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2.4  Satellitenprojekt TWE Flex
2.4.1 Projektsteckbrief

Name des Teilprojektes: TWE-Flex — Optimierung und Flexibilisierung von Erzeugungsanlagen
zur Trinkwassererwarmung

Laufzeit: 01.04.2022- 30.06.2025

Forderkennzeichen:

Beteiligte Organisationen: TU Berlin, TU Dresden, BEW Berliner Energie und Warme GmbH, EL-
REHA Elektronische Regelungen GmbH

Kontaktperson: Prof. Dr.-Ing. habil. Joachim Seifert
(Joachim.Seifert@tu-berlin.de)

Branche: Heizungs-/Klimatechnik

Anforderungen an die Da- e Datenlibertragung (Intervall): 1s ... 1 min

teniibertragung: e Datenmenge: 10 ... 100 Datenpunkte (je nach Geb&ude)

Schwerpunkte / Schlag- Monitoring / Steuerung

worte:

2.4.2 Use Case

Die Trinkwassererwarmung (TWE) in Gebauden erfolgt hdufig zentral und aus hygienischen sowie funk-
tionellen Griinden sind Systeme zur Warmhaltung des Verteilsystems erforderlich. Neben Zirkulations-
systemen kommen elektrische Temperaturhaltebander (THB) zur Anwendung, welche {iber einen de-
zentralen Warmeeintrag die Warmhaltung sicherstellen. Die zentrale Warmeerzeugung erflillt oft eine
Doppelfunktion zur Heizung und TWE. Wahrend fiir die Heizung durch die Korrelation zur Aufentem-
peratur bewdahrte Pradiktionsalgorithmen zur Verfligung stehen, ist die Pradiktion des TWE-Bedarfs
nur eingeschrankt moglich. Im Vorhaben bestand daher das Ziel, ein in der Trinkwarmwasserinstalla-
tion (TWI) installiertes THB als Sensor zu nutzen, um Informationen Gber den Zustand des Trinkwarm-
wassers (TWW) im System sowie Uber das Verbrauchsverhalten detektieren zu kénnen.

Darauf aufbauend galt es, die genutzten Daten fiir die Betriebsoptimierung von THB als auch der TWE
zu nutzen. Die Untersuchungen wurden fiir ein Konzept einer zentralen TWE eines Mehrfamilienhau-
ses durchgefihrt. Dieses Konzept wird durch das in Abb. 2.7 dargestellte hydraulische Schema defi-

niert.
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Abb. 2.7: Schema zentrale TWE mit THB

Ziel der Untersuchungen war es, die Betriebsflihrung einerseits hinsichtlich des energetischen Einsat-

zes zu optimieren und andererseits den Nutzerkomfort sowie die hygienische Giite des TWW zu
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garantieren bzw. im Bedarfsfall zu verbessern. Dazu wurden Algorithmen fir Datenauswertung und
Sollwertbestimmung in der Betriebsfiihrung betrachtet. Eine flexible Ansteuerung und ein fortlaufen-
des Monitoring sind dabei nur mit aktuellen und zuverlassigen Daten moglich, sodass die Kommunika-
tion der Komponenten untereinander entscheidend ist und ebenfalls entwickelt wurde.

Dies betrifft vor allem die erforderlichen Datenpunkte fir die folgenden Kernkomponenten aus dem
zuvor dargestellten Schema: das THB, der Warmeerzeugers / der Anschluss an ein Warmenetz und der
thermische Speicher. Hier sind jeweils verschiedene Mess-, Betriebs- und Sollwerte zu erfassen und zu
verarbeiten. Eine konkrete Ubersicht sowie das verwendete Datenmodell wurde gemeinsam mit dem
N5GEH-Serv Projekt diskutiert und auf GitHub® veréffentlicht.

2.4.3 Ergebnisse

Das Projekt umfasste verschiedene Arbeitspakete und kann somit Untersuchungen und Ergebnisse aus
den folgenden drei Bereichen vorstellen:

