln. Er kam
zur Datenverarbeitung aller Fensterkontakte zum Einsatz.

Der simSensorUni-Digitalln dient zur Erfassung von Schaltzustanden. Hierzu werden externe potentialfreie Kontakte
bendétigt (z.B. Mikroschalter, Reetkontakte). Damit konnen zum Beispiel Fenster- oder Tirkontakte iberwacht werden.
Die Zustand kann uber I)C eine I*C Schnittstelle abgefragt werden.

Somit ist eine Bestimmung von Schaltzustanden jederzeit méglich und kann zum Beispiel von simLine-Modulen wie
einem simControlS5 verarbeitet oder an einen Webserver weiter geleitet werden.

Anschluss I2C-Sensor

SDA SCL GND 45y

Ansicht von vorn

Eigenschaften

- volistandiger Digitalln-Sensor mit I2C Interface
- Anschluss uber 4-poligen Modularkabel mit RJ-22 Stecker

Technische Daten

Betriebsdaten

Versorgungsspannung mit simLine 5V
Betriebsstrom 0,8 mA
Betriebstemperatur -55°C - 125 °C

Abbildung 4-29: Technische Informationen Schaltzustandssensor simSensorUni-digitalin [5]
4.6 Beispielhafte Messaufbauten

Die Abschlussdokumentation der Fa. GEDES gibt einen vollstandigen Uberblick (iber den ge-
samten Messaufbau mit Verschaltung der verschiedenen Sensoren und simLine Zentralkom-
ponenten. Folgende Teilsysteme sind in separaten Schaltschemen und Tabellen beschrieben
[5]:

Raum 0.01 Hort

Carport

Raum 0.18 HAR Wasser/Fernwarme
Raum 0.31 Lager Kiiche

Raum 0.04 HAR Strom

Raum 0.30 Stuhllager

Raum 0.26 Aula

Raum 1.08 Klassenzimmer

Raum 2.01 Klassenzimmer

Raum 1.04 Lehrerzimmer

Raum 2.03 Liftung BtB (Klassentrakt)
Raum 2.18 Luftung BtA (Aulatrakt)
Wohnung Hausmeister

Auszugsweise werden zwei Teilsysteme nachfolgend vorgestellt.
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Teilsystem Raum 0.01 Hort

Eines der am einfachsten strukturierten Teilsysteme der Datenerfassung ist im Hortraum 0.01
aufgebaut. Es werden mit einem Sensor lediglich die Raumlufttemperatur und -feuchte erfasst.

Das grafische Systemschaubild zeigt Abbildung 4-30. Ein Sensor 5345 ist an ein simControl5-
Modul 53.1 angeschlossen und belegt dort den simConnect-Steckplatz 53.1.1. Die Datenwei-
terleitung Ubernimmt der Netzwerkadapter 53. Ein Netzteil versorgt das Datenerfassungsmo-
dul simControl5 sowie den Netzwerkadapter simEthernet. Die Netzanbindung erfolgt tiber eine
Netzwerkdose, die Einbaubuchse RJ-45.

walueTyper
Abschlusswiderstand

«3ensomn
5354 —

Raumklima RO01

«Sensorlyp»
HYT

walueTyper Abschlusswiderstand

Einbaubuchse R.J-45

K Einbaubuchse

«simMadul»
RJ45 53.1.1 N simConnect4

simCannectd

|

Patchkabel «simMadul»
53.1 — = simControl5
.a"|'-,l simControl5
walueTyper 0
Patchkabel
53 .
simEthemet Ntslratz]
«simModul» «simMadul»
simEthemet simPowerd

Abbildung 4-30: Blockschaltbild fiir Messung im Hortraum 0.01 [5] editiert

Eine Geratestlckliste fir dieses Teilsystem zeigt Abbildung 4-31. Sie dient unter anderem der
Kostenabrechnung.

. Adresse Sensortyp | Funktion Ort

5354 CHYT | Raumklima R001 UV Raum 001
Funktion ID Ort

' simEthernet 53 | UV Raum 001
Netzteil | UV Raum 001

- simControl5 53.1 | UV Raum 001
simConnect4 53. UV Raum 001
Patchkabel UV Raum 001

Abbildung 4-31: Geratestiickliste fiir Messung im Hortraum 0.01 [5]
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Teilsystem Raum 2.18 Liiftung Aulatrakt

Ein deutlich komplizierteres System ist im Raum 2.18 aufgebaut. Die grafische Aufbereitung
ist Abbildung 4-32 bis Abbildung 4-34 zu entnehmen. Erfasst werden Temperaturen/Fechten,
der Warmemengenzahler Uber Impulsschnittstelle, CO,, sowie der Stromfluss verschiedener
Anwendungen. Insgesamt sind zwei Datenerfassungsmodule simControl5 (65.1 und 65.2) vor-
handen. Es gibt eine gemeinsame Weiterleitung an das Netzwerk Gber einen simEthernet (65).

«SensorTyp» —biock=s
Impuls Warmemenge Liiftungsanlage
«SensorTyp»
4 «Sensor» «Sensor — HYT
63E0 __ 654E _
Femwarmebezug BtA| Zuluft Flur nach WRG)
«Sensar» «Sensor
6554 | 6552 |
Zuluft vor WRG Zuluft Aula nachWRG) Liiftung
Steuerung
«Sensar» «Sensor
6556 | 6558 |
v Abluft nach WRG Abluft Aula vor WRG ]
5 T «Sensomn «Sensom verbaut in Typzuordnungen
T 6530 5560 | R218
CO2 Sensor Zuluft vor Heizregister 6523
& simConnect4
65.1.2 65.2.2 SensorTyp
simConnect4 simConnect4 « »
«3ensorTyp» Strom 55A
C0O2 Sensor
<<block=>> ] A
UV R218
«Sensor
Abschlusswiderstand Abschlusswiderstand || /-2
Betrieb Laftung L1
«Sensor «Sensorm
658E 65.1.1 65.2. 1 65C2
Klima Raum 218 simConnect4 simConnect4 Betrieb Laflung L2
J\ «Sensors
Einbaubuchse 65C4
RJ-45 651 £5.2 Betrieb Laflung L3
simControl5 simControlS
Patchkabel [ | 62 Netztell
simEthemet

Abbildung 4-32: Blockschaltbild 1 fiir Messungen an der RLT-Anlage im Raum 2.18 [5] editiert
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=

«SensorTyp»

ik
Liftung Steuerung

65.2.3
simConnect4

Strom 5A
¢Senson . «Sensoryirtuel»
PS?}\D«EH = <<deriveds= REAAS
Wbl Pumpen Nachheizung
«Sensorm «Sensorvirtuel»
65A6 | ederivecss B5AR-
Pumpen Fumpen Nachheizung
Nachheizung Flur Flur
«Sensor» «Sensor\irtuel»
65A8 I it 65A8-
Ventilator Zuluft L1 (—1_ Ventilator Zuluft L1
«Sensomn cederivadss «SensorVirtuel »
65AA = 65AA-5
Ventilator Zuluft L2 (—__ | Venhlator Zuluft L2
«Sensorn «Sensor\irtuel»
G5AC | | Sseed 65AC-5
Ventilator Zuluft L3 (—1_ | Ventilator Zuluft L3
«Sensor B P— «Seré%%ﬂ{inuel»
Ventilator Abluft L1 k-.;___ Ventilator Abluft L1
«Sensorn «Sensor\Virtuel»
6502 I I it 65B2-5
Ventilator Abluft L2 (| Ventilator Abluft L2
«Sensorn «Sensor\irtuel»
6584 I I il 85B4-
Ventilator Abluft L3 [—]_ | Ventilator Abluft L3
«SensorTyp»
Strom 16A

Abbildung 4-33: Blockschaltbild 2 fiir Messungen an der RLT-Anlage im Raum 2.18 [5] editiert

651

simControl

65.2
simControl

65:1.1

—

simConnect4

63:1.2
simConnectd

63.2.1
simConnect4

65.2.2
simConnect4

63:2.3
simConnect4

asimModul» «simModulz
simControl5 65 ] simEthernet
simEthemet
_ avalueTypex»
Patchkabel E——— Patchkabel
«simiModul» ) avalueType»
simConnect4 Einbaubuchse I ! Finbaubuchse RJ-45
R.J-45
«simModul»
Netzteil E—— simPower10
«valueTypex»
Abschiusswiderstand ==  Abschlusswiderstand
Abschlusswiderstand
«SENS0orm : «Sensoryirtuel»
<<deriveds>
E5AZ GAAZ-5
Betrieb/ LOftung L1 Betrieb Laftung L1
«SENS0orn - «Sensoryirtuel»
<<deriveds>
FHC2 65C2-5
Betrieb/ Liftung L2 Betrieb Lftung L2
«SENsS0orn : «Sensoryirtuel»
<<deriveds>
EHC4 65C4A-5
Betrieb/Lftung L3 Betrieb Ldftung L3

Abbildung 4-34: Blockschaltbild 3 fiir Messungen an der RLT-Anlage im Raum 2.18 [5] editiert

Eine Geratestickliste fir dieses Teilsystem zeigt Abbildung 4-35.
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| Adresse Sensortyp _ Funktion Ort
65E0 Impuls Wirmemenge Fernwirmebezug BtA Liiftungsanlage

| 658E HYT  Klima Raum 218
6554 HYT Zuluft vor WRG Liiftungsanlage

| 6556 HYT Abluft nach WRG Liiftungsanlage
6530 CO2 Sensor CO2 Sensor Liiftungsanlage

| 65A4 Strom 5A . Pumpen Nachheizung Liiftung Steuerung

| 65A6 Strom 5A - Pumpen Nachheizung Flur Liiftung Steuerung

| 65A8 Strom 16A - Ventilator Zuluft L1 Liiftung Steuerung
65AA Strom 16A Ventilator Zuluft L2 Liiftung Steuerung

| 65AC Strom 16A ~ Ventilator Zuluft L3 Liiftung Steuerung
65B0 Strom 16A Ventilator Abluft L1 Liiftung Steuerung

| 65B4 Strom 16A ~ Ventilator Abluft L3 Liiftung Steuerung
65B2 Strom 16A Ventilator Abluft L2 Liiftung Steuerung
654E HYT Zuluft Flur nach WRG Liiftungsanlage
6552 HYT Zuluft Aula nachWRG Liiftungsanlage

| 6558 HYT _ Abluft Aula vor WRG Liiftungsanlage
6560 HYT Zuluft vor Heizregister Liiftungsanlage

| 65A2 Strom 55A Betrieb Liiftung L1 UV R218
65C2 Strom 55A Betrieb Liiftung L2 UV R218
65C4 Strom 55A Betrieb Liiftung L3 UV R218

' Funktion ID | Ort

| simControl5 65.1 UVR2IS8
simControl5 65.2 UV R218

| simConnect4 65.2.3 | Liiftung Steuerung
simConnect4 65.1.1 UV R218

| simConnect4 65.1.2 | Liiftungsanlage
simConnect4 65.2.1 UV R218

| simConnect4 65.2.2 | Liiftungsanlage
Netzteil UV R218

| simEthernet 65 | UVR218

| Embaubuchse RJ-45 | UVR218

| Patchkabel UVR2IS8

| Abschlusswiderstand | UVR218

| Abschlusswiderstand UV R218

Abbildung 4-35: Geritestiickliste fiir Messungen an der RLT-Anlagen im Raum 2.18 [5]
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4.7 Erkenntnisse und Empfehlungen

Die Temperatursensoren mit der Messgenauigkeit von £ 2 K sollten in kinftigen Monitoring-
projekten nicht eingesetzt werden.

Bei den Stromflussmessungen ist zu beachten, dass keine Separierung in Wirk- und Blindleis-
tung erfolgen kann. Zudem erfolgt eine Beeinflussung der Messung durch elektromagnetische
Felder im Umfeld des Sensors, die zu Datenspriingen und -ausfallen sowie Fehimessungen
fuhren kann. In der St. Franziskus-Grundschule ergeben sich u. a. folgende relevante Erkennt-
nisse aus den untersuchten Teilgebieten:

o die elektronisch per Bewegungsmelder angesteuerte sowie nach einer Konstantlichtrege-
lung gedimmte Beleuchtung der Klassenraume weist grofte Blindstromanteile auf, die im
Stromfluss enthalten sind; erkannt mit einer Vergleichsmessung per professionellem
Messgerat, siehe Abbildung 4-36

o die Druckerhdhungsanlage der Regenwassernutzung fiihrte auch zu Messwerten als das
Gerat ausgebaut und in Reparatur war; ahnliches erfolgte auch bei der stromlos geschal-
teten Kihlzelle im Sommer 2017

e bei der Windkraftanlage konnte nicht zwischen Stromlieferung und Strombezug unter-
schieden werden, weil die Stromflussmessung keine Richtungserkennung erméglicht

SECUTEST 0701/0702S Il

SECUTEST 0701/0702S |l SECUTEST 0701/07028 II

Abbildung 4-36: Blindstrommessung der Klassenraumbeleuchtung
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Als relevante Unterzahler sind reale Zahler mit Impulsschnittstelle eindeutig zu bevorzugen.

Die manuelle Ablesung aller bauseits vorhandener Zahler ist empfehlenswert. So bietet sich
die Chance, die Gesamtzahl der gezahlten Impulse mit dem Zahlerstand zu vergleichen und
individuelle Umrechnungsfaktoren zu ermitteln, die sich aufgrund von Fehimessungen (feh-
lende oder zu viel Ubertragende Impulse) nicht vermeiden lassen. In Halle ist dies fir Strom-
und Wasserzahler erfolgt. Die notwendigen Korrekturen liegen im Bereich von maximal + 2 %.

S5 2% WE e e W ey - [ .‘ -.'- 5 : uu
POt e v s Suried [ Wil ey o
\ |
\ |

Abbildung 4-37: Temperatur und Feuchtemessung (links) sowie CO-Messung (rechts)

Zur Raumklimamessung in Klassenraumen und der Aula ist anzumerken, dass die Messflhler
im Abluftstrom der RLT-Anlagen angeordnet wurden, um moglichst reprasentative (gemischte)
Bedingungen zu erfassen, siehe Abbildung 4-37. Der Temperatur- und Feuchtesensor lauft
problemlos. Der CO»-Fuhler liefert allerdings in Phasen groRer Luftgeschwindigkeiten Fehler,
d.h. zu geringe Messwerte. Sein physikalisches Messprinzip basiert auf der Absorption von
Infrarotstrahlung des Gases.

