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UBER DIESEN LEITFADEN

Einleitung

Das Beheizen von Wohnungen ist zu einem erheblichen
Kostenfaktor fur Mieter geworden. Fur Wohnungsunter-
nehmen ist es daher eine zentrale Aufgabe, die Beheizung
ihrer Gebaude so effizient, kostengunstig und klimafreund-
lich wie moglich zu gestalten.

Im Forschungsprojekt ,Warmeversorgung in Mehrfamilien-
hausern — Permanente Betriebsoptimierung durch auto-
matische Analyse im Feld” wurden uber 50 Warmezentralen
in Mehrfamilienhausern (MFH) mit einer Messtechnik aus-
gestattet und an eine Auswertungssoftware angeschlossen,
die die Effizienz der gesamten Warmezentrale oder inrer
Teilsysteme bewertet. Das Projekt wurde unter dem Kurz-
titel ,FeBOp-MFH"" vom Bundeswirtschaftsministerium im
Rahmen der Initiative Energieoptimiertes Bauen gefordert
und hatte eine Laufzeit von vier Jahren (052018 bis 07.2022)

Im Anschluss an das Projekt soll dieser Leitfaden Dienst-
leistern oder Unternehmen der Wohnungswirtschaft
Hilfestellung bei der Anwendung des im Projekt entwi-
ckelten Monitoringsystems oder der Umsetzung anderer
Monitoringsysteme bieten. Das Monitoringsystem wird
Im Folgenden als FeBOp-System bezeichnet.

Mehr Infos unter: klimaschutz-niedersachsen.de/FeBop

*FeBOp-MFH: Feldanalyse zur Betriebs-Optimierung von Mehrfamilienhausern
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Handhabung

Handwerksunternehmen und Planungs-
buros sollen mit Hilfe dieses Leitfadens die
grundsatzliche Funktion des FeBOp-Systems
verstehen und selbststandig die notwendige
Messtechnik fur das Effizienz-Monitoring

in einer Warmezentrale planen und einbauen
konnen. Die Umsetzung bedarf einer guten
Abstimmung aller Beteiligten untereinander.
Als Anleitung zur Umsetzung dient der vorlie-
gende Leitfaden. Er richtet sich mit folgenden
Abschnitten an die jeweils beteiligten Akteure:

01 ZIELSETZUNG & VORGEHEN

Akteure: alle

Im ersten Abschnitt wird die Zielsetzung der
Vermessung von Warmezentralen mit dem
FeBOp-System beschrieben und die generelle
Vorgehensweise bei der praktischen Umset-
zung erlautert.

02 PLANUNG

Akteure: Handwerksunternehmen;

ggf. Planungsbiro

Der Abschnitt enthalt Hilfestellungen zur
Planung der Messausstattung einer Warme-
zentrale, u.a. fur den ersten Besichtigungs-
termin und zur Vorbereitung der Messtechnik-
installation. AuRerdem wird das Messkonzept
im Detail erlautert, inklusive der Benennung
von Messdaten.

03 EINBAU

Akteure: Handwerksunternehmen
Anhand von Checklisten und Arbeitsanwei-
sungen wird der Einbau und die Einrichtung
der benotigten Messtechnik erklart.

04 SYSTEMADMINISTRATION

Akteure: Messdienstleister, hier ISFH;
Handwerksunternehmen

Der Abschnitt erlautert die Vorbereitung

des Datenloggers fur den Einbau sowie die
Integration der installierten Messtechnik einer
Warmezentrale in das zentrale Monitoring-
system. Letzteres ist immer Aufgabe des
Messdienstleister. Die Vorbereitung des Da-
tenloggers kann vom Messdienstleister oder
dem installierenden Fachhandwerksbetrieb
Ubernommen werden.
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01 ZIELSETZUNG & VORGEHEN

Zielsetzung

Warum Effizienz messen?

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt,
dass sich die Effizienz von Heizzentralen

in Mehrfamilienhdusern nicht automatisch
einstellt. Selbst wenn die Voraussetzungen
(hochwertige Produkte, sorgfaltige Planung
und Installation sowie entsprechende Inbe-
triebnahme) erfullt sind, kébnnen Fehler oder
Ausfalle einzelner Komponenten oder falsche
Reglereinstellungen dazu fuhren, dass ein
System weniger effizient arbeitet und in der
Praxis signifikant mehr Energie verbraucht als
erwartet. Um einen effizienten Betrieb der
Warmezentralen sicherzustellen und um ver-

meidbaren Verlusten auf die Spur zu kommen,

wurde im Forschungsprojekt FeBOp-MFH ein
Messkonzept zur permanenten und automa-
tischen Uberwachung der gesamten Zentrale
und ihrer Komponenten entwickelt.

