BUILDING

() comGY Z Fraunhofer

AUTOMATION 23.-24. November 2020
Aachen & =
CONFERENCE 2020 5o\ —— )
J— P o o v
90000000
dynOpt
Energiemanager zur angebots- und bedarfsgerechten
Zuschaltung von Energietragern
Gefordert durch:
Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer |OSB | "
und energie
Beteiligte Standards BUILDING
N i — & AUTOMATION P
K xb ﬂ\'ff BACne\ e ——_— t;-____"_——




JynoptlEDD
Anforderungen und Zielsetzung My A

Anforderungen

Klimaneutralitat bis 2035, um das deutsche CO,-Bugdet zum Erreichen des 1,5-Grad-Ziels nach dem
Pariser Abkommen nicht zu Uberschreiten

Daher

» Verscharfte nationale und europaische Verordnungen

* Erhohte Anforderungen an die Gebaudetechnik (koordinierter und optimierter Betrieb)
» Forderung von wachsendem Anteil erneuerbarer Energien

Tendenz zu Multierzeugeranlagen mit hohem Anteil regenerativer Energien
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dynOPHED -

Projektziele

1. Entwicklung und Erprobung eines dynamischen Optimierungsmoduls zur angebots- und
bedarfsgerechten Zuschaltung von Energietragern in Liegenschaften.

2. Entwicklung und Erprobung einer neuen Generation von hocheffizienten Mehrzonen-
Schichtspeichern fir hohe Be- und Entladevolumenstréme.
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Hocheffiziente Mehrzonen-Schichtspeicher fir hohe Be- und dynOpt

Entladevolumenstrome

2 B B

Ol )

* Ziel: Warmespeicher fir Leistungen 50 ... 250 kW  (Volumenstrom bis 50 m3/h)
® Eignung fir Warmepumpen mit hohen Durchfliissen
» Vermischungsfreie Trennung von Warmwasser- und Heizungsbereich
® FUr Mehrfamilienhauser im Gebaudebestand
» Anforderung: Kompakt, wenig Platzbedarf

® Basis: modularer Speicher VARICAL von Consolar
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Hocheffiziente Mehrzonen-Schichtspeicher fiir hohe Be- und dynOpt E[5>

Entladevolumenstrome % A

 Ziel: Verifikation von CFD-Simulationsergebnissen mit realen Messungen

 Vorkonditionierung der oberen Warmwasserzone mit warmen Wasser

e Durchmischung bei hohen Be- und Entladevolumenstrome (20 m3/h) mit Kaltwasser.
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Hocheffiziente Mehrzonen-Schichtspeicher fiir hohe Be- und J;:g&@ |
Entladevolumenstrome

« Mit Trennblech gute Schichtentrennung zwischen WW-Bereich (oben) und Heizungsbereich (unten)
« aber: mit aktuellen Be- und Entladerohren ungleiche Entladung der Module

» Neues Hydraulik-Konzept zur sicheren Zonentrennung entwickelt (Patent in Vorbereitung)'
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SHOHED

dynOpt Energiemanager

« dynOpt Energiemanager tberwacht und optimiert die Warme- und
Kalteerzeugung in Gebauden und Quartieren auf Grundlage von
hochaufldsenden Zahler- und Sensordaten

 Fortlaufende Berechnung von Prognosen fir z.B. 36 Stunden unter Einbeziehung
abrechnungsrelevanter Daten (Warme-/Stromverbrauch) und Wettervorhersagen

« Kosten- oder CO,-Emissionen optimierte Steuerung unterschiedlicher Warme- oder
Kalteerzeuger (Gastherme, Warmepumpe, BHKW, PV-Anlagen)
Optimierungs-Zyklus z.B. 15 Minuten

 Energiemanager als Onlineservice - kaum Installationen vor Ort nbtig'
Steuerung der unterschiedlichen Erzeuger tber vorhandene Schnlttstellen der Her
Alle Daten sind per Datenschnittstelle / APl verflgbar e

~
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dynOpt Energiemanager - was ist das Besondere?