DF0189-5240-0, DF0189-5530-0

von 02.07.2018 bis 09.07 2018

[ppm]

450

Anderung der Fiihlerposition

325 |

003 0609 12 15 18 2100 03 06 03 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 03 12 15 18 21 00 03 06 03 12 15 18 21 00 03 06 03 12 15 18 21 00 03|06 03 12 15 18 21 00 03 06 03 12 15 18 21
2Mo 300 4 Mi 500 alts EFr 75 850 I Mo

‘ — DF0188-5240-0 (10.0Min-Mittel) — DF0189-5530-0 (1 O.UMin-MiﬁEI)l

Tue Jul 102

Abbildung 4-38: Auswirkungen der Fiihleranordnung auf das Messergebnis von CO;
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Die Messzelle hat eine maximal zuldssige Anstromgeschwindigkeit von 0,2 ... 1 m/s [4]. Der
obere Wert wird an den Luftauslassgittern der Klassenraume fast erreicht — bei Nennvolumen-
strom ergibt sich am Abluftkanal eine Einstromgeschwindigkeit von ca. 0,9 m/s. Dennoch ist
gut erkennbar, zu welchem Zeitpunkt die Fuhlerposition geandert wurde, siehe Abbildung
4-38. Wahrend der Nachtliftungsphasen in den Sommerferien 2018 brach die gemessene
CO2-Konzentration Ublicherweise bei Ventilatorstart um 150 ppm ein. Dies ist nach einer freien
Platzierung im Raum nicht mehr feststellbar. Fur kiinftige Projekte ist dies zu beachten.
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5 Software und Datenverarbeitung

Der Gesamtaufbau des Monitorings ist in Kapitel 4.1 beschrieben. Die Datenverarbeitung ist
darin bereits kurz thematisiert. Das nachfolgende Kapitel fihrt zu diesem Thema weiter aus.
Es erlautert die Datenbeschaffung, den virtuellen Server sowie in groben Zligen den Auswer-
tevorgang mit der Software MONISOFT.

5.1 Datenbeschaffung von Drittanbietern

Insgesamt werden von drei Komponenten- bzw. Anlagenherstellern Daten bezogen. Diese la-
gern bis zum Abruf auf Datenservern. Der Datenzugang ist verschieden geregelt und damit fur
verschiedene Personenkreise gegeben.

MENERGA

Die beiden zentralen Liftungsanlagen speichern jeweils innerhalb des Gerates bzw. des zu-
gehdrigen Schaltschrankes alle wichtigen Betriebsdaten sowie Fehlermeldungen. Der Daten-
zugang ist wie folgt gegeben:

e Server stehen im Intranetbereich der Schule, daher ist ein VPN-Zugang zu diesem Netz
die Grundvoraussetzung - Freigabe der Zugangsdaten durch das Bistum an Drittanbieter
'ALPHA2000' = Benutzername und Passwort fiir Sophos VPN

o Datenabruf Gber Browser, dort Gber ein JAVA-Applet > IP-Adresse der Anlage aufrufen
- Freigabe der Zugangsdaten durch MENERGA -> Benutzername und Passwort
(Abbildung 5-1)

e Unterpunkt 'Trenddaten’ aufrufen - gewinschte Datenreihen, Zeitraum, Messintervall
wahlen - speichern als CSV (Abbildung 5-2)

e standigen Zugang haben: Hochschule, Hausmeister, Ausfiihrende TGA

e zeitweise Zugang hatten: MENERGA, Fachplaner TGA

File Edit View History Bookmarks Tools Help =10l x|

E-DDC Webserver

it ¥ (€)©8 102.168.230.31/webserv.hitm c | * B =

1

[ Startseite |
@% Webserver © menerga

|»

Benutzername: |Betr. Technik |v|
Zugangscode:  [sesss |
Sprache: [Deutsch -]
') | Anmelden |
J | Zugangscode éndern |
) | Aktualisieren |

Datum und Uhrzsit 16.01.2018 15:50:00

SE-Elektronic E-DDC-Webserver-Applet Version 02.00.24

Meni |DDCi5tonIi||e Device ID: se-elektronic.de E-DDC EDDC31 V02.01.18 1464820020L
Abbildung 5-1: Browser mit Zugangsportal von MENERGA

L]
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In Datei speichern x|

Trend analog: [v] Atle

AB Temperatur

me

von:  |01.01.2018 00:00
ZU Temperatur
AU Temp. Gerat

bis: 16.01.2018 15:53

mit Extremwerten sekundengenau

ZU Temperatur extern

4]

Trend digital: [i7] Alle

Wartung =
Stérung i

Liftung ein

ZU Ventilator Betrieb <

Abbildung 5-2: Abspeichern von Daten im MENERGA-Portal
SETSOLAR

Die Solarthermieanlage speichert ebenfalls innerhalb der Regelung alle wichtigen Betriebsda-
ten sowie Fehlermeldungen. Der Datenzugang ist wie folgt gegeben:

e Server stehen im Intranetbereich der Schule, daher ist ein VPN-Zugang zu diesem Netz
die Grundvoraussetzung - Freigabe der Zugangsdaten durch das Bistum an Drittanbieter
'ALPHA2000' - Benutzername und Passwort fir Sophos VPN

o Installation der frei verfigbaren Software WINSOL -> Freigabe der Zugangsdaten durch
SETSOLAR - einmaliges Eintragen der IP-Adresse der Anlage, des Benutzernamen und
Passworts (Abbildung 5-3)

e Unterpunkt 'Logger' und 'Daten auslesen' aufrufen - alle Daten im gewiinschten Zeitraum
in die Software laden

e Unterpunkt 'Datei' und 'Exportieren' aufrufen - alle Daten im gewiinschten Zeitraum spei-
chern als CSV (Abbildung 5-4)

e standigen Zugang haben: Hochschule, SETSOLAR

**"'winsol - SchuleHalle -0l x|
Datei Logger Optionen Hilfe
FE | 2| & m
Messwertdiagramm |
Anzeigeprofi] e ERS Rms QA L=
Mi, 18.01.2017
08:18:03
Dig1/1 : : it : = Dig1/1: Ein
T T [ [N e L e e T |
Dig2/1 H H H al 1 == Dig2/1: Aus
Digai1 : 0 = Dig3/1: Aus
Dig41 = Digd/1: Aus
Dig5/1 0 = Dig5/1: Aus
E = Anali: 1,7 °C
— Ana2/1: 60,7 °C
100 4 : — Ana3it: 195°C
E = Anadil: 62,0°C
— Anasi: 273°C
: — Anabit: 202°C
50 4 :
04 :
00 02 04 06 08 10 12 14 186 18 20 2 24
| y

Abbildung 5-3: Installierte WINSOL-Software mit Zugang zu den Daten von SETSOLAR
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Export CSV x|

Verfiighare Daten aus folgendem Zeitraum exportieren:

von: Jor.01.2017 x| bis: [18.012017 ¥]

0K | Abbrechen |

Abbildung 5-4: Abspeichern von Daten in WINSOL
SMA

Die Photovoltaikanlage von SMA speichert die im Sunny-Island-Zentralgerat erfassten Daten
aulerhalb der Schule auf einem Datenserver. Der Datenzugang ist wie folgt gegeben:

e Datenabruf Uber Browser - Freigabe der Zugangsdaten durch den ausflihrenden Elektro-
technikbetrieb - Benutzername und Passwort (Abbildung 5-5)

o Unterpunkt 'Energiebilanz' aufrufen > gewlinschten Zeitraum, Messintervall wahlen
(Abbildung 5-6) - speichern als CSV (Abbildung 5-7)

e standigen Zugang haben: Hochschule, Hausmeister, Ausfiihrende Elektrotechnik

File Edit View History Bookmarks Tools Help

=1o1x]

I3 sMa Solar Technology A... * WEa
| Q search | f ¥ ':\(' ) @ @ SMA Solar Technology AG (DE) | hitps://www.sunnyportal.de/Templates/Sta [ | * B =
SUNNY PORTAL - g
Anmelden 1
Die ideale L&sung fiir intelligentes Energiemanagement
und An|agenﬂberwochung katijagnow@hs-magdeburg.de
v Automalische, intelligente Verbrauchersteuerung iber Funksteckdosan reemeses
+ Erzeugungsprognose und Verbrauchsemplehlung Anmelden |
v Darstellung von PV-Erzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch -
v Visualisierung von Live-Daten Ich benétige ein Benutzerkanto
I~ Angemeldet bleiben
Mehr erfahren » J Passwort vergessen =

Anlagen-Setup-Assistent

1 . Renqistrieren Sie Thre
§ neus PY-Anlage e
b im Sunny Portal,

Jekzt registrieren =

: GETITON
P> Google Play

Das leistet Beispielanlagen: |
Photovoltaik AE=mNE
in Deutschland

D -
-~ ) . \\ Whizibet @

# Download on the
S App Store

Abbildung 5-5: Browser mit Zugangsportal von SMA

=l
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File Edit View History Bookmarks Tools Help =101 ]
I3 Energicbilanz - PV St.Fr... * (&S
f-_- \ - —
‘Q Search | ® ¥ [\t.'G)ESMP\ Sofar Technology AG (DE) % | ‘ B » =
SUNNY PORTAL o=r=c
N PV Sk Franziskus-Hallke < =
Energiebilanz
Anilagenibersicht Tt @
Anlagenstickbief Tag Mot Jahr Gesamt
Aktuelier Status und Progrose
Erergiebilanz
Jahresvergleich o
Aria by L
“ Report(2) =
40
Taghcher Anlagenn=port
Monatficher Anlsgenneport 0
20
v Geriite (B)
10
o
g 0000 gE00  oe00  O&dD  OE00 0000 0200 1400 1600 18000 20:00  Z2H00
0
50
50
40
30
]
10
o
..... 3 dor Wakbesbmseirmar
Netrberig Balterimentisdung | Dinsktvertirasuch [ Bstterisiadung Ntz pmimng
296,81 kWh - 68,51 kWh - 7,40 kWh
IV oetstanicr ] D i &
¥ Bilarz
£ 2018 SMA Solar Techindiogy AG | Sardwell= | Information | Befenunganisiungen | FAQ | Nutrungsbeingungen | DalerschulreriiSrung | Impressum

Abbildung 5-6: Aufruf verschieden detaillierter Datenreihen in SMA

Opening Energiebilanz_2018_01_15.csv x|
You have chosen to open:
'] Energiebilanz_2018_01_15.csv

which is: Microsoft Excel-CSV-Datei (5,1 KB)
from: https://www.sunnyportal.de

What should Firefox do with this file?

" Open with |Microsoft Excel (default) j

& : Save File

I~ Do this automatically for files like this from now on.

OK I Cancel |

Abbildung 5-7: Abspeichern von Daten der SMA-Homepage
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SWH bzw. NETZ HALLE

Die Datenbeschaffung des Stromverbrauchs erfolgte nicht direkt Uber die Stadtwerke Halle,
sondern uber den Netzbetreiber, d. h. die Energieversorgung Halle Netz GmbH. Die Kontakt-
aufnahme erfolgte etwa alle halbe Jahre per E-Mail. Der fiir die St. Franziskus-Grundschule
zustandige Fachingenieur generierte eine EXCEL-Tabelle, welche direkt an das Bistum — als
Vertragspartner — gesendet wurde. Die Weiterleitung an die Hochschule erfolgte von dort.

Eine Automatisierung war mit einmaligen Kosten (117 €) sowie laufenden Kosten (6,5 €/mon)
verbunden, die im Rahmen des Monitorings nicht ausgegeben werden sollten. Der erkennbare
Vorteil war nicht gegeben. Ein Kostenerlass wurde seitens des Netzbetreibers gepruft, aber
negativ beschieden. Das Energiewirtschaftsgesetz verpflichtet Netzbetreiber dazu, fir einen
diskriminierungsfreien Wettbewerb im Netzbereich zu sorgen.

5.2 Server und virtuelle Server

Zum Zwecke des Monitorings werden jeweils etwa monatlich Daten der folgenden Quellen in
einem gemeinsamen Server zusammengeflhrt:

o dem zentralen Monitoringserver der Firma GEDES, der alle Messstellen enthalt, die extra
fur das Projekt installiert wurden,

den Speichereinheiten der beiden zentralen Luftungsanlagen der Firma MENERGA,

dem internen Monitoring der Solarthermie der Firma SETSOLAR,

dem Anlagenmonitoring der Photovoltaik von SMA

den Stromzahlerdaten von Netz Halle.

Der gemeinsame Server wird lokal und offline mit der Software XAMPP erstellt. Die Software
ist kostenfrei verfligbar und ermdglicht die Datenspeicherung als MySQL-Datenbank.

Das Programm wird zun&chst installiert. AnschlieBend wird als Administrator eine neue Da-
tenbank angelegt. Dartiber hinaus wird mindestens ein Benutzername und Passwort generiert,
mit dem die Datenbank aufgerufen werden kann. Als separater Anhang E sind weiterfihrende
Informationen verfiigbar.

[."j': I XAMPP Control Panel v3.2.2 7 Konfig

(&) Netstat

Modul PID(s) Port{s) Aktionen

ﬂ Apache 1;3,?5 80, 443 Stuppenl Admin | Konfig | Logs | B shel
ﬂl MySaL 16248 3308
J FileZilla - Sl |

_I Tomcat Starte | i | | |

fllis
Ix

Admin | Konfig | Logs | Explorer

nfig | Logs | E‘ Dienste

L

— || Beenden |
10:12:41 [main] Das Mercury Modul ist deaktiviert ;l
10:12:41 [main] Das Tomcat Modul ist deaktiviert
10:12:41 [main] Starte Check-Timer
10:12:41 [main] Control Panel bereit
10:13:54 [Apache] Versuche Apache zu starten ..
10:13:54 [Apache] Status&nderung erkannt: gestartet
10:13:58 [mysql] Versuche MySQL zu starten...
10:13:59 [mysql] Statusanderung erkannt: gestartet
I Y

Abbildung 5-8: Startbildschirm der Offline-Datenbank XAMPP
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Vor der weiteren Benutzung der Datenbank — zum Zwecke des Einlesens neuer Daten oder
Auslesens vorhandener Werte — muss das Programm gestartet werden (Abbildung 5-8). Es
bleibt wahrend der Datenauswertung mit MONISOFT im Hintergrund aktiv.

5.3 Monisoft

Die Auswertung der erfassten Messdaten kann nicht allein mit EXCEL erfolgen. Die Daten-
mengen sind aufgrund der kleinen Messintervalle (in der Uberwiegenden Zahl im 10-Minuten-
Intervall) zu grof3 fir eine Jahresauswertung. Es musste also vor jeder weiteren Auswertung
langer Zeitrdume zunachst eine — selbst programmierte — Zusammenfassung zu gréReren
Zeitintervallen erfolgen.

Da dies nicht leistbar war, kam das — fiir Hochschulen kostenlose — Programm MONISOFT
zum Einsatz. Es greift auf eine Online- oder Offline-Datenbank zu (siehe Abbildung 5-9) und
ist unter anderem geeignet fir:

o die Datenpflege mit automatischem Unguiltigsetzen von Werten aul3erhalb vorher definier-
ter Bandbreiten,

e eine automatische Umrechnung von GréfR3en in korrekte Einheiten anhand vorher definier-
ter Umrechnungsfaktoren,

e eine Komprimierung kleiner Zeitintervalle (Sekunden, Minuten) zu gréReren (Stunden, Ta-
gen, Monaten),

e eine grafische Auftragung von GroéRRen Uber der Zeit,

e eine grafische Auftragung von Grolien Uber einer anderen Messgrolie,

o den Datenexport als CSV, welche in EXCEL weiterbearbeitet werden kann.