Dieses FeBOp-System

o legt seinen Schwerpunkt auf Warme-
erzeuger und -speicher, im Folgenden
Warmezentrale genannt sowie die von
dort ausgehender Verteilung, da dort der
grolite Energieumsatz fur die Versorgung
mit Raumwarme und Trinkwarmwasser
(TWW) mit hdchster raumlicher Energie-
dichte stattfindet.

e beschrankt sich aus diesem Grund auf
Gebaude mit zentraler Warmeversorgung.
Dezentrale Erzeuger wie Gas-Etagen-
heizungen oder Elektro-Durchlauferhitzer
werden nicht betrachtet.

¢ bilanziert Warmezentralen oder Teile von
Warmezentralen hinsichtlich zugefthrter
Endenergie und abgefuhrter Energie zur
weiteren Nutzung in Gebauden. Die Verteil-
netze in den Gebauden fur Raumheizung
und Trinkwarmwasser (TWW) inklusive
Zirkulation werden nur indirekt Uber ihre in
der Warmezentrale erfassten Netz-Betriebs-
temperaturen berUcksichtigt.

Wie ist die Effizienz

von Warmezentralen
bestimmbar?

Effizienz ist das Verhaltnis von Ertrag zu Auf-
wand, entsprechend der folgenden Gleichung 1:

erzielter Ertrag
getatigter Aufwand

Effizienz =

Angewandt auf die Warmeversorgung von
Mehrfamilienhdusern bedeutet dies verein-
facht, je mehr der in den Energietragern (Gas,
Ol etc.) enthaltenen Energie als Warme in die
Wohnungen weitergeleitet wird, desto effi-
zienter ist die Warmezentrale. Oder praziser:
Effizienz ist der Nutzungsgrad der Heizungs-
und Warmwasserbereitungsanlagen, definiert
als Summe der Warmemengen zur Nutzung
(erzielter Ertrag) dividiert durch die Summe
der daflr verbrauchten Endenergien (getatig-
ter Aufwand).

Effizienz .
. 2 Warmemengen zur Nutzung
der Warme- = -
2 aufgewendete Endenergie
versorgung
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Raumliche Begrenzung

Als Bilanzraum - der Raum, Uber dem die
energetische Bilanzierung durchgefuhrt
wird — wird zunachst die gesamte Warme-
zentrale angesetzt, was dem folgenden
Ansatz entspricht: —> siehe Bild 1

ZugefUhrte Energien, z.B.: Brennstoff(e) und
Hilfsenergie Strom, stehen fur den Aufwand
(Nenner von Gleichung 1). Die zur Nutzung
an das Gebaude abgefuhrten Warmemengen
stehen fUr den Ertrag (Zahler der Gleichung 1).

In einer Warmezentrale fur Mehrfamilien-
hauser mit zentraler TWW-Bereitung ist der
Ertrag gleich der Summe der Warmemengen
fur Raumheizung, TWW und Zirkulation.

Innerhalb der Warmezentrale werden auch
Teilbilanzen durchgefuhrt, z.B. um die Effizienz
der Warmeerzeuger oder der TWW-Bereitung
zu bestimmen. Dafur werden die Bilanzraume
entsprechend angepasst. —> Beispiele:
Seite 14 ff

Bild 1: Bilanzraum Warmezentrale: Zugefuhrte Endenergiemengen und
abgefuhrte Warmemengen far Raumheizung @ Trinkwarmwasser @ und Zirkulation @

—

Raumheizung (1)

!

Trink- ) () Zirkulation
warm-
wasser

Endenergie ]
Strom

Endenergie | |
Brennstoff

Bilanzraum Warmezentrale

:

Trinkwasser
kalt

Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen



Automatische Auswertung

Im FeBOp-System werden die Warmezentra-
len automatisiert und zeitlich hoch aufgeldst
(i.d.R. minUtlich) vermessen. Die Daten wer-
den an einen zentralen Server zur Auswertung
Ubermittelt. Messwerte und Zahlerstande wer-
den in einer zentralen Datenbank gespeichert.
Hier werden die Kennwerte fur die vermesse-
ne Anlage berechnet und Analysen durchge-
fuhrt. Dabei wird auch der zeitliche Verlauf
des Betriebs untersucht, um u.a. Maximal-
auslastungen festzustellen.

Bild 2: Struktur des FeBOp-Systems

Datenverarbeitung
der Datenlogger

Temperaturen
Endenergien
Warmemengen

Datenverarbeitung
auf dem Server

Mittelwerte von Temperaturen werden ge-
bildet, um gemessene Nutzungsgrade nach-
zuvollziehen. Schlieldlich werden komplexe
Kennwerte durch Kombinationen verschie-
dener Messwerte ermittelt.