SmORED

L)

Pradiktiv « Aktive und passive Solarwarmegewinne werden ohne spezielle -
Erfassung (Zahler) in Prognose bertcksichtigt

Selbstlernend < Keine aufwandige Parametrisierung:
Passt sich automatisch dem Geb&aude an

Universell

Herstellerunabhangig

e Standardisierte Schnittstellen zu Warmeerzeugern

« Kein Eingriff in Regler, keine Schnittstelle zum Wechselrichter

* Nutzung vorhandener Messtechnik ﬁ -
.
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dynOpt Energiemanager - Grundprinzip

dynOpt

_ OouUT
dynoptEn e » Steuersignale
o Zahler- und Sensordaten 8 | :
. Wettervorhersage co, € * Monitoring & Reporting
. [Dynamischer CO.- b & ) il « Datenschnittstelle fur
- . . O WLE b I i Bilanzkreismanagement
Energie-Preis]
Optimierer
dynopt €D e
PROGNOSE =
e Warme- und Strombedarf
« PV-Ertrag u’
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dynOPHED -

dynOpt Energiemanager - Grundprinzip

Loerrach Optimierer intern: Startzeit: 28.10.2020, 04:54

MO d el | p rad | kt | Ve Reg el u n g —'wfuslsentem;l)eratur, lSoIare I'Einstrahlungﬂ 00 [Wlmzl] (Wettlerdienst‘) ‘ 2020;023-04540{;- ResultOpt,cia
e Interne Planung des Optimierers I lml Lo N R P P e
am 28 102020 um 500h Leisllung: WIT elektr,|WF the'r_nlisch, | duenn: Leistungliszahl V\.J"aermeplumpe | ' : Spalten ?.7.5
(Planungshorizont 36h) g vl L
= i __u: 5 L : 7
o g o == !!_| N EE——— - !
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200~ : : _
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200071 [ [ :— : [ I
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Zeit [hours] (Tageszeit)
Loerrach Optimierer intern: Startzeit: 28.10.2020, 04:54
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SROHED

Web-basierte Architektur

Energiemanager Messdienstleister Liegenschaft

Optimierer
3 i
{ ﬁ » »
‘ « 0 «
Vorhersage ?
Internet Comgy Internet
Cloud

Ablauf der Optimierung (zyklisch alle 15 Minuten)

e Messdienstleister ruft Messdaten aus Liegenschaft sowie Wettervorhersage ab

e Daten werden an Energiemanager zur Optimierung tbergeben

e Optimierungs-Ergebnis wird an Messdienstleister zurtick geliefert

e Automatische Schaltung der Energieerzeuger f;"."'
|
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Welchen Daten werden bendtigt?

dynoptEN>

Parameter (Konstanten)

e Speichervolumen Heizung,
Warmwasserversorgung

e Leistungsdaten, Effizienz
der Energie-Erzeuger

e Energiepreise Strom, Gas, ...
(gdf. variabel, Tag, Nacht)

e CO,-Emissionen pro Energietrager
(fur CO,-optimierten Betrieb)

Mess- und Sensorwerte

Stromzahler fur Warmepumpen-
Strom (Heizen und ggf. Kthlen)

Gaszahler oder alternativ
Wwarmezahler fur Nah-/Fernwarme

Verbrauchszahler fir Warme,
Wasser (optional)

Speichertemperatur Heizung

Speichertemperatur Warmwasser
(optional)

Info-Kontakt (z. B. von WP)
(optional: ob Warmeerzeuger fur
Heizung oder Warmwasser lauft)

Prognose-Daten

e Prognose Solarstrahlung und
AulRentemperatur

e Anreizsignal (optional)
z. B. von zentralem Modul oder
Strompreis, CO,-Mix

L ¥
an

2}
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dynOPHED -

Anwendungsfalle

Kombinierte Systeme, z. B.