Passwortabfrage

Benutzerauthorisierung

l/Datenbankzugliﬂ rSSH-TunnEI |

Bitte geben Sie die Nutzerdaten fiir die Datenbankwerbindung ein:

Server: |Iocalhost |'| Port @
Benutzemame: |root |
Passwort: | |
o : |st_franziskus |'|

I:‘ Favaoriten nicht laden

D Diesen Zugang als Vorgabe speichem

| €3 Abbrechen H @ok |

Abbildung 5-9: Benutzerzugriff auf die Datenbank in MONISOFT

Die enthaltene zentrale Messpunktliste — siehe Kapitel 3.2 und Anhang 7.4 — muss einmalig
erzeugt werden. Sie kann direkt in der Software editiert werden — siehe Abbildung 5-10 — oder
aus dem Programm exportiert, in EXCEL bearbeitet und wieder importiert werden.
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Abbildung 5-10: Anlegen einer Messpunktliste in MONISOFT
Die folgenden Umrechnungsfaktoren flir die Zahler wurden dabei eingepflegt:

e 0,0001: Wasserzahler fir Summe aus Brauchwasser und nachgespeistem Trinkwasser

e 0,001: Fernwarmebezug der Kiichenspulhaube, Elektrische Heizpatrone im Hausmeister-
speicher, Elektrische Heizpatrone im Pufferspeicher, Kaltwasserzahler der Stadtwerke

¢ 0,005: Stromproduktion Summe PV und Wind

e 0,01: Fernwarmebezug fir Heizregister Klassentrakt, Fernwarmebezug fir Kochhaube,
Fernwarmebezug fir Heizregister Aulatrakt, gelieferte und bezogene Windenergie,
Brauchwasser fir WCs im Aulatrakt, Brauchwasser fiir WCs im Klassentrakt

e 0,1: Kaltwasser im Klassentrakt OGs, Kaltwasser im Klassentrakt EG, Kaltwasser-
nachspeisung flur die WCs, Kaltwasser fur Kiiche und Hausmeister, Kaltwasser fur Haus-
meister, Warmwasser flur Kiiche

o 0,25: alle SMA-Messwerte (Batterieladung, Batterieentladung, Direktverbrauch, Gesamt-
verbrauch, Netzbezug, Netzeinspeisung, PV-Erzeugung)

e 3: Ventilatorstrom Zuluft fir Klassentrakt, Ventilatorstrom Abluft fir Klassentrakt

e 30: Stromproduktionszahler der Stadtwerke

5.4 Datenverarbeitung

Die Datenverarbeitung beginnt mit dem manuellen Offnen der CSV-Datei, welche verarbeitet
werden soll. Es wird geprift, ob Datum und Zeitstempel in Spalte A oder Spalten A und B
verflgbar sind. Weiterhin werden die Variablennamen in Zeile 1 gepruft.

Fir die Weiterverarbeitung der GEDES-Daten hat es sich als sinnvoll erwiesen, die langen
Variablennamen (Abbildung 5-11 links) durch kurze zu ersetzen (Abbildung 5-11 rechts). Ub-
licherweise wurde die gesamte Kopfzeile mit der 'gekirzten' Version des Vormonats Uber-
schrieben. AnschlieRend wurde die CSV-Datei gespeichert.

Dazu ist anzumerken: dieses Vorgehen funktioniert nattrlich nur, sofern die Spaltenreihen-
folge immer die gleiche ist und sofern die Gesamtanzahl der Messpunkte sich nicht andert. Da
die Installation in Halle sich Uber einen sehr langen Zeitraum hinzog, wurde zwischenzeitlich
mit dem ausfiihrenden Unternehmen GEDES vereinbart, dass die Datenbank alle Messpunkte
mit eindeutigem Variablennamen bereits formal enthalt, auch wenn noch keine physische Aus-
fuhrung gegeben war. Dieses Vorgehen war auch sinnvoll, weil der Fortschritt der Arbeiten gut
erkennbar war.
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Einfigen Seitenlayout Formeln Einfigen Seitenlayout Formeln
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Abbildung 5-11: Uberarbeitung der Variablennamen

Die manuelle Anpassung der ersten Zeile musste auch fur die MENERGA-Daten erfolgen, da
ursprunglich identische Variablennamen fur beide Luftungsanlagen vergeben waren.

Der zweite Schritt ist der Start des Programms MONISOFT. AnschlieRend wird die Option
'Datenimport' gewahlt und die betreffende CSV-Datei auf dem Rechner ausgewahit. Es gelten
bestimmte Konventionen hinsichtlich der Spalten und Zeileneintradge. Unter anderem werden
nur Messwerte eingelesen, wenn der Variablenname aus Zeile 1 der neuen CSV mit einer
Variable in der Messpunktliste tibereinstimmt. Alle anderen Variablen werden ignoriert.

Die neuen Werte werden in die MySQL-Datenbank von XAMPP gespeichert. Die Reihenfolge
des Einlesens ist egal. Der Zeitstempel jeder Zeile fiihrt automatisch dazu, dass alle Daten in
chronologischer Reihenfolge verfiigbar sind. Der Datenimport endet mit einer Positivnachricht,
siehe Abbildung 5-12.

itei: |C:*.Usersﬁ.ska?\DesmomHiwi 2\Daten'MoniSoft_2014-09-23 Testworkshop Koeln\DemoDatalDemo_Data.csw

e |1 Import ab Zeile: |2 Feldtrenner: = Encoding: |UTF-3 ﬂ

unkt sind getrennten Spalten S 4  — L n ¥ |in Spalte |1
unkt sind in der selben Spalte ME‘ldl"H_]
@ Datenimpert erfolgreich beendet.
T\ 42 0688 Datensdtze importiert S1
21,058 24 15761200 2502000
21,05 24 15781200 2503000
21,035 24 15761200 2503000
21,02 24bT oo i 15761200 2502000

I
Abbildung 5-12: Messdatenimport in die Datenbank in MONISOFT

AnschlieRend erfolgt eine Datenpflege. Einerseits gibt MONISOFT bereits Hinweise auf feh-
lende Werte (siehe Abbildung 5-13), andererseits kdnnen Messwerte handisch gesperrt wer-
den, wenn sie offensichtlich falsch sind.
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Beispielsweise betraf dies die Datenerfassung von noch nicht korrekt installierten Messsenso-
ren, z. B. Impulsgebern oder Stromflussmessgeraten. Diese wurden zuerst auf die Datener-
fassung geschaltet und erst spater installiert. Sie sendeten Falschwerte, jedoch innerhalb der
grundsatzlich glaubwirdigen Bandbreite.

Datenintegritdt
Zeitraum

Startzeit |1ﬂ.ns.;_n1e. | Heuts || letzts Wozhe |

W g
Endzeit |10.08.2016 | | Gestem | | letzter Maonat |
Messpunktsammiung |’°\”E Messpunkte | o | i

Regularity tests

WValue range tests

Ho exceedances found

Abbildung 5-13: Messdatenkontrolle in MONISOFT

Die Plausibilitatspriifung der Messwerte von GEDES nach Inbetriebnahme erfolgte im Projekt
mit EXCEL [6]. Fir zuklnftige Messprojekte ist der Einsatz von MONISOFT jedoch empfeh-
lenswerter — wenn auch insbesondere zu Projektbeginn arbeitsaufwandiger (Ersteinrichtung
der Messpunktliste usw.).

5.5 Auswertevorgang

Die Auswertung erfolgte themenbezogen, siehe Abschlussberichte 3 sowie 5 bis 12. Je nach
Fragestellung und Anspruch an die Grafik wurde entschieden:

e ob MONISOFT (reine Grafikerstellung) oder EXCEL (Grafik plus weiterfihrende Auswer-
tungen, beginnend mit Datenexport aus MONISOFT) zur Anwendung kam,

e welche zeitliche Auflésung der Zustands- und Zahlerdaten hilfreich und sinnvoll fur den
Erkenntnisgewinn ist,

e ob eine Auswertung als Zeitverlauf erfolgen soll oder eine GroéRRe in Abhangigkeit einer
anderen Grolie ausgewertet werden muss.

Beispiele fur die genannten Fragenstellungen werden nachfolgend gegeben.

Zustandsdaten im Zeitverlauf

Die Zustandsdaten, z. B. Stromstarken, Temperaturen, Luftfeuchten werden in einer maxima-
len Auflésung in der Datenbank hinterlegt. In der Regel ist fir viele Grofien ein Wert je 10
Minuten verfugbar. Weitere Details siehe Anhang 7.4.

Mit Hilfe von MONISOFT konnen Daten ausgehend vom Maximum aggregiert werden. Es ent-
stehen Stunden-, Tages-, Wochen-, Monats- oder Jahreswerte. Die Mittelwertbildung glattet
Spitzenwerte, siehe Abbildung 5-14 bis Abbildung 5-16.

Andererseits flhrt die Aggregation auch dazu, dass exakte Wochen und Monate etc. gebildet

werden — unabhangig davon, ob tatsachlich zum Stichtermin (Montag, 0 Uhr) ein realer Mess-
wert vorlag oder nicht. Es wird an den Grenzen der Zeitintervalle interpoliert.
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von 01.04.2016 bis 30.04.2016

0,060
0,055
0,050
0,045
0,040
0,035
ES 0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

00 17 10 03 20 13 06 23 16 03 02 13 12 05 22 15 08 01 18 11 04 21 14 07 00 17 10 03 20 13 06 23 16 09 02 19 12 05 22 15 08 01 18

1Fr 350 5Di 7 Do 9 %a 11 Mo 13 Mi 15 Fr 17 So 13 Di 21 Do 23 Sa 25 Mo 27 Mi 23 Fr
Apr 16
|— DF0118-51B2-0 (10.0Min-MitteD) |
Thu Jan 11 11:27:12 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-14: Originaldaten im 10-Minuten-Takt (am Beispiel 'Server Stromkreis 4')

DF0118-51B2-0

von 01.04.2016 bis 30.04.2016

0.0475
0.0450
0.0425
0,0400
00375
0.0350
0.0325
0.0300
00275
0.0250
0.0225 MM ML M, e »h{w
0.0200
00175
0.0150
00125
0.0100
0.0075
0.0050
0.0025
0.0000

)

00 17 10 03 20 13 06 23 16 09 02 13 12 05 22 15 08 01 18 11 04 21 14 07 00 17 10 03 20 13 06 23 16 09 02 19 12 05 22 15 08 01 18
1Fr 350 5Di 7 Do 9 Sa 11 Mo 13 Mi 15 Fr 17 So 13 Di 21 Do 23 Sa 25 Mo 27 Mi 23 Fr
Apr 16

| — DF0118-5182-0 (Stundenmittel)|

Thu Jan 11 11:27:57 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-15: Messdatenaggregation auf Stundenwerte (am Beispiel 'Server Stromkreis 4')
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DF0118-51B2-0
von 01.04.2016 bis 30.04.2016

00275
0,0250
00225
0,0200
00175
< 0.0150
00125
0,0100
0,0075
0,0050
0,0025

0'000000 17 10 03 20 13 06 23 16 09 02 19 12 05 22 15 08 01 18 11 04 21 14 07 00 17 10 03 20 13 06 23 16 03 02 13 12 05 22 15 08 01 18

1Fr 350 5 Di 7 Do 9 Sa 11 Mo 13 Mi 15 Fr 17 So 13 Di 21 Do 23 Sa 25 Mo 27 Mi 23 Fr
Apr 16
|— DF0118-5182-0 (Tagesmittel)|
Thu Jan 11 11:28:25 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-16: Messdatenaggregation auf Tageswerte (am Beispiel 'Server Stromkreis 4')

Zahlerdaten

Zahlerdaten kénnen als zeitlich verschieden genau aufgeldste Momentanwerte (Abbildung
5-17 oder Abbildung 5-18) bzw. kumuliert (Abbildung 5-19) iber der Zeit betrachtet werden.

DF001A-51C6-0
von 01.04.2016 bis 30.04.2016
550
500
450
400
350
'g— 300
250
200
150 I
100
50 l
0 nl-unml-JJu e A TR T O PN et i WAt nJ L[ Pl bl
00 17 10 03 20 13 06 23 16 03 02 13 12 05 22 15 08 01 18 11 04 21 14 07 00 17 10 03 20 13 06 23 16 09 02 19 12 05 22 15 08 01 18
1Fr 350 5 Di 7 Do 95a 11 Mo 13 Mi 15 Fr 17 So 13 Di 21 Do 23 Sa 25 Mo 27 Mi 23 Fr
Apr 16
l — DFO01A-51C6-0 (1 UAUMin-Verbrauch)l
Thu Jan 11 11:39:41 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-17: Originaldaten im 10-Minuten-Takt (am Beispiel 'Elektroenergie Hort')
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DF001A-51C6-0

von 01.04.2016 bis 30.04.2016

- /« ¥
1o / \ \\ !,3 \

10.000

\f
9.000 f kl Il'xfll \
|

8.000 /

o / | \ | = |
o] L] N | | |
3.000 H\ fo \I \ jx \'ﬁ IX \
] L L \/ \ ]

000717 1063 20/13/06 23 1610902 13 12105 22/15 08 01 |18/11 04 21 140700 17 10 032013 06 2316 03 02 1312 0522 15 08 01/18
1Fr 350 5Di 7 Do 9Sa | 11Mo  13Mi  15Fr | 1750 | 19Di 21 Do  23S5a = 25Mo | 27Mi 23Fr
Apr 16

[k¥h)
\\
L

\— DFO01A-51CB-0 (Tages-Verbrauch)‘

Thu Jan 11 11:39:14 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-18: Messdatenaggregation auf Tageswerte (am Beispiel 'Elektroenergie Hort')

DF001A-51C6-0

von 01.04.2016 bis 30.04.2016
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[kvh

000717 106320 13 0623 1609 0213 120522 15 08 01 18 11 04 21 14/07 0017 10 03 2013 06 2316 03 02 1312 05 22 15 08 01 18
1Fr 350 5Di 7 Do 9Sa | 11Mo  13Mi | 15F | 17So | 19Di 21 Do | 23Sa | 25Mo | 27Mi | 29Fr
Apr 16

l — DFO01A-51C6-0 (1 ELEIMin-ZéhIerStand)‘

Thu Jan 11 11:34:57 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-19: Messdatenkumulation (am Beispiel 'Elektroenergie Hort')

Detailanalysen

Mit Hilfe von Detailanalysen lassen sich Abhangigkeiten einzelner Messgréf3en von anderen
darstellen. Sofern die Ausgangsdatenlage zu unibersichtlich ist, kénnen Werte vorher:

¢ nach relevanten Wochentagen gefiltert werden,

¢ nach relevanten Zeitraume 0 — 24 Uhr gefiltert werden,
e Messintervalle aggregiert werden.
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Abbildung 5-20 zeigt eine Originaldatenlage aller Messpunkte eines Jahres ohne Filterung und
im 10-Minuten-Takt. Abbildung 5-21 aggregiert auf Stundenwerte und zeigt die Raumtempe-
ratur nur noch in der Nutzungszeit (ohne Wochenende, 8 — 13 Uhr).