Entschliisseln Echtzeitdaten
Erfassen Speichern Mittelwerte
Zwischenspeichern Auswerten Kennwerte und
Kennlinien
Verschlisseln Verschliisseln
Monats- und
Versenden Versenden Jahresberichte
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01 ZIELSETZUNG & VORGEHEN

Umsetzungsschritte

Zur erfolgreichen Integration einer Warme-
zentrale in das FeBOp-System mussen die
Arbeitspakete Planung, Einbau und System-
administration umgesetzt werden. Diese wer-
den in der Regel von verschiedenen Akteuren
durchgefuhrt. Es ist jedoch auch moglich,
dass ein Anbieter alle Arbeitspakete zur Um-
setzung des FeBOp-Systems durchfuhrt.

Planung

Wenn eine Warmezentrale mit Messgeraten
zur Effizienzkontrolle ausgestattet werden
soll, ist es fur die Planung zunachst notig,
ein Konzept zur Vermessung der konkreten
Heizzentrale zu erstellen, das die Erfassung
aller notwendigen Daten fur die vorgesehe-
nen Analysen sicherstellt. Das geschieht auf
Grundlage der vorhandenen Gebaude- und
Anlagenpléane und nach Analyse der realen
Situation vor Ort in der Heizzentrale. Wenn
das Messkonzept erstellt ist, wird im nachsten
Schritt die bendtigte Messtechnik ausgewanhilt.

Einbau

Auf dieser Grundlage kénnen Bestellung, Ein-
bau und die Inbetriebnahme der Messtechnik
erfolgen.

Systemadministration

Den letzten Schritt der Umsetzung bildet die
softwareseitige Integration der lokalen Mess-
technik in das zentrale FeBOp-System.

—> Das Bild 3 auf der nachsten Seite zeigt
den Ablauf und die verschiedenen Aufgaben
der Arbeitspakete. In den folgenden gleich-
namigen Abschnitten wird detailliert auf die
einzelnen Aufgaben eingegangen.

Ist die Messtechnik erfolgreich in Betrieb ge-
nommen und ihre Funktion gepruft, senden die
Gerate die Daten an die zentrale Datenbank
des Projekts. Dort werden sie gespeichert und
automatisch analysiert. Jetzt sind Bewertungen
der Effizienz moglich, die Anlagenbetreiber er-
halten Statusmeldungen sowie Analyseberichte
und kénnen darauf aufbauende Malinahmen
zur Effizienzsteigerung ergreifen.
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Bild 3: Arbeitspakete zur Umsetzung des FeBOp-Systems

Vorbereitung der

Vor-Ort-Begehung

1. Vorhandene Unterlagen
sichten und bereitstellen
2. Bilanzraume festlegen

Vorbereitung
des Datenloggers

1. Update und Anpassung
der Software

2. Integration in Gehause und
Anbindung weiterer notwendiger

Komponenten
3. Ubergabe Datenlogger

Softwareseitige
System-Integration

Systemadministration

Planung

Durchfliihrung der
Vor-Ort-Begehung

. Hydraulikschema erstellen

. Datenaufnahme
aller Komponenten
(Komponentenliste)

. Mégliche Messpositionen
festlegen (inkl. Daten zu
Rohrleitungen)

. Fotodokumentation der
vorhandenen Komponenten,
Rohrflihrungen sowie der
moglichen Messpositionen

Liste der
Sensor-
zuordnung

Auswahl der
Messtechnik

1. Messtechnik auswéhlen
und in Hydraulikschema
festlegen

. Datenpunkte benennen
und Liste der Sensor-
zuordnung vorbereiten

. Ubergabedokument
erstellen

Einbau der Messtechnik

. Messtechnik bestellen

. Gelieferte Messtechnik prufen,
Messpositionen zuordnen und
dokumentieren

. Ggf. Sensoren konfigurieren

. Messtechnik und Datenlogger
einbauen

. Versorgungsspannung
fur Datenlogger herstellen
(Elektrofachbetrieb)

. Inbetriebnahme Datenlogger
inkl. Einrichten der Sensoren,

. Uberpriifung der Dateniibertragung

. Fotodokumentation der
eingebauten Komponenten

. Anlage beftillen, abdricken
und isolieren

. Liste der Sensorzuordnungen
weiterleiten

Einbau
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| 02 PLANUNG |
FeBOp-Messkonzept

Ziel des FeBOp-Messkonzepts fur eine Warme-
zentrale ist es, die zugefuhrte Energie und die
daraus zur Nutzung bereitgestellte Warme

zu erfassen. Dies gilt sowohl fur die gesamte
Warmezentrale als auch fur die Teilbilanzraume
Warmeerzeuger” und ,Trinkwarmwasserberei-
tung” Zusatzlich ist fur die Effizienzkontrolle an
bestimmten Punkten die Messung von Tempe-
raturen notig.