e Kommunikationsstruktur & Datenmanagement

e Datenauswertung / Virtuelle Sensoren durch das THB

e Betriebsoptimierung des THB sowie der TWE

Kommunikationsstruktur & Datenmanagement

Im Projekt wurden verschiedene Ansatze zur Datenerfassung analysiert und umgesetzt. Die Basis bil-
dete die Struktur der FIWARE-Plattform’, wie sie durch das NSGEH-Serv-Projekt bereitstellt wird. Als
vorteilhaft ist hier herauszustellen, dass verschiedene Datenquellen und Kommunikationswege
(MQTT, API eines Projektpartners) angebunden werden konnten. Es wurde eine Anbindung der Steu-
erbox des THB an die FIWARE-Plattform erstellt, fiir die ein Gateway zur Verbindung zum Feldbuspro-
tokoll Modbus-RTU verwendet wurde, welches einen Datenaustausch mit loT Agent (JSON)® ermdg-
licht. Dabei wurde auf eine vorhandene Eigenentwicklung zurlickgegriffen, da so auch eine bidirektio-
nale Kommunikation zur Weitergabe von Sollwerten inkl. einer Bestatigung der Umsetzung lber die
FIWARE-Plattform ermoglicht werden konnte. Weiterhin wurden Datenerfassungen mittels verschie-
dener bereits eingesetzter Gateways des Projektpartners BEW untersucht, um Datenpunkte an einer
zentralen Stelle zusammenzufiihren und nutzbar zu machen. Dies machte ein verbessertes Monitoring
der Anlagen moglich und zeigte einige Moglichkeiten zur Betriebsoptimierung auf, sodass seitens BEW
eine weitere Analyse anderer Anlagen auBerhalb des Forschungsvorhabens geprift wird. Fiir die Da-
tenauswertung und Betriebsoptimierung wurde es notwendig, eine grundlegende Software bereitzu-
stellen, die eine fortlaufende Datenauswertung und Kommunikation mit der FIWARE-Plattform ermog-
licht. Dazu wurde gemeinsam mit dem N5GEH-Serv-Projekt ein Framework® entwickelt, welches es er-
moglicht eine variable Datenauswertung oder Ansteuerung umzusetzen und diese als Service an die
FIWARE-Plattform anzubinden.

Datenauswertung / Virtuelle Sensoren durch das THB

Ein wichtiger Bestandteil des Projektes war die Untersuchung zur Datenauswertung der Messdaten
des THB mit dem Ziel weitere Informationen Uber die TWI zu gewinnen. Dazu wurden Messungen an
einem Versuchsstand und einem realen Gebaude vorgenommen. Grundsatzlich konnte gezeigt wer-
den, dass es am THB einen Zusammenhang zwischen den elektrischen KenngroRen (elektrischer Wi-
derstand Rtygp und elektrische Leistung Pryg) und der Temperatur des THB 9ryp gibt. Die folgende

6 Repo Datenmodelle: https://github.com/gewv-tu-dresden/n5geh.data_models

7 FIWARE-Plattform des N5GEH: https://github.com/N5GEH/n5geh.platform/tree/master
8 10T Agent (JSON): https://github.com/telefonicaid/iotagent-json

9 EnCoDaPy: https://github.com/gewv-tu-dresden/encodapy

16



> Tup (]
‘ TU D Projektverbund National 5G Energy Hub

Abb. 2.8 stellt den Zusammenhang am Beispiel von Messungen am Versuchsstand fir verschiedene
Messkombinationen (Rohr und THB) dar.
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Abb. 2.8: Widerstandskennlinie tGiber der Temperatur fiir verschiedene THB

Der gezeigte Zusammenhang kann genutzt werden, um virtuelle Sensoren zu berechnen, die eine reale
GroRe analog zu einer MessgrolRe beschreiben, ohne dass diese direkt gemessen wird. Folgende Gro-
Ren wurden im Projekt untersucht:

e Mittlere Temperatur des TWW Jpyww
e Entnahmen von TWW (Volumenstrom)

Bei beiden GroRen ist das Ergebnis mit einer Unsicherheit behaftet, die bei einer spateren Verwendung
zu berticksichtigen ist. Aufgrund der Unsicherheiten wurde eine gleichzeitige Berechnung beider Gro-
Ben als nicht zu empfehlen eingestuft. Die Berechnung der TWW-Temperatur 9myww hingegen wird als
vielversprechend betrachtet, da diese auch fiir die Betriebsflihrung des THB selbst als Referenzwert
von hoher Relevanz ist.

Betriebsoptimierung des THB sowie der TWE

Die zuvor gewonnen Erkenntnisse kénnen genutzt werden, um einerseits den Betrieb des THB an den
Bedarf (die Temperatur des TWW Jrww und / oder vorhandene TWW-Entnahme) anzupassen und
andererseits die zentrale TWE hinsichtlich der Warmebereitstellung zu optimieren.

Der Betrieb des THB erfolgt i.d.R. ohne eine aktive Regelung, sodass die Betriebsparameter anhand der
Auslegung gewahlt werden. Im Projekt wurde ein Ansatz entwickelt, mit dem der Betrieb anhand der
Temperaturmessung geregelt wird, wobei der Algorithmus als Cloud-Service umgesetzt und die Kom-
munikation tber die FIWARE-Plattform lauft. Gleichzeitig konnte der Algorithmus auch auf einer loka-
len Steuereinheit implementiert werden. Als Ergebnis zeigt sich, dass die hygienischen Anforderungen
sichergestellt werden kénnen und zeitgleich der Energieeinsatz elektrischer Energie reduziert werden
kann. Dies ist moglich, da die Umgebungstemperatur i.d.R. iber der Auslegungstemperatur liegt und
damit meist hohere Temperaturen in der TWI gehalten werden. Das Verhalten kann bspw. anhand der
Ergebnisse einer Simulation in Abb. 2.9 nachvollzogen werden, da hier der genutzte Duty Cycle (¢pc)
sowie die Temperatur des TWW mit O1ww regler Und ohne Regler Oty grer dargestellt sind. Im Falle
einer Verletzung der hygienischen Grenzwerte konnte der Regler eine Verbesserung dieses Zustandes
durch einen hoéheren dezentralen Warmeeintrag erreichen, was aber eine Erhéhung des Energieein-
satzes zu Folge hatte.
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