DF0321-5556-0 liiber DF0321-7002-0

von 01.01.2016 bis 30.06.2016 (10.0-Minuten-Werte)
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[*C]

+ DFD321-5556-0 (1 U.UMin-MiﬂeI)}

Thu Jan 11 12:29:20 CET 2018 root an st_franziskus
Abbildung 5-20: Messdatenkorrelation ohne Filterung im 10-Minuten-Takt (am Beispiel 'Raum-
lufttemperatur im Klassenraum 2.01' iiber 'AuBenlufttemperatur')
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Zeige nur Werte 2wisch Jhr und 13 Uhr
+ DF0321-5556-0 (Stundenmiﬁel)‘
Thu Jan 11 12:32:18 CET 2018 root an st_franziskus

Abbildung 5-21: Messdatenkorrelation mit Filterung und Aggregation (am Beispiel 'Raumlufttem-
peratur im Klassenraum 2.01' iiber 'AuBenlufttemperatur’ in der Woche, 8 — 13 Uhr)
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Die Energieanalyse aus dem Verbrauch, d. h. Auswertung von Energiemengen bzw. besser
mittleren Warmeleistungen Uber der Au3entemperatur kann mit MONISOFT ebenfalls erfol-
gen, siehe Abbildung 5-22. Innerhalb des Projektes wurde daflir aber die Auswertung mit
EXCEL bevorzugt, da hier weiterflihrende Grafiktools verfigbar sind — z. B. das Eintragen
einer Ausgleichsfunktion. Resultate sind im Bericht 9 verflgbar.

DF001A-65E0-0 iiber DF0321-7002-0

von 01.01.2016 bis 31.12.2016 (Tageawerte)

[Kh]

50 4

25

00— v v v v v v v v —— d U PR B L e AL P NP PP — —
<7 6 5 4 3 2 41 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
[*C]

+ DFO01A-B65E0-0 (Tagesmittel) |

Abbildung 5-22: Energieanalyse aus dem Verbrauch (am Beispiel 'Fernwarmeverbrauch fiir Heiz-
register Aulatrakt' Giber 'AuBenlufttemperatur’ nur an Wochentagen, Tagesmittelwerte)

5.6 Empfehlungen

Der Systemaufbau mit mehreren Datenservern unterschiedlicher Lieferanten sowie separatem
virtuellen Server ist zwar nicht optimal, aber vertretbar. Insbesondere vor dem Hintergrund,
dass eine sehr grolie Datenmenge praktisch kostenlos zur Auswertung zur Verfliigung steht.

Die zeitliche Verzogerung, welche sich aus dem Datenfluss ergab, lag bei mehr als einem
Monat. Allerdings war dies akzeptabel. Das zur Verfligung stehende Personal hatte ohnehin
keine Kapazitat, zeitnah Daten tatsachlich intensiv auszuwerten und auf Fehler im Anlagen-
betrieb hin zu untersuchen. Teils wurden einzelne Themengebiete Uiberhaupt erst bearbeitet,
nachdem ein Betriebsjahr zur Verfligung stand. Das projektbezogene Monitoring im Rahmen
der Forschung darf hier nicht mit einem professionellen Betriebsmonitoring verwechselt wer-
den.

Die Software MONISOFT ist eindeutig fur andere Messprojekte weiterzuempfehlen, vor allem
als Mittel zur Datenpflege und Datenaggregation. Die eigentliche Auswertung, Erstellung von
Grafiken, Ausgleichsfunktionen etc. kann nach einem Datenexport sehr viel schneller und viel-
seitiger mit EXCEL erfolgen.
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6 Erkenntnisse und Empfehlungen

AbschlieRend sollen neben den Erkenntnissen und Empfehlungen zum Messkonzept (siehe
Kapitel 2.3), zum Systemaufbau und der Hardware (siehe Kapitel 4.7) sowie zur Software und
Datenverarbeitung (siehe Kapitel 5.6) noch allgemeine Anmerkungen getatigt werden. Sie
kénnen helfen, in Folgeprojekten die benannten Schwierigkeiten vorher abzuwenden oder
rechtzeitig abzustellen.

Zeitdauer der Umsetzung

Das Resultat der Datenerfassung ist sehr zufriedenstellend, wenn auch einige Abstriche ge-
genuber der Messtechnikplanung zu machen waren.

Die Zeitdauer der Umsetzung des Monitorings war jedoch eindeutig zu lang. Beginnend mit
der Errichtung des Rohbaus begannen 2012 erste Installationen (Sensoren unter der Boden-
platte und im Erdwarmedibertrager). Der Baustopp und die Planerinsolvenz flihrte zu Verzdge-
rungen im Bau. Teilweise wurde die Messtechnik dadurch negativ beruhrt, teilweise war die
Personaldecke beim ausfihrenden Messtechnikunternehmen GEDES auch zu dinn fir die
Einhaltung der Fristen.

Erschwerend kam hinzu, dass andere Gewerke die messtechnische Ausstattung behinderten.
So wurden im Lehrerzimmer 1.04 etliche Messtechnikkabel beim Innenaufbau (Ausfihrung
des Trockenbaus) beschadigt, so dass schlussendlich auf die Messungen der Fensterkontakte
und Kastentemperatur verzichtet werden musste. In der Hausmeisterwohnung wurde der ge-
samte fUr die Messtechnik vorgesehene Schaltkasten vom ausfiihrenden Elektrohandwerker
fur anderweitige Zwecke belegt. Die teilweise vorhandenen Flhler konnten nicht mehr ver-
drahtet werden, da kein Platz zur Verfligung stand. Die Kabel enden ungenutzt in der Unter-
verteilung.

Der erste Versuch einer Abnahme war auf den 14.08.2014 datiert, gefolgt von einem zweiten
Versuch am 24.09.2014. Beide blieben erfolglos, da gro3e Mengen an Fuhlern noch nicht
vorhanden und Zahlern noch nicht aufgeschaltet waren. Im Mai 2015 waren etwa 130 von
spater 400 Messstellen online. Die finale Abnahme erfolgte erst am 09.10.2015, jedoch unter
Auflagen. Die vereinbarten Restarbeiten waren erst zum Marz 2016 erledigt. Ende Juli 2016
waren die letzten 10 Fuhler, die keine Daten sendeten, Uberpriift. Die Schlussrechnung wurde
im November 2016 gepruft.

Der Aufbau von Druck — im Sinne von Vertragsruckitritt, Vertragsstrafen etc. — sind nicht ziel-
fuhrend. Mit einer weiteren Insolvenz ware dem Projekt nicht geholfen gewesen. Die Koope-
ration war — im Rahmen des Machbaren — gut. Das Unternehmen war selbst interessiert an
einer gutlichen und erfolgversprechenden Umsetzung.

Datenverbindung

Im Juli 2014 reifte die Erkenntnis, dass bei der IT-Infrastrukturplanung fiir die Grundschule
Halle (nicht durch GEDES erfolgt) der Umfang der Datentbertragung flr das Monitoring leider
nicht berlcksichtigt wurde. Ein Datenfluss nach auf3en stand daher langere Zeit nicht in aus-
reichender Bandbreite zur Verfligung. Das Problem wurde spater geldst, indem der Datenver-
sand nicht online erfolgte, sondern zunachst alle Daten gesammelt wurden und ein Versand
an den Server nachts erfolgte, wenn sonst keine Netzbelastung auftrat.
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Der nachtliche Versand funktionierte ebenfalls nicht reibungslos. Im Januar 2016 kam es ver-
mehrt zu Datenausfallen. Der Messtechnikversand iber den Server konnte — aufgrund gestie-
genen Datenvolumens — nicht mehr innerhalb der vorgesehenen Zeitfenster absolviert werden.
Das Betriebssystem raumte den internen Prozessen erste Prioritat ein, so dass der Messda-
tenversand abbrach. Das Problem musste vor Ort lokalisiert werden, da die Schule von auf3en
nur Uber VPN erreichbar ist und die Zugangsrechte fir die Behebung solcher Probleme von
aufen nicht ausreichten.

Kosten fiir die Messtechnik

Die Kosten der Messtechnik betrugen insgesamt knapp 78.000 € (brutto). Davon waren antei-
lig zu verzeichnen:

e Sensoren (39 %)
o Stromzahler: 18.200 €
o Temperatur- und Feuchtemessung: 5.200 €
o CO2-Messung: 800 €
o Wetterstation: 5.800 €
o Fensterkontakte: 700 €
e Ubertragungstechnik (35 %)
o Anschlussmodule fur vorhandene Wasserzahler: 4.900 €
o Anschlussmodule fur vorhandene Warmezahler: 2.300 €
o Messwandler, Datenibertragung, Kabel: 19.800 €
e Montage: 25.700 € (33 %)
e Datenhaltung, Server und Datenubertragung: 8.700 € (11 %)
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7.2 Nomenklatur
Tabelle 7-1: Abkiirzungen

Kiirzel | Erlduterung
CO2 Kohlenstoffdioxid

CSV engl. comma-separated values; Dateiformat zur Speicherung einfach strukturierter Daten
DIN Deutsches Institut fir Normung; deutsche Norm

DIN V Deutsches Institut flir Normung; deutsche Vornorm

EG Erdgeschoss

EN Europaische Norm

EnOB | (Forschung fiir) Energieoptimiertes Bauen
EnSan | (Forschung fiir) Energieoptimiertes Bauen in der Sanierung
EWT Erdwarmetauscher

IP engl. "internet protocol"

ISO International Standardisation Organisation; internationale Norm

JAVA eine objektorientierte Programmiersprache, die auf der gleichnamigen Softwaretechnik
aufbaut

M-Bus | Meter-Bus: Feldbus fiir die Verbrauchsdatenerfassung

MID engl. "Measuring Instruments Directive"; europaische Messgeraterichtlinie 2004/22/EG

MySQL | ist eines der weltweit verbreitetsten Datenbankverwaltungssysteme basierend auf der Da-
tenbanksprache SQL

oG Obergeschoss

PCM engl. "phase change material"; Phasenwechselmaterial

PV Photovoltaik

RLT Raumlufttechnik

SQL engl. "structured query language"; strukturierte Abfrage-Sprache; Datenbanksprache zur
Definition von Datenstrukturen in Datenbanken

T/F Temperatur und Feuchte (im Zusammenhang mit einem Sensor)

TGA Technische Gebdudeausristung

VOC Volatile organic compounds (fliichtige organische Verbindungen)

VPN engl. "virtual private network"; ein privates (in sich geschlossenes) Kommunikationsnetz

WMZ Warmemengenzahler, Warmezahler
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7.4 Messpunktliste