Leitlinien

Bei der Ausstattung einer vorhandenen Warme-
zentrale mit Messgeraten und Sensoren sind
Aufwand und Kosten zu begrenzen. Die Rand-
bedingungen fur die Planung lauten daher:

e So viele Messpunkte wie nétig,

aber so wenige wie moglich.

Das gilt insbesondere fur Warmemengen-
zahler (WMZ), da diese relativ teuer und
aufwandig einzubauen sind.

Verwendung bereits vorhandener Gerate
sofern moéglich, wie beispielsweise:

WMZ vor dem TWW-Bereiter (vorgeschrie-
ben nach Heizkostenverordnung),

- Gaszahler des Versorgers,

- Stromzahler einer Warmepumpe oder eines
BHKW.

Planung der Messgerate- und Sensor-
positionen nach einem schlissigen
Bilanzierungskonzept, dabei Mess-

unsicherheiten und Méglichkeiten zur
qualifizierten Abschatzung von ZielgrolRen
berucksichtigen.

Installationen von Warmemengen- oder
Wasserzahlern moglichst abgestimmt mit
stattfindenden Austausch- oder Reparatur-
arbeiten an den betroffenen Leitungen

durchfiihren, wie z.B Austausch des WMZ
zur Trinkwarmwasserbereitung nach Ablauf
der Eichfrist.

Messtechnikausstattung

Jedes Monitoringsystem nach dem FeBOp-
Messkonzept hat in einer Heizzentrale einen
eigenen lokalen Datenlogger, der die Daten
von den Sensoren und Messgeraten, wie War-
memengenzahler, Temperaturfuhler, Wasser-
zahler und Gerate zur Erfassung von Zahler-
standen, via Datenbus und Analogsignal per
Kabel oder Funkverbindung erfasst und uber
Mobilfunk an eine zentrale Datenbank weiter-
leitet. Dort werden die Daten gespeichert
und weiterverarbeitet. Die Analyse der Daten
erfolgt automatisiert in der Datenbank anhand
von im Projekt entwickelten Auswertungs-
algorithmen.

FUr jede Warmezentrale mussen zunachst die
Bilanzrdume festgelegt und die Messstellen
benannt werden.

Fur folgende MessgroRen sind grundsatzlich
Messgerate und Sensoren vorzusehen:

« Brennstoff, z.B Erdgas in m®: Impulszahler
am Gaszahler

» Elektrische Energie oder elektrische Leis-
tung in kWh oder kW fur Warmepumpen

oder fur relevante Hilfsenergie: Stromzahler,

ggf. dreiphasig, ggf. Zweirichtungszahler

o Trinkwarmwasserverbrauch in m?: (Trink-)
Wasserzahler TWZ, in Kombination mit
Temperaturfuhler fur Kalt- und Warmwasser
sowie Zirkulation, alternativ ein trinkwasser-
geeigneter WMZ (kWh)

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen
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e Warmemengen und Warmestréme in kWh
oder in kW: Warmemengenzahler WMZ inkl.
Ausgang fur die jeweiligen Temperaturen
(Vor- und Rucklauf)

e Temperaturen an oder in Rohrleitungen:
Temperaturfuhler als Tauchfuhler oder
ersatzweise gedammt angebrachte Rohr-
oberflachenfuhler/Anlegeflhler

 Raumtemperatur in der Warmezentrale:
Umgebungstemperaturfuhler

Die Flexibilitat des FeBOp-Systems ermoglicht
es grundsatzlich, auch weitere Messgrofien zu
erfassen.

Bilanzraume

Gesamtbilanz

Fur die Gesamtbilanz der Warmezentrale
mussen neben der zugefuhrten Endenergie
die abgefuhrten Warmemengen bestimmt
werden. Dies gilt sowohl fur den Warme-
erzeuger als auch fur die wesentlichen
Wéarmenutzgruppen Raumheizung RH,
Trinkwarmwasser TWW und ggf. Zirkulation.
—> Vgl Bild 1:

o Warmeerzeuger: zugefuhrte Energiemenge
je nach Erzeugertyp sowie die zur Nutzung
abgefuhrte Warmemenge, durch WMZ nach
Erzeuger

« Warmemenge Raumheizung:
durch WMZ nach Erzeuger
Wenn eine TWW-Beladung stattfindet:
Berechnung durch WMZ nach Erzeuger
abzuglich WMZ vor TWW-Bereitung

e Warmemenge TWW: Wasserzahler multi-
pliziert mit der Temperaturdifferenz
zwischen TWW und Kaltwasser sowie dem
entsprechenden Warmekapazitatsfaktor

o Ggf. Warmemenge Zirkulation: Wasserzah-
ler in der Zirkulationsleitung multipliziert
mit der Temperaturdifferenz zwischen TWW
und Zirkulation sowie dem entsprechenden
Warmekapazitatsfaktor

Die Messung der Hilfsenergie fur Pumpen,
Armaturen, Warmeerzeuger und Steuerungen
wird nur mitbilanziert, wenn der Aufwand das
rechtfertigt.