 PV/PVT und Warmepumpe (Eigenverbrauchsmaximierung)
 Warmepumpe + PV/PVT und Spitzenlastkessel

 BHKW und Spitzenlastkessel + PV/PVT

« Solarwdrmeanlage und konventioneller Warmeerzeuger

« Warmespeicher in Verbindung mit unterschiedlichen Warmeerzeugern
« Management von Kihlung (insbesondere in Verbindung mit PV)

* Freigabe von elektrischen Verbrauchern in wahlbaren Zeitfenstern

« Management von Batteriespeicher

at 3 o 3 U g

Fossil / Biomasse BHKW Warmepumpe Warmespeicher Batterlespelcher
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Simulationsergebnis | Einfluss PV-Einspeisevergltung // mit Gas

e Anlagenkonfiguration: Warmepumpe mit PV-Strom oder Netzbezug

e Kosten: Strom 31 ct/kWh
Gas 6 ct/kWh

e Szenarien: PV-Einspeisevergutung 12 ct/kWh vs. 24 ct/kWh

Ergebnis
Bei héherer Einspeisevergitung - -
e HoOhere PV-Netzeinspeisung a
e Heizleistung reduziert
e niedrigere Gesamtkosten { }
{
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— — . dynOpt(E
Simulationsergebnis | Einfluss PV-Einspeisevergutung

Wairmepumpe mit Photovoltaik, Pradiktion = tatsachliche Leistung | Prognosehorizont: 8 Stunden

a0 Aul!.entelmperatur; [°C], So‘lare Einsltrahlung‘[1 OW!mzjll : : ‘ Inlput727Tag‘e7voII7nu:IiP\LEsthleich.csv
Tag 1: hohe Solarstrahlung zeo- Tag 1 Tag 2
= a0
Tag 2: keine Solarstrahlung o 20 —
f p—
0 . 1 \ | \ | \ . 1 | \ | \
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 4 8
» Spezifische Gesamtkosten, virtuelle Kosten: Warmepumpe (nur Netzbezug), PV (komplett Einspeisung) Summe Kosten{ 13.41 €
. . . | | \ | I | \ [ | \ | \ | N———
PV-Einspeisevergutung: 15 | s
— 1= =
12 ct/kWh Z 05l B |____-——'_‘“—_|__
0 _m— ™ L |
0.5 | | :ﬁ | ] ! J| \ | | \ | \ | \ ]
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
175 Heizleistung WP, Stromverbrauch WP, PV Leistung, Warmeverbrauch
: | | T | T | \
) 15— .
Ergebnis: 125 l
. 10 - ——— | —
Nutzung PV-Energie zu g 75 = ﬁ ]
Uberladen des Speichers ol I "--—J_‘-—_;F S N PR [y Gy ]
0 == | \ e = ; | ; : ===
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 | b
Speicher-Temperatur: Messwert, Sollwert g
I I T T T S
80 - - &8
7560 — -
- e, | I
40— - i
20 | | \ | | \ | \ | \
0 3 6 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Zeit [h]
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dynOpt|E

Simulationsergebnis | Einfluss PV-Einspeisevergutung G
Warmepumpe mit Photovoltaik, Pradiktion = tatsachliche Leistung | Prognosehorizont: 8 Stunden
80 Auﬂentemperatut" [°C], Sollare Eins‘trahlungl[1 OW!m“:‘l I ‘ I |npL‘Jt_Z_Tagel_V()"_nu||_‘PV_ES‘( _g:eich_EV_‘24cent.csv
Tag 1: hohe Solarstrahlung B0 - Tag 1 Tag 2 m
: Zs0} -
Tag 2: keine Solarstrahlung S0l _
0 —T | | | —— : | — pr—
] 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Spezifisr:he Gesa‘lmtkosteln, virtuel‘le Kosten: Warmepumpe (nlur Netzbezug), P\‘/ (kompleltt Einspei‘sung) | Summe Kosten( 11.37 € >
PV-Einspeisevergutung: T
24 ct/kWh =0 = i
= | | |
2 | | | j | | | | | | | | | |
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
125 ﬂeizleist:.lng WP,‘Stromverbrauch ‘TNP, PV Lleistu ng, Wirmevlerbrauch ‘ : ‘ : ‘ : ‘ _
Ergebnis: 10l i
e Hohere PV-Netzeinspeisung =75f 5 -
. . . L I - |
e Heizleistung reduziert = 8 - . .
- o 25 = _.'__—J'—__r === _._.|___J——_: ______ = —
e niedrigere Gesamtkosten . L | — = | . | . —
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 b
Speicher-Temperatur: Messwert, Sollwert o
sol- \ \ I \ I \ I \ I \ I \ I \ B \‘,;
560 - 18 \
2 _h-l_l___‘__.—_._._r__._r——l——-_-—
40 — |
20 \ \ | \ | \ | \ | \ | \ | \
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Zeit [h]
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Simulationsergebnis