Ma-
nuell
Unter- Inter- |Zaeh-| er-
Messpunktkuerzel Herkunft | Einheit | Faktor | Gruppe | gruppe |Beschreibung vall ler | fasst Medium
DF0321-5512-0 GEDES °C 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_2_mitte_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-5512-1 GEDES % 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_2_mitte_Luftfeuchte 10 0 - Baustoff
DF0321-5518-0 GEDES °C 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_2_aussen_Temperatur 10 0 Baustoff
DF0321-5518-1 GEDES % 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_2_aussen_Luftfeuchte 10 0 - Baustoff
DF0321-5546-0 GEDES °C 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_1_mitte_Temperatur 10 0 Baustoff
DF0321-5546-1 GEDES % 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_1_mitte_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0321-555E-0 GEDES °C 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_1_aussen_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-555E-1 GEDES % 1 BAU | AWN |Klasse_201_Wand_1_aussen_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0220-1690-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_oben_innen 10 0 - Baustoff
DF0220-1692-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_unten_innen 10 0 Baustoff
DF0220-1694-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_oben_mitte 10 0 Baustoff
DF0220-1696-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_mitte_aussen 10 0 - Baustoff
DF0220-169A-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_mitte_innen 10 0 Baustoff
DF0220-169C-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_mitte_mitte 10 0 - Baustoff
DF0220-169E-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_unten_aussen 10 0 Baustoff
DF0220-2690-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_raumseitig_an_der_Solarwand 10 0 Raumluft
DF0220-2692-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_raumseitig_an_der_Referenzwand 10 0 - Raumluft
DF0220-2694-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_unten_mitte 10 0 Baustoff
DF0220-269C-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_mitte_mitte 10 0 - Baustoff
DF0220-269E-0 GEDES °C 1 BAU AWS |Temperatur_in_Kollektorwand_oben_aussen 10 0 Baustoff
DF0321-514E-0 GEDES °C 1 BAU BOD |[Temperatur_auf_OSB-Schicht_unten 10 0 Baustoff
DF0321-514E-1 GEDES % 1 BAU BOD |Feuchte_auf_OSB-Schicht_unten 10 0 - Baustoff
DF0321-5154-0 GEDES °C 1 BAU BOD |[Temperatur_in_Zellulose 10 0 Baustoff
DF0321-5154-1 GEDES % 1 BAU BOD |[Feuchte_in_Zellulose 10 0 - Baustoff
DF0321-5156-0 GEDES °C 1 BAU BOD [Temperatur_in_OSB-Schicht_oben 10 0 Baustoff
DF0321-5156-1 GEDES % 1 BAU BOD |[Feuchte_in_OSB-Schicht_oben 10 0 Baustoff
DF0321-5534-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_aussen_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-5534-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_aussen_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0321-553C-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_innen_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-553C-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_innen_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0321-5542-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_mitte_Temperatur 10 0 Baustoff
DF0321-5542-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_mitte_Luftfeuchte 10 0 - Baustoff
DF0321-5544-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_innen_Decke_Temperatur 10 0 Baustoff
DF0321-5544-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_innen_Decke_Luftfeuchte 10 0 - Baustoff
DF0321-554C-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Temperatur_Klasse_201_Dach_Lage_unbekannt 10 0 Baustoff
DF0321-554C-1 GEDES % 1 BAU DAC |Feuchte_Klasse_201_Dach_Lage_unbekannt 10 0 Baustoff
DF0321-5552-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_aussen_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-5552-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_aussen_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0321-555C-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_mitte_Temperatur 10 0 - Baustoff
DF0321-555C-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_1_mitte_Luftfeuchte 10 0 Baustoff
DF0321-5564-0 GEDES °C 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_innen_Decke_Temperatur 10 0 Baustoff
DF0321-5564-1 GEDES % 1 BAU DAC |Klasse_201_Dach_2_innen_Decke_Feuchte 10 0 - Baustoff
DF0220-2592-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_linkes_Fenster_links_oben 10 0 Luft_im_Kasten
DF0220-2594-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_linkes_Fenster_links_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-2596-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_linkes_Fenster_rechts_oben 10 0 Luft_im_Kasten
DF0220-259A-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_linkes_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-259C-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_ mittleres_Fenster_links_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-259E-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_mittleres_Fenster_links_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5292-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_mittleres_Fenster_rechts_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5294-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_mittleres_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5296-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_rechtes_Fenster_links_oben 10 0 Luft_im_Kasten
DF0220-529A-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_rechtes_Fenster_links_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
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Unter- Inter- |Zaeh-| er-
Messpunktkuerzel Herkunft | Einheit | Faktor | Gruppe | gruppe |Beschreibung vall ler | fasst Medium
DF0220-529C-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108_rechtes_Fenster_rechts_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-529E-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_108 rechtes_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5592-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_mittleres_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5594-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_rechtes_Fenster_links_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5596-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_rechtes_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-559A-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_mittleres_Fenster_rechts_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-559C-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_rechtes_Fenster_links_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-559E-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_rechtes_Fenster_rechts_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5692-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Fenstertemperatur_Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5694-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Fenstertemperatur_Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-569C-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Fenstertemperatur_Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-569E-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Fenstertemperatur_Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5550-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_linkes_Fenster_links_unten_Temperatur 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5570-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_linkes_Fenster_rechts_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5572-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_linkes_Fenster_links_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5574-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_linkes_Fenster_rechts_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5588-0 GEDES °C 1 BAU KFE |Klasse_201_mittleres_Fenster_links_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-5588-1 GEDES % 1 BAU KFE |Klasse_201_mittleres_Fenster_links_oben 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0321-558C-1 GEDES % 1 BAU KFE |Klasse_201_mittleres_Fenster_links_unten 10 0 - Luft_im_Kasten
DF0220-5727-0 GEDES °C 1 BAU PCM |Temperatur_Decke_innen_Raum_227 10 0 - Raumluft
DF0220-5796-0 GEDES °C 1 BAU PCM |Temperatur_Decke_hinter_Gipskarton_Raum_226 10 0 - Baustoff
DF0220-579E-0 GEDES °C 1 BAU PCM |Temperatur_Decke_hinter_PCM_Raum_227 10 0 - Baustoff
DF0220-57CA-0 GEDES °C 1 BAU PCM |Temperatur_Decke_innen_Raum_226 10 0 - Raumluft
DF001A-50CC-0 GEDES m? 1 HZG FEW |Hauptzaehler_Fernwaerme 10 1 ja Heizwasser
DFO01A-54A2-0 GEDES MWh | 0,01 HZG FEW [Fernwaermebezug_fuer_Heizung_Schulfluegel 10 1 ja Heizwasser
DFO01A-61EA-O0 GEDES MWh | 0,01 HZG FEW [Fernwaermebezug_fuer_Kueche_Kochhaube 10 1 ja Heizwasser
DFO01A-61EC-0 GEDES MWh | 0,001 [ HZG FEW [Fernwaermebezug_fuer_Kueche_Spuelhaube 10 1 ja Heizwasser
DFO01A-65E0-0 GEDES MWh | 0,01 HZG FEW [Fernwaermebezug_fuer_Heizung_BtA 10 1 ja Heizwasser
DF0220-5096-0 GEDES °C 1 HZG FEW |Temperatur_Vorlauf_Fernwaerme 10 0 - Heizwasser
DF0220-509E-0 GEDES °C 1 HZG FEW |Temperatur_Ruecklauf_Fernwaerme 10 0 - Heizwasser
DF0118-50B2-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_fuer_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-50B2-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-50B4-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-50B4-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-50B6-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-50B6-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Fernwaerme_Pumpe_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-54B0-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_Pumpen_Heizregister_fuer_BtB 10 0 - Strom
VIR_DF0118-50B virtuell kw 1 HZG HIL |Leistung_Fernwaerme_Pumpe_Summe 10 0 - Strom
DF0118-54B0-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Pumpen_Heizregister_fuer_BtB 10 0 - Strom
DF0118-65A4-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_Pumpe_Nachheizung_BtA 10 0 - Strom
DF0118-65A4-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Pumpe_Nachheizung_BtA 10 0 - Strom
DF0118-65A6-0 GEDES A 1 HZG HIL |Strom_Pumpe_Nachheizung_BtA_Flur 10 0 - Strom
DF0118-65A6-5 GEDES kw 1 HZG HIL |Leistung_Pumpe_Nachheizung_BtA_Flur 10 0 - Strom
VIR_DF0118-65A4 virtuell kw 1 HZG HIL |Leistung_Pumpen_Nachheizung_BtA_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-505465 virtuell kw 1 HZG HIL |Leistung_Hilfsenergie_Heizung_Summe 10 0 - Strom
DFO01A-51C0-0 GEDES kwh | 0,005 [ PVYW PHV |Stromproduktion_PV_und_Wind_zusammen 10 1 ja Strom
DFO01A-51C2-0 GEDES kWh 1 PVW PHV |gelieferter_Strom_an_Batterie 10 1 ja Strom
DF001A-51C4-0 GEDES kWh 1 PVW PHV |gelieferter_Strom_von_Batterie 10 1 ja Strom
Stromproduktion SWH kWh 30 PVW PHV |Stromproduktion_PV_und_Wind_zusammen 1440 0 - Strom
DFO01A-63E0-0 GEDES kWh 0,01 PVW | WIN |bezogene_Energiemenge_Wind_Import 10 1 nein Strom
DFO01A-63E2-0 GEDES kWh 0,01 PVW | WIN |gelieferte_Energiemenge_Wind_Export 10 1 nein Strom
DF0118-63A0-0 GEDES A 1 PVW | WIN |gelieferter_Strom_Wind 10 0 - Strom
DF0118-63A0-5 GEDES kw 1 PVW | WIN |gelieferte_Leistung_Wind 10 0 - Strom
DF0118-63A6-0 GEDES A 1 PVW | WIN |gelieferter_Strom_Generator_Wind_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-63A8-0 GEDES A 1 PVW | WIN |gelieferter_Strom_Generator_Wind_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-63AA-0 GEDES A 1 PVW | WIN |gelieferter_Strom_Generator_Wind_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-63A6 virtuell A 1 PVW | WIN |gelieferter_Strom_Generator_Wind_Summe 10 0 - Strom
DF0189-5240-0 GEDES ppm 1 RAU CO2 [CO2_Klasse_108 10 0 - Raumluft
DF0189-5530-0 GEDES ppm 1 RAU CO2 |Klasse_201_CO2 10 0 - Raumluft
DF0189-6530-0 GEDES ppm 1 RAU CO2 |Aula_026_CO2_Abluft 10 0 - Raumluft
CF0588-52D0-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_links 10 0 - -
CF0588-52D0-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_links 10 0 - -
CF0588-52D0-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_links 10 0 - -
CF0588-52D2-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_mitte 10 0 - -
CF0588-52D2-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_mitte 10 0 - -
CF0588-52D2-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_mitte 10 0 - -
CF0588-52D4-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_rechts 10 0 - -
CF0588-52D4-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_rechts 10 0 - -
CF0588-52D4-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_108_rechts 10 0 - -
CF0588-55D0-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_links 10 0 - -
CF0588-55D0-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_links 10 0 - -
CF0588-55D0-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_links 10 0 - -
CF0588-55D2-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_mitte 10 0 - -
CF0588-55D2-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_mitte 10 0 - -
CF0588-55D2-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_mitte 10 0 - -
CF0588-55D4-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_rechts 10 0 - -
CF0588-55D4-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_rechts 10 0 - -
CF0588-55D4-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung_Klasse_201_rechts 10 0 - -
CF0588-56D0-0 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung__Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - -
CF0588-56D0-8 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung__Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - -
CF0588-56D0-9 GEDES bits 1 RAU FEK |Fensteroeffnung__Lehrerzimmer_104_Ost 10 0 - -
DF0321-3660-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Raumluft_Temperatur_Aula_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-3660-1 GEDES % 1 RAU HOE |Raumluft_Feuchte_Aula_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-3662-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Raumluft_Temperatur_Aula_100_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-3662-1 GEDES % 1 RAU HOE |Raumluft_Feuchte_Aula_100_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-3664-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Raumluft_Temperatur_Aula_2_m 10 0 - Raumluft
DF0321-3664-1 GEDES % 1 RAU HOE |Raumluft_Feuchte_Aula_2_m 10 0 - Raumluft
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DF0321-3666-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Raumluft_Temperatur_Aula_3_m 10 0 - Raumluft
DF0321-3666-1 GEDES % 1 RAU HOE |Raumluft_Feuchte_Aula_3_m 10 0 - Raumluft
DF0321-3668-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Raumluft_Temperatur_Aula_4_m 10 0 - Raumluft
DF0321-3668-1 GEDES % 1 RAU HOE |Raumluft_Feuchte_Aula_4_m 10 0 - Raumluft
DF0321-5230-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Innenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5230-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Innenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5232-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Innenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5232-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Innenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5234-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Innenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5234-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Innenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5236-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Aussenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5236-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Aussenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5238-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Aussenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5238-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Aussenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-523A-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_108_an_Aussenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-523A-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_108_an_Aussenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5520-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Aussenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5520-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Aussenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5522-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Aussenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5522-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Aussenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5524-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Aussenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5524-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Aussenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5526-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Innenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5526-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Innenwand_10_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5528-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Innenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-5528-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Innenwand_80_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-552A-0 GEDES °C 1 RAU HOE |Innentemperatur_Klasse_201_an_Innenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
DF0321-552A-1 GEDES % 1 RAU HOE |Luftfeuchte_Klasse_201_an_Innenwand_170_cm 10 0 - Raumluft
D70321-5254-0 GEDES °C 1 RAU INN |Raumluft_Temperatur_Klasse_108 10 0 - Raumluft
D70321-5254-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Klasse_108 10 0 - Raumluft
D70321-5354-0 GEDES °C 1 RAU INN  |Raumluft_Temperatur_Hort_001 10 0 - Raumluft
D70321-5354-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Hort_001 10 0 - Raumluft
DF0321-3660-6 GEDES °C 1 RAU INN  |Raumluft_Temperatur_Aula 10 0 - Raumluft
DF0321-3660-7 GEDES % 1 RAU INN  |Raumluft_Feuchte_Aula 10 0 - Raumluft
DF0321-5556-0 GEDES °C 1 RAU INN |Raumluft_Temperatur_Klasse_201 10 0 - Raumluft
DF0321-5556-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Klasse_201 10 0 - Raumluft
DF0321-564E-0 GEDES °C 1 RAU INN  |Raumluft_Temperatur_Lehrerzimmer_104 10 0 - Raumluft
DF0321-564E-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Lehrerzimmer_104 10 0 - Raumluft
DF0321-6152-0 GEDES °C 1 RAU INN |Raumluft_Temperatur_Spuelkueche_033 10 0 - Raumluft
DF0321-6152-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Spuelkueche_033 10 0 - Raumluft
DF0321-615E-0 GEDES °C 1 RAU INN |Raumluft_Temperatur_Kochkueche_033 10 0 - Raumluft
DF0321-615E-1 GEDES % 1 RAU INN |Raumluft_Feuchte_Kochkueche_033 10 0 - Raumluft
DF0220-659E-0 GEDES °C 1 RAU TGA [Temperatur_in_R_218 10 0 - Raumluft
DF0321-5152-0 GEDES °C 1 RAU TGA |Raumluft_Temperatur_Raum_004 10 0 - Raumluft
DF0321-5152-1 GEDES % 1 RAU TGA |Raumluft_Feuchte_Raum_004 10 0 - Raumluft
DF0321-5158-0 GEDES °C 1 RAU TGA |Raumluft_Temperatur_Raum_004 10 0 - Raumluft
DF0321-5158-1 GEDES % 1 RAU TGA |Raumluft_Feuchte_Raum_004 10 0 - Raumluft
DF0321-658E-0 GEDES °C 1 RAU TGA [Temperatur_in_R_218 10 0 - Raumluft
DF0321-658E-1 GEDES % 1 RAU TGA |Feuchte_in_R_218 10 0 - Raumluft
DF0321-7001-0 GEDES °C 1 RAU TGA |Wetterstation_Raumlufttemperatur_in_Lueftungszentrale_BtB 10 0 - Raumluft
DF0321-7001-1 GEDES % 1 RAU TGA |Wetterstation_Raumluftfeuchte_in_Lueftungszentrale_BtB 10 0 - Raumluft
DF0321-654E-0 GEDES °C 1 RLT BTA |Zulufttemperatur_fuer_Flure_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-654E-1 GEDES % 1 RLT BTA [Zuluftfeuchte_fuer_Flure_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6552-0 GEDES °C 1 RLT BTA [Zulufttemperatur_fuer_Aula 10 0 - Zuluft
DF0321-6552-1 GEDES % 1 RLT BTA [Zuluftfeuchte_fuer_Aula 10 0 - Zuluft
DF0321-6554-0 GEDES °C 1 RLT BTA [Aussenlufteintrittstemperatur_in_RLT-Geraet_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6554-1 GEDES % 1 RLT BTA [Aussenlufteintrittsfeuchte_in_RLT-Geraet_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6556-0 GEDES °C 1 RLT BTA [Fortluftaustrittstemperatur_aus_RLT-Geraet_BtA 10 0 - Fortluft
DF0321-6556-1 GEDES % 1 RLT BTA [Fortluftaustrittsfeuchte_aus_RLT-Geraet_BtA 10 0 - Fortluft
DF0321-6558-0 GEDES °C 1 RLT BTA [Ablufttemperatur_aus_Aula_im_Kanal 10 0 - Abluft
DF0321-6558-1 GEDES % 1 RLT BTA [Abluftfeuchte_aus_Aula_im_Kanal 10 0 - Abluft
DF0321-6560-0 GEDES °C 1 RLT BTA |Zulufttemperatur_vor_Heizregister RLT_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6560-1 GEDES % 1 RLT BTA [Zuluftfeuchte_vor_Heizregister_RLT_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-5452-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Abluft_vor_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Abluft
DF0321-5452-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Abluft_vor_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Abluft
DF0321-5454-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Aussenluft_vor_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5454-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Aussen_vor_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5456-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Fortluft_nach_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Fortluft
DF0321-5456-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Fortluft_nach_ WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Fortluft
DF0321-5458-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Zuluft_nach_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5458-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Zuluft_nach_WRG_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5460-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Zuluft_vor_Heizregister_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5460-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Zuluft_vor_Heizregister_RLT-Anlage_BtB 10 0 - Zuluft
DF0810-5452-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Abluft_vor_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Abluft
DF0810-5452-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Abluft_vor_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Abluft
DF0810-5454-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Aussenlufteintrittstemperatur_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Zuluft
DF0810-5454-1 GEDES % 1 RLT BTB [Aussenlufteintrittsfeuchte_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Zuluft
DF0810-5456-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Fortluft_nach_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Fortluft
DF0810-5456-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Fortluft_nach_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Fortluft
DF0810-5458-0 GEDES °C 1 RLT BTB [Temperatur_Zuluft_nach_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Zuluft
DF0810-5458-1 GEDES % 1 RLT BTB [Feuchte_Zuluft_nach_WRG_in_RLT-Geraet_BtB 10 0 - Zuluft
DF0220-5192-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Temperatur_Erdsonde_50_cm 10 0 - Erdreich
DF0220-5194-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Temperatur_Erdsonde_0_cm 10 0 - Erdreich
DF0220-519A-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Temperatur_Erdsonde_10_cm 10 0 - Erdreich
DF0220-519C-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Temperatur_Erdsonde_100_cm 10 0 - Erdreich
DF0321-5184-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Registerausgang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5184-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Registerausgang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
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DF0321-5186-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Sammlerausgang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5186-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Sammlerausgang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5188-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Registereingang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-5188-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Registereingang_Erdwaermetauscher_BtB 10 0 - Zuluft
DF0321-6180-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Sammlerausgang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6180-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Sammlerausgang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6182-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Registerausgang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-6182-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Registerausgang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-618A-0 GEDES °C 1 RLT EWT |Lufttemperatur_Registereingang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0321-618A-1 GEDES % 1 RLT EWT |Luftfeuchte_Registereingang_Erdwaermetauscher_BtA 10 0 - Zuluft
DF0118-65A2-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Betrieb_Lueftung_BtA Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-65A8-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-65A8-5 GEDES kw 1 RLT HEA | Leistung_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-65AA-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65AA-5 GEDES kw 1 RLT HEA | Leistung_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65AC-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-65AC-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Zuluft_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-65B0-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L1 10 0 - Strom
VIR_DF0118-65A8 virtuell kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Zuluft_Summe 10 0 - Strom
DF0118-65B0-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-65B2-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65B2-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65B4-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-65B4-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Abluft_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-65C2-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Betrieb_Lueftung_BtA_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65C4-0 GEDES A 1 RLT HEA |Strom_Betrieb_Lueftung_BtA_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-65B0 virtuell kw 1 RLT HEA |Leistung_Ventilator_BtA_Abluft_Summe 10 0 - Strom