Teilbilanz Warmeerzeuger

Grundsatzlich sollte jeder Warmeerzeugertyp
auch einzeln bilanziert werden. Das bedeu-
tet, dass die zugefuhrten Energiemengen und
die zur Nutzung abgefuhrten Warmemengen
gemessen und gemittelt werden. Daher sollte
moglichst am Ausgang jedes Warmeerzeugers
ein WMZ sowie am Eingang moglichst ein End-
energiezahler vorgesehen werden. Aus dem
Verhaltnis von Ertrag zu Aufwand ist jeweils
der (zeit- und lastabhangige) Nutzungsgrad
bestimmbar. Die Differenz von Aufwand und
Ertrag ist der Verlust des Erzeugers.

Gaskessel
Bei einem Gaskessel bedeutet das, dass fol-
gende Energiemengen bestimmt werden:

« Erdgas: gemessenes Volumen in m?

e Erzeugte Warme: gemessen per Warme-
mengenzahler in kWh direkt hinter dem
Kessel

Warmepumpe
Bei einer Warmepumpe (WP) werden folgende
Energiemengen bestimmt:

e Strom: gemessene Menge in kWh
o Erzeugte Warme: gemessen per Warme-
mengenzahler in kWh direkt hinter der WP

Bei Warmepumpen ist zu berucksichtigen,
dass der Nutzungsgrad (die Arbeitszahl/
Jahresarbeitszahl) groler als 1 ist, da zusatz-
lich Umweltwarme genutzt wird, die wie alle
regenerativen Energien bei der Definition des
Nutzungsgrades nach Gebaudeenergiegesetz
GEG nicht berucksichtigt wird. Die Umwelt-
warmemenge kann aus der Differenz von
Ertrag und Aufwand an der Warmepumpe
bestimmt werden.

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen
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Bild 4: Messtechnische Ausstattung der Teilbilanz Warmeerzeuger (Gas)

I 1
1
TR i
: Bilanzraum :
1 Heizkessel
1 1
i ' [kWh
: : Warme- ===
: ! ] mengen-
. 1 zéhler
1 1
1 1
m3 SR H
I Warme zur
Endenergie Gas-
Erdgas zéhler Nutzung

Bilanzraum Warmezentrale

Bild 5: Messtechnische Ausstattung der Teilbilanz Warmeerzeuger (Warmepumpe)

Endenergie
Strom
pToTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTr H Warme zur
B Nutzung
Quellen/ E Wirme |— = = = —
Umweltwarme : KWh F—m— ===

Bilanzraum Warmezentrale
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Solarthermie Fernwarmeubergabestation

Bei einer Solarthermieanlage wird folgende Bei einer Fernwarmeubergabestation wird

Energiemenge bestimmt:

folgende Energiemenge bestimmt:

e Erzeugte Warme: gemessen per Warme- « Erzeugte/Ubergebene Warme: gemessen

mengenzahler, moglichst vor dem Solar- per Warmemengenzahler in kWh direkt

kreis. Im Falle eines Solarspeichers mit
internem Warmetauscher erfolgt die
Messung im Solarkreis

hinter der Ubergabestation

Teilbilanz Trinkwarmwasser

Die Heizkostenverordnung sieht vor, dass

die dem TWW-Bereiter zugefuhrte Warme-
menge gemessen werden soll. Diese Warme-
menge ist auch im FeBOp-System zu erfassen.

Blockheizkraftwerk
Bei einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
werden folgende Energiemengen bestimmt:

e Brennstoff, z.B. Erdgas: gemessenes

Zusatzlich erforderlich sind: ein Kaltwasser-

Volumen in m?® zahler am Eintritt des TWW-Bereiters sowie

o Erzeugte Warme: gemessen per

die Messung von Temperaturen am TWW-

Warmemengenzahler in kWh direkt hinter Bereiter. Aus der Kombination von Kaltwasser-
dem BHKW zahler, Kaltwasser- und TWW-Temperatur
o Erzeugter Strom: gemessene Menge in kWh wird in der zentralen Software die abgefuhrte

Bild 6: Messtechnische Ausstattung der Teilbilanz Trinkwarmwasser

Trinkwarmwasser

ilanzraum
WW-Bereitung

- W

Waérme

kWh

\zraum Wirmezentrale
Brennstoff Bilanzraum Warmezentrale

Zirkulation
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Warmemenge zur Trinkwarmwassernutzung
bestimmt. Alternativ ist ein geeigneter Trink-
wassertauglicher WMZ einsetzbar.