dynOpt
Einfluss PV-Einspeisevergutung + Gas verfugbar

Tag 1: hohe Solarstrahlung

Tag 2: keine Solarstrahlung

PV-Einspeisevergitung:
12 ct/kWh
zusatzlich Gas (6 ct/kWh)

Auﬂentemperatur [°C], Solare Elnstrahlung [1 DWImZ]

Wirmepumpe mit Photovoltaik, Pradiktion = tatsdchliche Leistung | Prognosehorizont: 8 Stunden

Input 2 Tage voll_| nuII _PV Estjlelch csv

80 |
Pl Tag 1 Tag 2
540—
520
0 T t ‘-"—_7_7 | t _?.‘_—\
0 3 6 9 12 15 30

PV (komplett Emspelsung)

Summe Koste 8 59 €

2 T [ | =

Spezifische Gesamtkosten, virtuelle Kosten: Warmepumpe (nur Netzbezug),
I

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Heizleistung WP, Stromverbrauch WP, PV Leistung,Gas-Leistung, Warmeverbrauch
15 I I I — I I I I ]
12.5— —
10— — = —
Ergebnis: g 72: —_| :I:|£|=|_'—T::: 3
An Tag 2 wegen Ziel 25 — .
oS o =1 [ = - L —— ] |
Kostenminimierung ‘ ; ' ; : ‘ ; ' .
. } o 0 3 6 9 12 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
ausschlieBlich billiges Gas ;
Kessel-Temperatur: Messwert, Sollwert L
verwendet | | T
80 -1 N
) 60 — il
e - ] - _ = l——l-—l___l_‘__?__-_-_._'__-_,_____—-—— i
40— —
20 | | | | | | | | | | | | | |
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Zeit [h] &
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Demonstrator | Burogebaude Rauch Consulting

dynOPHED -

Gas, PV, Warmepumpe

(Aulendorf)
Projektdaten

Rauch Consulting

Burogebaude

Baujahr 2017
Nutzflache 75:m%
Heizleistung 4,4 KW./ 3,8 kKW
Gesamtwarmebedarf 5000 kWh/a
PV-Anlage 20 kWp Ost/West 15° DN

Deckenstrahlplatten

Warmepumpe Rotex Splitgerat -éompact H

¥ iy

18 m2

(Inverter) Warmeleistung max. 4,3 kW
500 | Puffer

24.11.2020

Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB
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dynOpt|EDP

(Aulendorf)

(il )

Demonstrator | Burogebaude Rauch Consulting

Rttt : m '
lr |
=1 :

o

Stromzéahler Stromzahler Stromzéahler
Gesamt WP PV

2 X Speichertemperatur

Kuhlen

PV-Strom
Heizen :
Warmwasser Umweltwarme
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Demonstrator | generationHof (bel Magdeburg)

dynGptEN>

L )

Projektdaten

Wohnanlage generationHof

Direktversorgung mit Wasser, Warme, Strom fr Mikro-Quartier
Dezentrale Warmeerzeuger, gemeinsames Stromnetz

2006 - Heute

Baujahr
Nutzflache 1664 m?
Gesamtwarmebedarf + 253 MWhl/a

PV-Anlage mit Speicher

In Planung 18 kWp

Blockheizkraftwerk

Gas Brennwertkessel

Senertec Dachs SE Plus

~, Buderus ant

L

) 1

24.11.2020
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Demonstrator | Firma Consolar (LOrrach)

