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Multi-modales Echtzeit Energiemonitoring
Multi-modales Echtzeit Energiemonitoring als Basis eines digitalen Zwillings des

Energiesystems des Campus Lichtwiese der Technischen Universitat Darmstadt
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Hochauflosendes Energiemonitoring - Woftir?

Die Energiewende erfordert

besonders

iInnerhalb von

Quartieren hohere Flexibilitat durch starkere Sektoren-

kopplung. Diese sektorgekoppelten F

mittels Optimierungsmodellen erschliefSen.

diese Modelle, auch ,digitale Zw

durch ein vollstandiges digitales
erreichen ist.
Die erhobenen

Daten dienen

ZUr

lexibilitaten lassen sich
Dabei fordern

ilinge“ genannt, eine

qualitativ und quantitativ hochwertige Datenbasis, welche

Energiemonitoring zu

Modellkallibrierung,

Erstellung von Prognosen sowie zum Lernen von Betriebs-

parameter mittels Machine
resultierende Modellgute korreliert

Learning Methoden.

Die
iIn der Regel mit der

Datenqualitat und -quantitat. Die Entwicklung und der Aufbau

von zeitlich und raumlich hochau
greifenden Energiemonitoringsysteme

flosenden, sektoruber-
n ist daher ein zentraler

Aspekt einer erfolgreichen digitalen Energiewende.

Eine sichere und resiliente IT-Infrastruktur ist
erfolgskritisch fiir eine valide Datengrundlage

Im Rahmen des EnEff Campus Proje
soll einen solcher digitalen Zwilling ¢

Ktes der TU Darmstadt,
es Energiesystems des

Campus Lichtwiese entwickelt werc

en. Das Projekt setzt

dabei auf marktubliche Hardware/Messtechnik fur die Mess-
und IT-Infrastruktur und die softwareseitige Kommunikation
ist hingegen vollstandige Eigenleistung. Die IT-Infrastruktur
wurde im Rahmen des Projektes entwickelt, um Datenschutz
und hohe Verfugbarkeit zu gewahrleisten.
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Aufbau der umgesetzten IT-
Infrastruktur

Das Monitoring ist innerhalb einer VRF
(Virtual Routing and Forwarding) Instanz
uber eine Firewall vom Universitatsnetz
getrennt. Annahernd Hochverfligbarkeit
wird kosten-effizient durch eine redundante
Datenbank (DB) Struktur realisiert. Eine

kontinui

temporare Speicherung

________________________________________

Back-Up DB kann, uber eine Heartbeat
Logik, die Haupt-DB fur ca. eine Woche
ersetzen und spater Daten automatisiert
zuruckspielen.

Die Verarbeitung sehr

zeitlich
erfolgt

grofder

erlicher  Datenmengen

mittels einer zeitreihenbasierten DB statt
einer klassisch relationalen DB.
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Energiesystem Campus Lichtwiese der TU Darmstadt
Der Campus zeichnet sich durch
Lage und heterogene Bedarfsstruktur durch

liches Baualter und Nutzen, u.a.

Bibliothek,

len und Rechenzentren.

Die Warme- und Kalteversorgung erfolgt uber

ein Nahkalte- bzw. Fernwarmenetz, das durch

' und sechs Heizkessel

Spitzenlast, gespeist wird. Der Strombedarf

wird durch Eigenerzeugung und Bezug vom

Stromnetz gedeckt.
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Uberschitzung von Leistungs-
peaks bei hochauflosenden
Messdaten

Speziell im Bereich der hochaufgelosten
Warmedaten zeigt sich, dass es
aufgrund der Tragheit des hinter dem

Messgerat liegenden Heizkreises zu
einer Uberschatzung von Leistungs-

peaks im Warmebedarf kommen kann,
wenn sich bei einer abrupten Anderung
des Temperaturniveaus die Anpassung
der  Vorlauftemperatur erst mit
Verzogerung auf die Rucklauf-
temperatur auswirkt.

Ein Beispiel fur dieses Phanomen zeigt
nebenstehende Abbildung (rechts), die
die  Auswirkung  einer  abrupten
Veranderung des Temperaturniveaus in
einem Heizkreis im Werkstattgebaude
des Fachbereichs Maschinenbau auf
den Warmestrom darstellt. Durch die

zeitlich  verzogerte Auswirkung der
Anderung der Vorlauftemperatur auf die
Rucklauftemperatur wird ein  nur
scheinbar vorhandener Peak Im
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Warmestrom gemessen.

Stromung

Im  Helizkreis

Dieser kann
durch einen ersten einfachen Ansatz,
eine zeitliche Verschiebung, Mittelung
der Temperaturdaten, eliminiert werden.
Durch eine detaillierte Simulation der

und

der

Ausbreitung einer Temperaturanderung
lasst sich das Ergebnis in Zukunft noch
weiter verbessern.
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Eliminierung virtueller Leistungspeaks

Zur Vermeidung einer Uberschatzung von Leistungspeaks
werden die Temperaturmessdaten
verschoben, sodass die Messstelle virtuell naher an die
Warmeubertrager (z.B. Heizkorper) heranruckt (s. Abbildung
links).
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Im realen Betrieb, ,erlernt”/evaluiert werden.
als modelpradiktive Regler
berucksichtigt diese Zeitreihen und Parameter sowie
exogene GrofRen wie zeitliche abhangige CO, Intensitat des
zugekauften Stromes. Dadurch ist die Datenbasis fur diese
Vision die erfolgskritische Basis.
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Vision eines vollstandig webbasierten digitalen

Auf Basis des hochauflosenden sektorubergreifenden
mittels Machine Learning
Methoden gebaude- und energiespezifische Prognose-
sowie spezifische Betriebsparameter
Energiesystem, wie z.B. Wirkungsrade des Komponenten

des
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