Mit Hilfe des WMZ vor dem TWW-Bereiter
wird der Aufwand zur Bereitstellung des TWW
ermittelt. Dieser umfasst den Nutzen (beim
Verbraucher), die Verluste des Speichers und
in der Warmezentrale sowie die Verluste der
Zirkulation (in MFH in der Regel dominant).
—> Die in Bild 6 aufgefuhrte Messtechnik
ermoglicht die Bewertung der TWW-Bereitung
durch Bestimmung des Warmeaufwands pro
m?® erwadrmtem TWW.

Temperaturmessungen

Es ist sicherzustellen, dass die Temperaturen
der Gebaudenetze, in der Regel Raumhei-
zung, TWW und Zirkulation, erfasst werden.
Aus diesen Werten lassen sich wesentliche
Erkenntnisse Uber die Netzzustande ableiten
(Vor- und Rucklauftemperaturen, Spreizung).

Es ist zudem sicher zu stellen, dass die Tem-
peraturen am Austritt der jeweiligen Erzeuger
erfasst werden. Mit geeigneter Mittelwert-
bildung, die in der zentralen Software erfolgt,
sind diese eine Haupteinflussgrolie fur den
Nutzungsgrad des Warmeerzeugers.

Demnach sind grundsatzlich folgende Tem-
peraturmessungen vorzusehen sofern nicht
durch WMZ vorhanden:

Ein- und Austritt aus jedem Warmeerzeuger

Vor- und Rucklauf fur jeden Warme-
nutzungspfad, insbesondere

Vor- und Rucklauf der Hauptleitung fur

die Raumheizung

— Ein- und Austritt in die Beheizung des
TWW-Bereiters

Weitere, z.B. fur Warmeabgaben an weitere

Nutzer wie gewerbliche Prozesswarme oder
weitere Wohngebaude

Kalt- und Warmwassertemperatur sowie

Zirkulationsrucklauftemperatur des TWW
e Raumlufttemperatur der Warmezentrale

Weitere optionale Temperaturmessungen sind:

e Quellentemperaturen (Ein- und Austritt)
bei Warmepumpen

e Temperaturen einzelner Raumheizungskreise

e Temperaturen vor und nach einer Tempe-
raturmischstelle, z.B. hydraulische Weiche

o Temperaturen vor und/oder nach einem
WarmeuUbertrager, etc.

Die zusatzlichen Temperatursensoren wer-
den nicht automatisiert ausgewertet, kbnnen
aber in einer Echtzeitdatenanalyse ausge-
wertet werden.

Beispiel:
Messtechnikausstattung

Jede Warmezentrale verlangt eine an sie an-
gepasste Planung. Die Ausstattung mit Mess-
technik ist dabei aus Kostengrunden gering zu
halten.

Als Beispiel fur eine messtechnische Ausstat-
tung einer Warmezentrale wird im Folgenden
eine Warmezentrale mit Gaskessel und zent-
raler TWW-Bereitung dargestellt, da dieser Typ
haufig vorkommt. —> Bild 7

Liegt ein anderer monovalenter Warmeerzeu-
ger vor oder wird Fernwarme bezogen, sind
die Angaben entsprechend anzupassen: Statt
eines Gaskessels ist dann der verwendete
Warmeerzeuger einzusetzen. Bei nicht-lei-
tungsgebunden Energietragern ist das Brenn-
stoffmessverfahren zu klaren, beispielsweise
Uber Brennerlaufzeiten nach Kalibrierung,
Fullstdande o.a..

Gibt es in einer Warmezentrale mehrere
Warmeerzeugertypen, von denen jeder einen
signifikanten Anteil an der Warmeversorgung
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Ubernimmt (z.B. Uber 20 %), sollte grundsatz-
lich am Austritt jedes Warmeerzeugertyps der
Warmestrom gemessen werden. Bei Solar-
thermieanlagen sind Ausnahmen moglich, so-
fern man z.B. durch den Nachweis temporarer
Volldeckung die erwartungsgemaRe Funktion
der Anlage prufen kann.

Das dem Gaskessel zugefuhrte Erdgas wird

in diesem Beispiel mit dem Gaszahler gemes-
sen. Die im Kessel erzeugte Warme inklusive
der Ein- und Austrittstemperaturen wird am
Kesselausgang mittels WMZ erfasst. Diese
Warme kann entweder der Trinkwarmwasser-
bereitung (hier Trinkwarmwasserspeicher)
oder der Raumheizung zugefuhrt werden.