SHOHED

Gas, PV, Warmepumpe, Eisspeicher

5 Projektdaten
Gaszéahlerkamera i
) _ » Consolar
Stromzahler (2-Richtung) « Heizung und Kiihlung fur Buroflache, Gewerbe
2 x Speichertemperatur 5 Comgy
P P Cloud Baujahr 2018
: Comgy
A Gateway Nutzflache 90 m?
< Heizleistung 7,4 kW
! Gesamtwarmebedarf 8000 kWh/a
Smart Grid Ready L«
PVT-Anlage 3,4 kWp
PVT-Warmepumpe Waterkotte EcoTouch Geo‘fﬁYerter
—— =
----------------- €« Gaskessel fiir Spitzenlast 6 — 18 kW 'y
Umweltwarme Modularer Pufferspeicher VARICAL 2800 | { "
Solarwarme 3001 - Eisspeicher ﬁl
24.11.2020 Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB
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. . dynOpt =
Konfigurations-Portal

MGM - Meter Gateway Manager X = =+ -

& C & consolar.comgy.io/real-estates/940/heating-central-config?viewMode=installation-mode w o P G v o= Fm »

C  Consolar Liegenschaft: DynOptEn_Loerrach-MultiConnect-9244 [+ MONTAGE v

Konflguratlon Anlagen_ Liegenschaften
A\ Montage Montage-Ubersicht o
Schema

s Abrechnung

* 23] .
%] i

nterne Kennung

DE02015295

Penalty Deviation From Set Point

Gerdtemanager 3

AUFGANGE ZUGEWIESENE GATEWAYS NUTZEINHEITEN HAUPTMESSPUNKTE PROBLEME-MANAGER (0 MESSGERATEUBERSICHT ENERGIEMANAGER (DYNOPT)
Parametrierung des
. Gateways .
Energ|emanagers Parameter Schema: demonstrator Lérrach
Zahler Active sy =
true = ©2020 | Nutzungsbedingungen
$ ‘ » o Li haft-Info
ensoren Connected legenscnatt-into :
true o /Il\\ g
Dispaosition Prediction Horizon Name
36 -' DynOptEn_Loerrach-MultiConnect-...
Termine-Manager Time Discretization Ao /. > [mm Adresse
60 W Gewerbestrale 7, 79539 Baden-W...
Heizkorperbewertung Penalty Fall Bellow Min Temperature Kun:
@ VIIIITITE

Penalty Variation Of Energy Copper

Monteure 0 SSS SSS PROJEKT HINFUGEN
Cost Weighting

Geratemodelle 1000 B @ Kostenabrechnung

Time Weighting

’ Jahresstichtag
Probleme-Manager - a /’ saes

Constant Power Week Day ~
200
Automation i Servicequalitat
Reward
1

T Datenroboter
Minimum Epoa
100

Lo| (@D

DR [~
ST~
o

A Alarmregeln

Stand: KR

20.05.2020
(2]
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Konfigurations-Portal

dynOpt

Konfiguration der

Messstellen

G MGM - Meter Gateway Manager X +

< c

@ consolar.comgy.io/real-estates/940/heating-central-config?viewMode=installation-maode
C  Consolar Liegenschaft: DynOptEn_Loerrach-MultiConnect-9244

nschaften

7

Photovoltaics Va

Montage

Abrechnung

Natural Gas 7

Gateways
Import Meter
Unbekannt (Gas)

mport Meter
00012599 (Electricity_in_out)

Zahler 17.11.17:28
6865.145 m3 Peak Power
3.6
Cost Per Unit Tilt Angle
0.06 a5
Emission Fer Unit Azimuth Angle
122
Termine-Manager
Heizkdrperbewertung
Geratemanager SSS
Monteure @
Gerdtemodelle
Heat Pump ra Heat Reservoir Va
Probleme-Manager
Heating Or Cooliny se Sensor Hot Water Temperature Sensol
00000002 (Electricity) 83454063 (Heat)
Automation
1, i Heating Or Domestic Hot Water Senser Heating Temperature Sensor
Il Datenroboter 83454063 (Heat)