Strom_Ventilator_Zuluft_BtB, eine Phase repraesentativ fuer alle
DF0118-54B2-0 GEDES A 3 RLT HEB |3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-65AB virtuell kw 1 RLT HEA | Leistung_Ventilatoren_BtA_Summe 10 0 - Strom
DF0118-54B2-5 GEDES kw 3 RLT HEB |Leistung_Ventilator_Zuluft_BtB_nur_ein Drittel 10 0 - Strom
DF0118-54B4-0 GEDES A 3 RLT HEB |Strom_Ventilator_Aluft_BtB, eine Phase repraesentativ fuer alle 3 10 0 - Strom
DF0118-54B4-5 GEDES kw 3 RLT HEB |Leistung_Ventilator_Abluft_BtB_nur_ein Drittel 10 0 - Strom
DF0118-54C0-0 GEDES A 1 RLT HEB |Strom_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L1 10 0 - Strom
VIR_DF0118-54B2 virtuell kw 1 RLT HEB |Leistung_Ventilatoren_BtB_Summe 10 0 - Strom
DF0118-54C0-5 GEDES kw 1 RLT HEB |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-54C2-0 GEDES A 1 RLT HEB |Strom_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-54C2-5 GEDES kw 1 RLT HEB |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-54C4-0 GEDES A 1 RLT HEB |Strom_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-54C4-5 GEDES kw 1 RLT HEB |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtB_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-54C0 virtuell kw 1 RLT HEB |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtB_Summe 10 0 - Strom
DF0118-65A2-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtA_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-65C2-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtA_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-65C4-5 GEDES kw 1 RLT HEA |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtA_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-65A2 virtuell kw 1 RLT HEA |Leistung_Betrieb_Lueftung_BtA_Summe 10 0 - Strom
DF0118-57A0-0 GEDES A 1 RLT HEH |Stromverbrauch_Ventilatoren_Hausmeister 10 0 - Strom
DF0118-57A0-6 GEDES kw 1 RLT HEH |Leistung_Ventilatoren_Hausmeister_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-57A0-7 GEDES kw 1 RLT HEH |Leistung_Ventilatoren_Hausmeister_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-57A2-5 GEDES kw 1 RLT HEH |Leistung_Ventilatoren_Hausmeister_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-57A4-0 GEDES A 1 RLT HEH |Stromverbrauch_Ventilatoren_Hausmeister 10 0 - Strom
VIR_DF0118-57A2 virtuell kw 1 RLT HEH |Leistung_Ventilatoren_Hausmeister_Summe 10 0 - Strom
DF0118-61A0-0 GEDES A 1 RLT HEK |Strom_Kueche_Lueftung_Stromkreis_1 10 0 - Strom
DF0118-61A0-5 GEDES kw 1 RLT HEK | Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreis_1 10 0 - Strom
DF0118-61B0-0 GEDES A 1 RLT HEK |Strom_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-61B0-5 GEDES kw 1 RLT HEK |Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-61B2-0 GEDES A 1 RLT HEK |Strom_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-61B2-5 GEDES kw 1 RLT HEK |Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-61B4-0 GEDES A 1 RLT HEK |Strom_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-61B4-5 GEDES kw 1 RLT HEK |Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-62A0-0 GEDES A 1 RLT HEK |Stromverbrauch_Ventilatoren_Kuechen-RLT 10 0 - Strom
VIR_DF0118-61B0 virtuell kw 1 RLT HEK |Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreis_2_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-61AB virtuell kw 1 RLT HEK |Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreise_Summe 10 0 - Strom
DF0118-62A0-5 GEDES kw 1 RLT HEK |Leistung_Ventilatoren_Kuechen-RLT 10 0 - Strom

Leistung_Kueche_Lueftung_Stromkreise_und_Ventilato-
VIR_DF0118-61ABO virtuell kw 1 RLT HEK |ren_Summe 10 0 - Strom
DF0321-624E-0 GEDES °C 1 RLT KLU [Zulufttemperatur_nach_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Zuluft
DF0321-624E-1 GEDES % 1 RLT KLU _[Zuluftfeuchte_nach_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Zuluft
DF0321-6252-0 GEDES °C 1 RLT KLU  [Zulufttemperatur_vor_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Zuluft
DF0321-6252-1 GEDES % 1 RLT KLU [Zuluftfeuchte_vor_ WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Zuluft
DF0321-6254-0 GEDES °C 1 RLT KLU [Ablufttemperatur_vor_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Abluft
DF0321-6254-1 GEDES % 1 RLT KLU [Abluftfeuchte_vor_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Abluft
DF0321-6256-0 GEDES °C 1 RLT KLU [Ablufttemperatur_nach_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Abluft
DF0321-6256-1 GEDES % 1 RLT KLU _[Abluftfeuchte_nach_WRG_Kuechengrundlueftung 10 0 - Abluft
DF0118-61C6-0 GEDES A 1 SOL HES [Strom_Hilfsenergie_der_Solarthermie 10 0 - Strom
DF0118-61C6-5 GEDES kw 1 SOL HES [Leistung_Hilfsenergie_der_Solarthermie 10 0 - Strom
Al SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Zirkulationspumpe_fuer_Trinkwarmwasser 1 0 - -
A2 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Solarkreispumpe 1 0 - -

Zustand_Zustand_Ladepumpe_zwischen_Zortstroem_und_Kue-
A3 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [chenpuffer 1 0 - -
A4 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Ladepumpe_zwischen_Zortstroem_und_Salzspeicher 1 0 - -
AS SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_12V_CAN-Bus 1 0 - -

Zustand_Ladepumpe_zwischen_Zortstroem_und_Hausmeister-
A6 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [speicher 1 0 - -
A7 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Umwaelzpumpe_im_oberen_Teil_des_Pufferspeichers 1 0 - -
A10 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Ladepumpe_Kuechenspeicher_Fernwaerme 1 0 - -
All SETSOLAR| 0/1 1 SOL HES [Zustand_Magnetventil_Fernwaerme 1 0 - -
Drz7 SETSOLAR - 1 SOL HES [Pumpenansteuerung_fuer_interne_Speicherumwaelzung 1 0 - -
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DFO01A-61E6-0 GEDES kwh | 0,001 [ SOL HMS |Elektrische_Nachheizung_fuer_Hausmeisterspeicher 10 1 ja Strom
S12 SETSOLAR °C 1 SOL HMS |Temperatur_Hausmeisterspeicher_oben 1 0 - Warmwasser
S13 SETSOLAR °C 1 SOL HMS | Temperatur_Hausmeisterspeicher_unten 1 0 - Warmwasser
A13 SETSOLAR| 0/1 1 SOL HMS |Elektroheizung_Patrone_Hausmeistersoeicher_6_kW 1 0 - Strom
DF0220-161C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_1_mitte 10 0 - Sole
DF0220-162C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_1_unten 10 0 - Sole
DF0220-163C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_2_oben 10 0 - Sole
DF0220-164C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_2_mitte 10 0 - Sole
DF0220-165C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_2_unten 10 0 - Sole
DF0220-166C-0 GEDES °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_1_oben 10 0 - Sole
S1 SETSOLAR| °C 1 SOL KOL [Kollektortemperatur_Solarthermie 1 0 - Sole
S15 SETSOLAR| I/h 1 SOL KOL [Durchfluss_Sole_im_Kollektorkreis 1 0 - Sole
S16 SETSOLAR| °C 1 SOL KOL [Solar_Vorlauftemperatur_nach_Erwaermung_im_Kollektor 1 0 - Sole
kw1 SETSOLAR| kw 1 SOL KOL [Momentanleistung_Kollektor 1 0 - Sole
kw2 SETSOLAR| kW 1 SOL KOL [Momentanleistung_Kollektor 1 0 - Sole
kw2 SETSOLAR| kWh 1 SOL KOL [Gesamtertrag_Kollektor 1 1 ja Sole
DF0118-61C0-0 GEDES A 1 SOL LAT |Strom_fuer_Salzhydratspeicher 10 0 - Strom
DF0118-61C0-5 GEDES kw 1 SOL LAT |Leistung_Salzhydratspeicher_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-61C2-0 GEDES A 1 SOL LAT |Strom_fuer_Salzhydratspeicher 10 0 - Strom
DF0118-61C2-5 GEDES kw 1 SOL LAT |Leistung_Salzhydratspeicher_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-61C4-0 GEDES A 1 SOL LAT |Strom_fuer_Salzhydratspeicher 10 0 - Strom
DF0118-61C4-5 GEDES kw 1 SOL LAT |Leistung_Salzhydratspeicher_Phase_L3 10 0 - Strom
A8 SETSOLAR| 0/1 1 SOL LAT |Zustand_Umschaltventil_Salzspeicher_Beladung 1 0 - -
A9 SETSOLAR| 0/1 1 SOL LAT |Zustand_Umschaltventil_Salzspeicher_Entladung 1 0 - -
VIR_DF0118-61C0 virtuell kw 1 SOL LAT |Leistung_Salzhydratspeicher_Summe 10 0 - Strom
DF0220-6196-0 GEDES °C 1 SOL NTZ [Temperatur_Trinkwarmwasser_nach_Hausmeisterspeicher 10 0 - Warmwasser
DF0220-619A-0 GEDES °C 1 SOL NTZ [Temperatur_Kaltwasserzufuhr_vom_Versorger 10 0 - Kaltwasser
S2 SETSOLAR °C 1 SOL NTZ [Warmwasser_Temperatur_am_Speicherausgang 1 0 - Warmwasser
Temperatur_Vorlauf_Warmwasserbereitung_in_der_Umwaelz-
S7 SETSOLAR °C 1 SOL NTZ |strecke 1 0 - Sole
S8 SETSOLAR| 0/1 1 SOL NTZ [Stroemungssensor_Kaltwasserzufuhr_in_die_Erwaermung 1 0 - Kaltwasser
S9 SETSOLAR| °C 1 SOL NTZ [Temperatur_Zortstroemverteiler_Ruecklauf 1 0 - Sole
S10 SETSOLAR| °C 1 SOL NTZ [Temperatur_Zortstroemverteiler_Vorlauf 1 0 - Sole
S14 SETSOLAR| °C 1 SOL NTZ |Zirkulation_Ruecklauftemperatur_kurz_vor_Speicher 1 0 - Warmwasser
DFO01A-61E8-0 GEDES kWh | 0,001 [ SOL PUF [Elektrische_Nachheizung_fuer_Pufferspeicher 10 1 ja Strom
DF0220-6190-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Solespeicher_Waerme_Speichereingang 10 0 - Sole
DF0220-6192-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Temperatur_im_Pufferspeicher_mitte 10 0 - Sole
DF0220-6194-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Solespeicher_Waerme_Speicherausgang 10 0 - Sole
DF0220-6198-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Solespeicher_Waerme_Speicherausgang 10 0 - Sole
DF0220-619C-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Temperatur_im_Pufferspeicher_unten 10 0 - Sole
DF0220-619E-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Temperatur_im_Pufferspeicher_oben 10 0 - Sole
DF0321-614E-0 GEDES °C 1 SOL PUF [Temperatur_Pufferspeicher_oben 10 0 - Sole
S3 SETSOLAR| °C 1 SOL PUF [Temperatur_Kuechenspeicher_ganz_unten 1 0 - Sole
S4 SETSOLAR| °C 1 SOL PUF [Temperatur_Kuechenspeicher_ganz_oben_20_Prozent 1 0 - Sole
S5 SETSOLAR| °C 1 SOL PUF [Temperatur_Kuechenspeicher_mitte_oben_35_Prozent 1 0 - Sole
S6 SETSOLAR| °C 1 SOL PUF [Temperatur_Kuechenspeicher_mitte_unten_65_Prozent 1 0 - Sole
Al12 SETSOLAR| 0/1 1 SOL PUF [Elektroheizung_Patrone_Kueche_9_kW 1 0 - Strom
DF0118-51B6-0 GEDES A 1 STR BEL [Stromverbrauch_Aussenbeleuchtung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51B6-5 GEDES kw 1 STR BEL [Leistung_Aussenbeleuchtung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51B8-0 GEDES A 1 STR BEL [Stromverbrauch_Aussenbeleuchtung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51B8-5 GEDES kw 1 STR BEL |Leistung_Aussenbeleuchtung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51DC-0 GEDES A 1 STR BEL [Stromverbrauch_Aussenbeleuchtung_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51DC-5 GEDES kw 1 STR BEL |[Leistung_Aussenbeleuchtung_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-52A0-0 GEDES A 1 STR BEL |Beleuchtung_Klasse_108 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51B6 virtuell kw 1 STR BEL [Leistung_Aussenbeleuchtung_Summe 10 0 - Strom
DF0118-52A0-5 GEDES kw 1 STR BEL |Leistung_Beleuchtung_Klasse_108 10 0 - Strom
DF0118-55A0-0 GEDES A 1 STR BEL [Stromverbrauch_Beleuchtung_Klasse_201_Klasse 10 0 - Strom
DF0118-55A0-5 GEDES kw 1 STR BEL [Leistung_Beleuchtung_Klasse_201_Phase_L1 10 0 - Strom
Stromverbrauch_Beleuchtung_Klasse_201_Morgenkranz_Arbeits-