Vor dem TWW-Bereiter ist ein WMZ installiert
(vorgeschrieben nach Heizkostenverordnung).

Aus der Differenz der beiden WMZ (Gaskes-
sel und TWW-Bereiter) kann der Bedarf fur
die Raumheizung berechnet werden. Ebenso
kénnen z.T. Temperaturen vom WMZ nach
dem Erzeuger fur die Vorlauf-/Rucklauf-
temperaturen der Raumheizung oder des
TWW-Bereiters ubernommen werden. Es ist
zu beachten, dass Temperaturen nach Misch-
ventilen entsprechend abweichen kdnnen.

Das zu erwarmende Trinkwasser wird durch
einen Trinkwasserzahler erfasst. Die Kaltwas-
ser- und Warmwassertemperaturen sowie die
Temperatur des Zirkulationsrucklaufs werden
gemessen. Die Warmemenge des TWW wird
im Messystem automatisch errechnet.

Optional kénnen Hilfsstrome zusatzlich er-
fasst werden.

Bild 7: Messtechnische Ausstattung der Warmezentrale mit Gaskessel

Raum-
heizung

Trink- Zirkulation

) Trinkwasser
@ ] Warme ] Warme kalt
= kwh kWh Wasser
m3
Endenergie Erdgas H"fse?(:;‘.gfli _ | Strom  S— Endenergie
» Q o
Erdgas m? Pumpen, etc. kWh Strom

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen

18



Datenverarbeitung

Die in den Warmezentralen erfassten Daten
werden zusammengefuhrt und an die zentrale
Projektdatenbank Ubermittelt. Die beteiligten
Anlagenbetreiber, sowie ggf. weitere Akteure
wie Wohnungsunternehmen, erhalten Zugriff
auf ihre Anlagendaten und deren Auswertung
in der Datenbank. Die Zusammenfassung und
Ubermittlung der Daten erfolgen nach dem
folgenden Schema. —> Bild 8

Alle Messgerate und Sensoren sowie der
Datenlogger befinden sich vor Ort in der
Warmezentrale, die Datenubertragung erfolgt
per Mobilfunk und Internet. Die FeBOp-
Datenbank wird vom ISFH zentral fur alle
Warmezentralen betrieben. Hier werden die
Daten erfasst, gespeichert und die automa-
tisierte Auswertung wird durchgefthrt.

Bild 8: Beispiel: Schema Messtechnik und Datentbertragung

Temperatur Endenergie Nutzenergie . Endenergie
. . Frischwasser
Anlegefuhler Erdgas Warme Strom
°C m3 kWh m? kWh
PT1000 Impuls Impuls,
M-Bus M-Bus M-Bus,
M-Bus wlM-Bus Modbus
=
i
FeBOp
L ) ..... M lf k ..... ( | t t
ogger —0)) obilfun ((°— nterne Datenbank
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Die Verwaltung der Datenbank erfolgt mittels
der modifizierten und erweiterten Open-
Source-Webanwendung Emoncmes. Die Soft-
ware Ubernimmt beide Kernaufgaben des Ser-
vers: die zentrale Speicherung der Messdaten
und die Auswertung sowie Visualisierung der
Rohdaten. Die Speicherung der Messdaten er-
folgt nach folgendem hierarchischen Konzept.
—> Vgl Bild 9

Eine Gruppe fasst alle Warmezentralen eines
Anlagenbetreiber (ggf. auch eines Wohnungs-
unternehmens) o0.a. zusammen, um die korrekte
Vergabe von Zugriffsrechten zu vereinfachen.

Eine Wédrmezentrale innerhalb einer Gruppe
wird durch die Anschrift der Zentrale bzw. des
Gebaudes abgebildet.

Die Messpositionen innerhalb einer Warme-
zentrale bundeln die einzelnen Datenreihen
der Sensoren, die auch als Zeitreihendaten
beschrieben werden kénnen.

Die Datenreihen einer Messposition stammen
Ublicherweise von einem einzelnen Messgerat,
z.B. von einem Stromzahler. Ein haufig vor-
kommender Sonderfall sind Warmemengen-
zahler, die sich aus dem Volumenstromsensor
(mit Rechenwerk) und zwei Temperatur-
sensoren zusammensetzen. Hier definiert der
Volumenstromsensor die Messposition.

Bild 9: Schematische Darstellung der Datenhierarchie in der Mess- und Analysesoftware

Gruppe

Warmezentrale 1

Messposition 1
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

Messposition 2
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

Messposition 3
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

Messposition 4
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

Warmezentrale 2

Messposition 1
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

Messposition 2
Datenreihe 1
Datenreihe 2
Datenreihe 3

[...]