Consumption Meter Mode Limit Temperature
00012602 (Electricity_in_out Ambient Temperature Sensor 7
A Aamregein { 4 ) 85080004 (Heat_cost_allocator) 4182
- Virtual Set Point Line
Mass
Heating Or Cooling Case 0.7 EI
faI;e . - c 80
E 4.182 R Virtual Temperatur
narztics

Mains Power 7

00012604 (Electricity_in_out)

12604 (Electricity_in_out)

Revenue Per Unit

0.12
Cost Per Unit
0.31
Emission Per Unit
—
Cold Reservoir Va

erature Sensor

Gas Boiler1 ra
Consumption Meter

Max Powel

1]

Min Power

]

Efficiency

1]

I}
[T

Heating Vs

Inlet Temperature Sensor

Return Temperature ¢

MONTAGE ~

24.11.2020

Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB

BUILDING
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1. "

. y dynOpt|
Demonstrator | Firma Consolar (Lorrach)
Q
Nicht optimierter Betrieb der Warmepumpe (29. - 31.10.2019) |
Elektrische Leistung Warmepumpe
3300 - - | | |
SUUU 1 JJJ JﬁL J_,-ﬂ--g ‘_,_,_L e~ — : -rﬂ‘.l i _ L
— 2500} ( JF [ -
.S_ EDGU - PPN R (SR [P IR SRR W R AP [N DR PP R R SR U R SR P IS BN S A U U I PRI PR AP (R R (Y Y A . —
oq: 1500 SO DO SRR D U N NTY PSRN R RN (RPN AU RN SR DU TOPURO SN SUPUIPN ISP N O (PN AP N R IR A —
1000 - = v
500 - g : 1 -
L”J 1 I u J | =
29.19 14:00 29.10 22:00 30.10 06:00 30.10 14:00 30.10 22:00 31.10 06:00 2 0
Zeit [Tage]
5;1 _L'I?
zg%is
()
24.11.2020 Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB m:ﬂ'#::: o 24
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Demonstrator | Firma Consolar (LOrrach)

dynOpt

optimierter Betrieb

dynOpt Ergebnisse Loerrach (Heizfall)

KW 44/2020

Aussentemperatur, PV-Leistung Vorhersage [kW](*2 !!) PV-Leistung gemessen [kW] (*2 1)
[ [ [ [ [

Mon 26.10 - 01.11.20 (22:48)
\ | 3

(26.10. — 1.11.2020) 207~
il R o S =
;‘10%&——_’!%1__ \{L\f
T sl . B L |

0 ocla P InPey P JehEN, = od
9 bedarfsgereChte, Leistung: WP elektr. Optimierer, WP therm. Optimierer, WP elektr. real (*5 !!), Waermeabnahme vorhergesagt (*5!!) duenn: Leistungszahl Waern
. [1.788] [0.0519] [0.041124]
kostenoptimierte ]
Aktivierungder G fcadc el el Lo L) S foaese oo feee) | Yl P S
Warmepumpe n
|
e i
_\_l.l—"__:-:-—
| oo, St S S gl AR
Mo 26.10. Di 27.10. Mi 28.10. Do 29.10. Fr 30.10. Sa 3%.@0
=
@
i
24.11.2020 Dr. Thomas Bernard, Fraunhofer IOSB AUTOMATION
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Zusammenfassung und Ausblick

e Energiemanager (Optimierer mit Verbrauchspradiktion)
als web-basierter Service implementiert

e Konfiguration mit Warmepumpe, PV, Gas, BHKW in verschiedenen
Szenarien per Simulation untersucht

e Energiemanager seit 2019 an zwei Demonstratoren im Einsatz
—> gute Ergebnisse

e Aktuell Inbetriebnahme bei Mehrfamilienhaus mit BHKW, Gas,
Batteriespeicher

e Kommerzielle Umsetzung in 2021 geplant
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www.dynopt.de
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