DF0118-55A2-0 GEDES A 1 STR BEL [platz 10 0 - Strom
DF0118-55A2-5 GEDES kw 1 STR BEL [Leistung_Beleuchtung_Klasse_201_Phase_L2 10 0 - Strom
VIR_DF0118-55A0 virtuell kw 1 STR BEL |[Leistung_Beleuchtung_Klasse_201_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-52A0 virtuell kw 1 STR BEL |Leistung_Beleuchtung_Hochrechnung_8 Klassenrdume 10 0 - Strom
DF0118-51A0-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Server_Stromkreis_1 10 0 - Strom
DF0118-51A0-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Server_Stromkreis_1 10 0 - Strom
DF0118-51A2-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Aufzug_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51A2-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Aufzug_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51A4-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Aufzug_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51A4-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Aufzug_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51A6-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Aufzug_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51A6-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Aufzug_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51A8-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Server_Stromkreis_2 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51A2 virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Aufzug_Summe 10 0 - Strom
DF0118-51A8-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Server_Stromkreis_2 10 0 - Strom
DF0118-51AA-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Server_Stromkreis_3 10 0 - Strom
DF0118-51AA-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Server_Stromkreis_3 10 0 - Strom
DF0118-51B2-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Server_Stromkreis_4 10 0 - Strom
DF0118-51B2-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Server_Stromkreis_4 10 0 - Strom
DF0118-51B4-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Server_Kuehlung 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51A8 virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Server_Stromkreise_Summe 10 0 - Strom
DF0118-51B4-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Serverkuehlung 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51A virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Server_komplett_mit_Kiihlung 10 0 - Strom
DF0118-62C0-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Tiefkuehlzelle_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-62C0-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Tiefkuehlzelle_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-62C2-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Tiefkuehlzelle_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-62C2-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Tiefkuehlzelle_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-62C4-0 GEDES A 1 STR GER |StromTiefkuehlzelle_Phase_L3 10 0 - Strom
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DF0118-62C4-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Tiefkuehlzelle_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-62C6-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Kuehlzelle_Phase_L1 10 0 - Strom
VIR_DF0118-62C0 virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Tiefkuehlzelle_Summe 10 0 - Strom
DF0118-62C6-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Kuehlzelle_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-62C8-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Kuehlzelle_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-62C8-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Kuehlzelle_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-62CA-0 GEDES A 1 STR GER |Strom_Kuehlzelle_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-62CA-5 GEDES kw 1 STR GER |Leistung_Kuehlzelle_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-62C6 virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Kuehlzelle_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-62C virtuell kw 1 STR GER |Leistung_Kuehlzelle_und_TK_Summe 10 0 - Strom
DF0118-51E2-0 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Messwandler_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51E2-6 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Strom_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51E4-0 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Messwandler_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51E4-6 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Strom_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51E6-0 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Messwandler_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51E6-6 GEDES A 1 STR GES |Hauptzaehler_Strom_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51E2 virtuell A 1 STR GES |Hauptzaehler_Messwandler_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51E4 virtuell A 1 STR GES |Hauptzaehler_Strom_Summe 10 0 - Strom
Netzbezug SWH kWh 1 STR GES |Netzbezug_Strom_Hausanschluss_Stadtwerke 15 0 - Strom
VIR_Netzbezug virtuell kWh 1 STR GES |Netzbezug_15Minutenx4 15 0 - Strom
Netzeinspeisung SWH kWh 1 STR GES |Netzeinspeisung_Strom_Hausanschluss_Stadtwerke 15 0 - Strom
VIR_Netzeinspeisung virtuell kWh 1 STR GES |Netzeinspeisung_15Minutenx4 15 0 - Strom
DF0118-51CA-0 GEDES A 1 STR HAM |Stromverbrauch_Hausmeisterwohnung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51CA-5 GEDES kw 1 STR HAM | Leistung_Hausmeisterwohnung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51CC-0 GEDES A 1 STR HAM |Stromverbrauch_Hausmeisterwohnung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51CC-5 GEDES kw 1 STR HAM | Leistung_Hausmeisterwohnung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51CE-0 GEDES A 1 STR HAM |Stromverbrauch_Hausmeisterwohnung_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51CE-5 GEDES kw 1 STR HAM | Leistung_Hausmeisterwohnung_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51CA virtuell kw 1 STR HAM |Leistung_Hausmeisterwohnung_Summe 10 0 - Strom
DF001A-51C6-0 GEDES kWh 1 STR HOR [Strom_Hort_gesamt 10 1 ja Strom
DF0118-51D0-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__Klasse_108_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51D0-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_108_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51D2-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__Klasse_108_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51D2-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_108_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51D4-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__Klasse_108_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51D4-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_108_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51D6-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__ Klasse_201_Phase_L1 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51D0 virtuell kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_108_Summe 10 0 - Strom
DF0118-51D6-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_201_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51D8-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__Klasse_201_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51D8-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_201_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51DA-0 GEDES A 1 STR KLA |Stromverbrauch__ Klasse_201_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51DA-5 GEDES kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_201_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51D6 virtuell kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Klasse_201_Summe 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51D virtuell kw 1 STR KLA |Leistung_Klasse_Hochrechnung_8_Klassenraume 10 0 - Strom
DFO01A-51C8-0 GEDES kWh 1 STR KUE |Strom_Kueche_gesamt 10 1 ja Strom
DF0118-51AC-0 GEDES A 1 STR KUE |Strom_Kueche_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51AC-5 GEDES kw 1 STR KUE |Leistung_Kueche_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-51AE-0 GEDES A 1 STR KUE |Strom_Kueche_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51AE-5 GEDES kw 1 STR KUE |Leistung__Kueche_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-51B0-0 GEDES A 1 STR KUE |Strom_Kueche_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-51B0-5 GEDES kw 1 STR KUE |Leistung_Kueche_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-51AC virtuell kw 1 STR KUE |Leistung_Kueche_Summe 10 0 - Strom
DF001A-50A0-0 GEDES m® [0,0001| WAS BRW [Menge_Brauchwasser und nachgespeistes Trinkwasser_gesamt 10 1 ja Regenwasser
DF001A-50A2-0 GEDES m3 0,01 WAS BRW [Menge_Brauchwasser_fuer_WC_in_BtA 10 1 ja Regenwasser
DFO01A-50A4-0 GEDES m? 0,01 WAS | BRW [Menge_Brauchwasser_fuer_ WC_in_BtB_und_EG_Hort 10 1 ja Regenwasser
DF0118-50B8-0 GEDES A 1 WAS | HEW [Strom_Wasser_Aufbereitung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-50B8-5 GEDES kw 1 WAS | HEW [Leistung_Wasser_Aufbereitung_Phase_L1 10 0 - Strom
DF0118-50BA-0 GEDES A 1 WAS | HEW [Strom_Wasser_Aufbereitung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-50BA-5 GEDES kw 1 WAS | HEW [Leistung_Wasser_Aufbereitung_Phase_L2 10 0 - Strom
DF0118-50BC-0 GEDES A 1 WAS | HEW [Strom_Wasser_Aufbereitung_Phase_L3 10 0 - Strom
DF0118-50BC-5 GEDES kw 1 WAS | HEW [Leistung_Wasser_Aufbereitung_Phase_L3 10 0 - Strom
VIR_DF0118-50B8 virtuell kw 1 WAS | HEW [Leistung_Wasser_Aufbereitung_Summe 10 0 - Strom
DFO01A-50A6-0 GEDES m? 1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_Sekundarschule 10 1 nein Kaltwasser
DFO01A-50A8-0 GEDES m3 0,1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_1.u.2.0G_in_BtB 10 1 ja Kaltwasser
DFO01A-50AA-0 GEDES m? 0,1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_Hort 10 1 ja Kaltwasser
DFO01A-50AC-0 GEDES m? 0,1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_Nachspeisung_Brauchwasser 10 1 ja Kaltwasser
DFO01A-50AE-0 GEDES m3 1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_Turnhalle 10 1 ja Regenwasser
DFO01A-50E0-0 GEDES m? 0,001 | WAS KTW |Menge_Kaltwasser_gesamt 10 1 ja Kaltwasser
DF001A-61E0-0 GEDES m3 0,1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_Kueche_und_Hausmeister 10 1 ja Kaltwasser
DFO01A-61E4-0 GEDES m? 0,1 WAS KTW |Menge_Kaltwasser_fuer_Hausmeister 10 1 ja Kaltwasser
DFO01A-61E2-0 GEDES m? 0,1 WAS | WTW [Menge_Warmwasser_fuer_Kueche 10 1 ja Warmwasser
DF0181-7001-0 GEDES kPa 1 WET WET [Luftdruck 10 0 - Aussenluft
DF0283-7001-0 GEDES | mm/h 1 WET | WET |Regenmenge 10 0 - Niederschlag
DF0321-7002-0 GEDES °C 1 WET | WET |Aussentemperatur 10 0 - Aussenluft
DF0321-7002-1 GEDES % 1 WET | WET |Luftfeuchte 10 0 - Aussenluft
DF0382-7001-0 GEDES km/h 1 WET | WET |Windgeschwindigkeit 10 0 - Aussenluft
DF0382-7001-1 GEDES ° 1 WET | WET |Windrichtung_in_Grad 10 0 - Aussenluft
DF0384-7001-0 GEDES | W/m? 1 WET | WET |Globalstrahlung_der_Wetterstation 10 0 - Strahlung
S11 SETSOLAR [ W/m? 1 WET | WET |Strahlungssensor_der_Solarthermie 1 0 - Strahlung
A_AB Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MAT | Ablufttemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_AB Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MAT |Ablufttemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_AB Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MAT | Ablufttemperatur im Zentralgerat, Maximalwert 1 0 - Abluft
A_ZU Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur im Zentralgerdt, Maximalwert 1 0 - Zuluft
A_AU Temp. Gerdt min MENERGA| °C 1 RLT MAT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Aussenluft
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A_AU Temp. Gerat MENERGA| °C 1 RLT MAT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Aussenluft
A_AU Temp. Gerdt max MENERGA| °C 1 RLT MAT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Maximalwert 1 0 - Aussenluft
A_ZU Temperatur extern min | MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur extern MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur extern max |MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Maximalwert 1 0 - Zuluft
A_RA Temperatur Flur min MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal des Flurs, Minimalwert 1 0 - Raumluft
A_RA Temperatur Flur MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal des Flurs, Mittelwert 1 0 - Raumluft
A_RA Temperatur Flur max MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal des Flurs, Maximalwert 1 0 - Raumluft
A_ZU Temperatur Flur min MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur fur den Flur nach Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur Flur MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur fur den Flur nach Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Temperatur Flur max MENERGA| °C 1 RLT MAT | Zulufttemperatur fur den Flur nach Zentralgerat, Maximalwert 1 0 - Zuluft
A_RA Temperatur Aula min MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal der Aula, Minimalwert 1 0 - Raumluft
A_RA Temperatur Aula MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal der Aula, Mittelwert 1 0 - Raumluft
A_RA Temperatur Aula max MENERGA| °C 1 RLT MAT |Raumtemperatur im Abluftkanal der Aula, Maximalwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Minimalwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Mittelwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Maximalwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temp. aktiv min MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Minimalwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temp. aktiv MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Mittelwert 1 0 - Raumluft
A_XS Temp. aktiv max MENERGA| °C 1 RLT MAT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Maximalwert 1 0 - Raumluft
A_CO2-Sensor min MENERGA| ppm 1 RLT MAC [CO2 Wert in der Aula, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_CO2-Sensor MENERGA| ppm 1 RLT MAC [CO2 Wert in der Aula, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_CO2-Sensor max MENERGA| ppm 1 RLT MAC [CO2 Wert in der Aula, Maximalwert 1 0 - Abluft
A_XS CO2 aktiv min MENERGA| ppm 1 RLT MAC [Sollwert CO2 Wert in der Aula, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_XS CO2 aktiv MENERGA| ppm 1 RLT MAC [Sollwert CO2 Wert in der Aula, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_XS CO2 aktiv max MENERGA| ppm 1 RLT MAC [Sollwert CO2 Wert in der Aula, Maximalwert 1 0 - Abluft
A_Regler Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MAT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Minimalwert 1 0 - -
A_Regler Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MAT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Mittelwert 1 0 - -
A_Regler Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MAT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Maximalwert 1 0 - -
A_Ya ZU-FU min MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Minimalwert 1 0 - -
A_Ya ZU-FU MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Mittelwert 1 0 - -
A_Ya ZU-FU max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Maximalwert 1 0 - -
A_Ya AB-FU min MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung Frequenzumrichter Abluftventilator, Minimalwert 1 0 - -
A_Ya AB-FU MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung Frequenzumrichter Abluftventilator, Mittelwert 1 0 - -
A_Ya AB-FU max MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung Frequenzumrichter Abluftventilator, Maximalwert 1 0 - -
A_AB Volumen min MENERGA| m3/h 1 RLT MAV  [Abluftvolumenstrom, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_AB Volumen MENERGA| m3?/h 1 RLT MAV  [Abluftvolumenstrom, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_AB Volumen max MENERGA| m3/h 1 RLT MAV [Abluftvolumenstrom, Maximalwert 1 0 - Abluft
A_AB Ventil. Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |aktuelle Druckerhéhung Abluftventilator, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_AB Ventil. Druck MENERGA| Pa 1 RLT MAD |aktuelle Druckerh6hung Abluftventilator, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_AB Ventil. Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MAD |aktuelle Druckerhdhung Abluftventilator, Maximalwert 1 0 - Abluft

Druckerhéhung Abluftventilator, die zur Abschaltung fuhrt, Mini-
A_AB Druck MAX min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |malwert 1 0 - Abluft

Druckerhéhung Abluftventilator, die zur Abschaltung fuhrt, Mittel-
A_AB Druck MAX MENERGA Pa 1 RLT MAD |wert 1 0 - Abluft

Druckerhéhung Abluftventilator, die zur Abschaltung fihrt, Maxi-
A_AB Druck MAX MENERGA| Pa 1 RLT MAD |malwert 1 0 - Abluft
A_AU Filter Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckverlust AuRenluftfilter, Minimalwert 1 0 - AuBenluft
A_AU Filter Druck MENERGA Pa 1 RLT MAD |Druckverlust AuRenluftfilter, Mittelwert 1 0 - AuBenluft
A_AU Filter Druck max MENERGA Pa 1 RLT MAD |Druckverlust AuRenluftfilter, Mittelwert 1 0 - AuBenluft
A_AB Filter Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Abluftfilter, Minimalwert 1 0 - Abluft
A_AB Filter Druck MENERGA Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Abluftfilter, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_AB Filter Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Abluftfilter, Mittelwert 1 0 - Abluft
A_ZU Volumen min MENERGA| m3/h 1 RLT MAV  |Zuluftvolumenstrom, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Volumen MENERGA| m3/h 1 RLT MAV [Zuluftvolumenstrom, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Volumen max MENERGA| m3?/h 1 RLT MAV  |Zuluftvolumenstrom, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Ventil. Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MAD | Druckerhéhung Zuluftventilator, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Ventil. Druck MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckerhéhung Zuluftventilator, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Ventil. Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckerhéhung Zuluftventilator, Maximalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Filter Druck min MENERGA Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Zuluftfilter, Minimalwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Filter Druck MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Zuluftfilter, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_ZU Filter Druck max MENERGA Pa 1 RLT MAD |Druckverlust Zuluftfilter, Mittelwert 1 0 - Zuluft
A_PWW-Ventil Stellung min MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Minimalwert 1 0 - -
A_PWW-Ventil Stellung MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Mittelwert 1 0 - -
A_PWW-Ventil Stellung max MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Maximalwert 1 0 - -
A_Taktzeitveranderung min MENERGA| % 1 RLT MAW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Minimalwert 1 0 - -
A_Taktzeitveranderung MENERGA % 1 RLT MAW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Mittelwert 1 0 - -
A_Taktzeitveranderung max MENERGA| % 1 RLT MAW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Maximalwert 1 0 - -
A_Ya ZU/AB-Klappe min MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung der zentralen Gerateklappen, Minimalwert 1 0 - -
A_Ya ZU/AB-Klappe MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung der zentralen Geréteklappen, Mittelwert 1 0 - -
A_Ya ZU/AB-Klappe max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung der zentralen Gerateklappen, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 214 min MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 214, Minimalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 214 MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 214, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Raum 214 max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 214, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 216 min MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 216, Minimalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 216 MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 216, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Raum 216 max MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 216, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 217 min MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 217, Minimalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 217 MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 217, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Raum 217 max MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 217, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Flur min MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Flur, Minimalwert 1 0 - -
A_VSR Flur MENERGA| % 1 RLT MAR _ [Stellung des Volumenstromreglers Flur, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Flur max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Flur, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 114 min MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 114, Minimalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 114 MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 114, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Raum 114 max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 114, Maximalwert 1 0 - -
A_VSR Raum 121 min MENERGA| % 1 RLT MAR _[Stellung des Volumenstromreglers Raum 121, Minimalwert 1 0 - -
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A_VSR Raum 121 MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 121, Mittelwert 1 0 - -
A_VSR Raum 121 max MENERGA| % 1 RLT MAR [Stellung des Volumenstromreglers Raum 121, Maximalwert 1 0 - -

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Minimal-
A_ZU Druck Kanal min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |wert 1 0 - Zuluft

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Mittel-
A_ZU Druck Kanal MENERGA| Pa 1 RLT MAD |wert 1 0 - Zuluft

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Maximal-
A_ZU Druck Kanal max MENERGA| Pa 1 RLT MAD |wert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
A_XS ZU Druck Kanal min MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Minimalwert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
A_XS ZU Druck Kanal MENERGA| Pa 1 RLT MAD | Mittelwert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
A_XS ZU Druck Kanal max MENERGA| Pa 1 RLT MAD |Maximalwert 1 0 - Zuluft
A_Wartung MENERGA - 1 RLT MAS |Fehlermeldung Wartung 1 0 - -
A_Stérung MENERGA - 1 RLT MAS |Fehlermeldung Stérung 1 0 - -
A_Luftung ein MENERGA - 1 RLT MAS |Aufzeichnung tiber Anlagenbetrieb 1 0 - -
A_ZU Ventilator Betrieb MENERGA - 1 RLT MAS |Aufzeichnung tiber Betrieb des Zuluftventilators 1 0 - -
A_AB Ventilator Betrieb MENERGA - 1 RLT MAS |Aufzeichnung tiber Betrieb des Abluftventilators 1 0 - -
A_PWW-Pumpe MENERGA - 1 RLT MAS |Aufzeichnung tiber Betrieb der Pumpe Fernwarme 1 0 - -
A_Storung PWW-Pumpe MENERGA - 1 RLT MAS |Fehlermeldung Pumpe Fernwdrme 1 0 - -
A_A Alarm MENERGA - 1 RLT MAS |Alarme 1 0 - -
A_B Alarm MENERGA - 1 RLT MAS |Alarme 1 0 - -
B_AB Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Ablufttemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Abluft
B_AB Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MBT |Ablufttemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Abluft
B_AB Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Ablufttemperatur im Zentralgerat, Maximalwert 1 0 - Abluft
B_ZU Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MBT | Zulufttemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MBT |Zulufttemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Zulufttemperatur im Zentralgerdt, Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_AU Temp. Gerat min MENERGA| °C 1 RLT MBT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Minimalwert 1 0 - Aussenluft
B_AU Temp. Gerat MENERGA| °C 1 RLT MBT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Mittelwert 1 0 - Aussenluft
B_AU Temp. Gerat max MENERGA| °C 1 RLT MBT |AuRentemperatur im Zentralgerat, Maximalwert 1 0 - Aussenluft
B_ZU Temperatur extern min | MENERGA| °C 1 RLT MBT |Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Minimalwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Temperatur extern MENERGA| °C 1 RLT MBT |Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Mittelwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Temperatur extern max |MENERGA| °C 1 RLT MBT |Zulufttemperatur hinter der Anlage im Zuluftkanal, Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_RA Temperatur Nord min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Nord, Minimalwert 1 0 - Raumluft
B_RA Temperatur Nord MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Nord, Mittelwert 1 0 - Raumluft
B_RA Temperatur Nord max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Nord, Maximalwert 1 0 - Raumluft
B_RA Temperatur Stid min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Suid, Minimalwert 1 0 - Raumluft
B_RA Temperatur Siid MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Sud, Mittelwert 1 0 - Raumluft
B_RA Temperatur Stid max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Raumtemperatur im Referenzraum Suid, Maximalwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Minimalwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Mittelwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus der Gerateregelung, Maximalwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temp. aktiv min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Minimalwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temp. aktiv MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Mittelwert 1 0 - Raumluft
B_XS Temp. aktiv max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Sollwert Zulufttemperatur aus ggf. externer GLT, Maximalwert 1 0 - Raumluft
B_Regler Temperatur min MENERGA| °C 1 RLT MBT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Minimalwert 1 0 - -
B_Regler Temperatur MENERGA| °C 1 RLT MBT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Mittelwert 1 0 - -
B_Regler Temperatur max MENERGA| °C 1 RLT MBT |Stand des Reglers auf der Regelkurve, Maximalwert 1 0 - -
B_Ya ZU-FU min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Minimalwert 1 0 - -
B_Ya ZU-FU MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Mittelwert 1 0 - -
B_Ya ZU-FU max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Maximalwert 1 0 - -
B_Ya AB-FU min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Minimalwert 1 0 - -
B_Ya AB-FU MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Mittelwert 1 0 - -
B_Ya AB-FU max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung Frequenzumrichter Zuluftventilator, Maximalwert 1 0 - -
B_AB Volumen min MENERGA| m3/h 1 RLT MBV [Abluftvolumenstrom, Minimalwert 1 0 - Abluft
B_AB Volumen MENERGA| m3/h 1 RLT MBV [Abluftvolumenstrom, Mittelwert 1 0 - Abluft
B_AB Volumen max MENERGA| m3/h 1 RLT MBV [Abluftvolumenstrom, Maximalwert 1 0 - Abluft
B_AB Ventil. Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhéhung Abluftventilator, Minimalwert 1 0 - Abluft
B_AB Ventil. Druck MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhéhung Abluftventilator, Mittelwert 1 0 - Abluft
B_AB Ventil. Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhéhung Abluftventilator, Maximalwert 1 0 - Abluft
B_AU Filter Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust AuBenluftfilter, Minimalwert 1 0 - AuBenluft
B_AU Filter Druck MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust AuRenluftfilter, Mittelwert 1 0 - AuBenluft
B_AU Filter Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust AuBenluftfilter, Maximalwert 1 0 - AuBenluft
B_AB Filter Druck min MENERGA Pa 1 RLT MBD [Druckverlust Abluftfilter, Minimalwert 1 0 - Abluft
B_AB Filter Druck MENERGA Pa 1 RLT MBD [Druckverlust Abluftfilter, Mittelwert 1 0 - Abluft
B_AB Filter Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MBD |Druckverlust Abluftfilter, Maximalwert 1 0 - Abluft
B_ZU Volumen min MENERGA| m3/h 1 RLT MBV |Zuluftvolumenstrom, Minimalwert 1 0 - Zuluft
B_zU Volumen MENERGA| m3?/h 1 RLT MBV |Zuluftvolumenstrom, Mittelwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Volumen max MENERGA| m3/h 1 RLT MBV [Zuluftvolumenstrom, Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Ventil. Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhéhung Zuluftventilator, Minimalwert 1 0 - Zuluft
B_zU Ventil. Druck MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhéhung Zuluftventilator, Mittelwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Ventil. Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckerhthung Zuluftventilator, Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Filter Druck min MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust Zuluftfilter, Minimalwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Filter Druck MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust Zuluftfilter, Mittelwert 1 0 - Zuluft
B_ZU Filter Druck max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Druckverlust Zuluftfilter, Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_PWW-Ventil Stellung min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Minimalwert 1 0 - -
B_PWW-Ventil Stellung MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Mittelwert 1 0 - -
B_PWW-Ventil Stellung max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Dreiwegeventils zur Heizung, Maximalwert 1 0 - -
B_Taktzeitverdnderung min MENERGA % 1 RLT MBW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Minimalwert 1 0 - -
B_Taktzeitveranderung MENERGA % 1 RLT MBW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Mittelwert 1 0 - -
B_Taktzeitveranderung max MENERGA| % 1 RLT MBW |WRG (0%) oder Bypass (100%), Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 202 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 202, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 202 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 202, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 202 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 202, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 201 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 201, Minimalwert 1 0 - -
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B_VSR Nord Raum 201 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 201, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 201 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 201, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 102 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 102, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 102 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 102, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 102 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 102, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 101 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 101, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 101 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 101, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 101 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 101, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 014 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 014, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 014 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 014, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 014 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 014, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 013 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 013, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 013 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 013, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 013 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 013, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 012 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 012, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 012 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 012, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 012 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 012, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 011 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 011, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 011 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 011, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Nord Raum 011 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 011, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Sud Raum 107 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 107, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 107 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 107, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 107 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 107, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 108 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 108, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 108 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 108, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 108 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 108, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Sud Raum 207 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 207, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Sud Raum 207 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 207, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 207 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 207, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 208 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 208, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 208 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 208, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 208 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 208, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 001 min MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 001, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 001 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 001, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 001 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 001, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Stuid Raum 002 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 002, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 002 MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 002, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 002 max MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 002, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Stuid Raum 003 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 003, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 003 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 003, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 003 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 003, Maximalwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 008 min MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 008, Minimalwert 1 0 - -
B_VSR Suid Raum 008 MENERGA| % 1 RLT MBR _|Stellung des Volumenstromreglers Raum 008, Mittelwert 1 0 - -
B_VSR Stid Raum 008 max MENERGA| % 1 RLT MBR |Stellung des Volumenstromreglers Raum 008, Maximalwert 1 0 - -

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Minimal-
B_ZzU Druck Kanal min MENERGA| Pa 1 RLT MBD |wert 1 0 - Zuluft

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Mittel-
B_ZU Druck Kanal MENERGA| Pa 1 RLT MBD |wert 1 0 - Zuluft

Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes, Maximal-
B_ZU Druck Kanal max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [wert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
B_XS ZU Druck Kanal min MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Minimalwert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
B_XS ZU Druck Kanal MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Mittelwert 1 0 - Zuluft

Sollwert Differenzdruck am Schlechtpunkt des Zuluftkanalnetzes,
B_XS ZU Druck Kanal max MENERGA| Pa 1 RLT MBD [Maximalwert 1 0 - Zuluft
B_Wartung MENERGA - 1 RLT MBS |Fehlermeldung Wartung 1 0 - -
B_Storung MENERGA - 1 RLT MBS |Fehlermeldung Stérung 1 0 - -
B_Luftung ein MENERGA - 1 RLT MBS [Aufzeichnung tber Anlagenbetrieb 1 0 - -
B_zU Ventilator Betrieb MENERGA - 1 RLT MBS |Aufzeichnung Gber Betrieb des Zuluftventilators 1 0 - -
B_AB Ventilator Betrieb MENERGA - 1 RLT MBS [Aufzeichnung Uber Betrieb des Abluftventilators 1 0 - -
B_PWW-Pumpe MENERGA - 1 RLT MBS |Aufzeichnung Uber Betrieb der Pumpe Fernwdrme 1 0 - -
B_Storung PWW-Pumpe MENERGA - 1 RLT MBS [Fehlermeldung Pumpe Fernwarme 1 0 - -
B_A Alarm MENERGA - 1 RLT MBS [Alarme 1 0 - -
B_B Alarm MENERGA - 1 RLT MBS [Alarme 1 0 - -
B_ext.AB-Ventilator MENERGA - 1 RLT MBS [Aufzeichnung Uber Betrieb des WC Abluftventilators 1 0 - -
SMA_Batterieentladung SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_Batterieentladung 15 0 - Strom
SMA_Batterieladung SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_Batterieladung 15 0 - Strom
SMA_Begrenzung_der_Wirklei
stungseinspeisung SMA kw 1 PVW PHV |SMA_Begrenzung_der_Wirkleistungseinspeisung 15 0 - Strom
SMA_Direktverbrauch:2 SMA kWh 0,25 PVYW PHV |SMA_Direktverbrauch:2 15 0 - Strom
SMA_Direktverbrauch_1 SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_Direktverbrauch_1 15 0 - Strom
SMA_Gesamtverbrauch SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_Gesamtverbrauch 15 0 - Strom
SMA_Netzbezug SMA kWh 0,25 PVYW PHV |SMA_Netzbezug 15 0 - Strom
SMA_Netzeinspeisung SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_Netzeinspeisung 15 0 - Strom
SMA_PV-Erzeugung SMA kWh 0,25 PVW PHV |SMA_PV-Erzeugung 15 0 - Strom
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7.5 Planer, Ausfiihrende, Projektbeteilige

Tabelle 7-2: Planer, Ausfiihrende Projektbeteiligte

Kurz ausfiihrliche Angabe Gewerk/Verantwortlichkeit

AlB AIB GmbH Elektrotechnik,
Architekten Ingenieure Bautzen Planer
Herr Medack, Herr Hoffmann
Liselotte-Herrmann-Str. 4
02625 Bautzen

ALPHA2000 alpha 2000 GmbH IT Systeme,
Delitzscher Str. 72 Betreiber
06112 Halle/Saale

GEDES Gedes e.V. Messtechnik,
Herr Déring Ausflihrung
Promenadenring 8
02708 Lobau

HOLLENBACH | Sachverstandigenbiro Projektsteuerer
Herr Hollenbach
Karlstralle 14
39261 Zerbst

MENERGA Menerga Leipzig Luftungstechnik,
Podelwitzerstr. 5 Hersteller
04680 Colditz OT Commichau

NETZ HALLE | Energieversorgung Halle Netz GmbH Stromversorger
Herr Vattes
Bornknechtstralie 5
06108 Halle (Saale)

SCHMIDT Elektro-Schmidt GmbH Elektrotechnik,
Herr Schmidt Ausflihrung
Kreisstr. 57
06449 Aschersleben/ OT Mehringen

SETSOLAR SET Solar Energie Technik GmbH Solarthermie,
Herr Dietel Hersteller und Ausfiihrung
HauptstralRe 29
09477 Schmalzgrube

SMA SMA Solar Technology AG Photovoltaik,
Sonnenallee 1 Hersteller
34266 Niestetal

7.6 Uberblick iiber separate Anhinge

Als separate Anhange liegen vor:

MmMoOO @ >
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Kurzeinweisung in XAMPP und MONISOFT
Plane




	Impressum
	1	Zusammenfassung
	2	Messkonzept
	2.1	Fragestellungen
	2.2	Ursprüngliche und modifizierte Planung
	2.3	Empfehlungen
	3	Übersicht Datenpunkte
	3.1	Messorte und Messkreise
	3.2	Messpunktliste
	3.3	Zählerschemen
	3.4	Datenerfassungsraten
	4	Systemaufbau, Hardware und Komponenten
	4.1	Gesamtsystemaufbau
	4.2	Bauseitige Zähler
	4.3	Kompaktmodule
	4.4	Zentrale Komponenten
	4.5	Messsensoren
	4.6	Beispielhafte Messaufbauten
	4.7	Erkenntnisse und Empfehlungen
	5	Software und Datenverarbeitung
	5.1	Datenbeschaffung von Drittanbietern
	5.2	Server und virtuelle Server
	5.3	Monisoft
	5.4	Datenverarbeitung
	5.5	Auswertevorgang
	5.6	Empfehlungen
	6	Erkenntnisse und Empfehlungen
	7	Anhang
	7.1	Literatur
	7.2	Nomenklatur
	7.3	Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
	7.4	Messpunktliste
	7.5	Planer, Ausführende, Projektbeteilige
	7.6	Überblick über separate Anhänge