[.]
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Datenreihenbezeichnung

Die eindeutige und moglichst aussagekraftige
Benennung von Daten in einer Warmezentrale
erfolgt entsprechend dieser Datenhierarchie
nach dem folgenden Konzept:

Die Messposition wird der Datenreihen-
definition vorangestellt und durch einen
Doppelpunkt getrennt.

Die Bezeichnung der Messposition lasst
sich in drei Teile zerlegen, jeweils getrennt

durch einen Doppelpunkt.

Beispiel
HEIZKESSEL:AUS:BETRIEBSWASSER

—> Vgl. Tabelle 1 (orange markiert)

Der erste Teil gibt das Teilsystem bzw.
die Komponente an, auf das sich die Daten

beziehen. Dabei muss es sich bei Bezeich-
nungen von Teilsystemen nicht um ein
physisch vorhandenes Gerat handeln. Ein
Beispiel hierfur ware TWW_VERBRAUCH fur
die Verbrauchsstelle an Trinkwarmwasser
aus Sicht der Warmezentrale.

Mit dem zweiten Teil wird — aus Perspektive
der Komponente — die Energieflussrichtung
der Messposition beschrieben. Dies ist Ublicher-
weise entweder EIN oder AUS.

In diesem Beispiel handelt es sich also um
Daten einer Messposition mit dem Energie-
fluss aus dem Heizkessel heraus.

Der letzte Teil gibt an, auf welches Medium
sich die Daten der Messposition beziehen. Im
Beispiel ist Betriebswasser das Medium, ande-
re Moglichkeiten sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Aufteilung einer Messposition mit moglichen Begriffsdefinitionen

Messposition

Teilsystem/Komponenten ID Energieflussrichtung Medium
HEIZKESSEL 1 EIN GAS

BHKW 2 AUS STROM
WARMEPUMPE GESAMT INTERN LUFT
WARMEUBERGABESTATION EXTERN TRINKWASSER

ST_KOLLEKTOR
TWW_BEREITUNG
HEIZKREIS
TWW_VERBRAUCH
ZIRKULATION

WARMEZENTRALE

BETRIEBSWASSER
SOLARFLUSSIGKEIT

KALTEMITTEL
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Bei Bedarf kdnnen Teilsysteme/Komponenten
mit einer ID, die durch einen Punk getrennt
wird, nummeriert oder durch die Bezeichnung
GESAMT libergeordnet strukturiert werden.

Beispiel
HEIZKESSEL.1:AUS:BETRIEBSWASSER

Die ID kann in diesem Beispiel mehrere
Heizkessel unterscheiden.

Die Definition einer Datenreihe setzt sich
aus zwei Teilen zusammen, die wieder mit
Doppelpunkt getrennt werden.

Beispiel
TEMPERATUR:RUCKLAUF

Der erste Teil gibt die physikalische MessgréRe
wieder. Hier handelt es sich also um Tempe-
raturdaten.

Der zweite Teil ermoglicht eine Spezifizierung
der MessgrolRe, da die Messgrél3e allein in
vielen Fallen noch keine eindeutige Datenrei-
henbeschreibung ergibt.

Im letzten Beispiel handelt es sich also um
eine Rucklauftemperatur. Weitere mogliche
MessgroRen und Spezifizierungen sind in
Tabelle 2 gelistet.

—> Vgl. Tabelle 2 (orange markiert)

Somit ergibt sich aus den beiden letzten Bei-

spielen die komplette Datenreihenbenennung
der Beispiele zu Heizkessel.1:AUS:BETRIEBS-

WASSER: TEMPERATUR:RUCKLAUF

Die Zuordnung dieser strukturierten Kenn-
zeichnung zu den jeweiligen Datenreihen
eines Sensors erfolgt in der zentralen Soft-
ware durch den Systemadministrator.

Tabelle 2: Aufteilung einer Datenreihe mit moglichen Begriffsdefinitionen

Datenreihe

Messgrofle Spezifizierung

TEMPERATUR VORLAUF

DURCHFLUSS RUCKLAUF

VOLUMEN DIFFERENZ

ENERGIE KALTWASSER

LEISTUNG RAUM

IMPULSE AUSSEN

ZEIT GESAMT
AKTUELL
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Planungshilfen

Die Planung der zu installierenden Messtech-
nik fur die einzelnen Warmezentralen erfolgt
auf Grundlage der vorhandenen Unterlagen
und Plane sowie einer Begehung mit detaillier-
ter Bestandsaufnahme in der Warmezentrale.
Erst danach beginnt die Detailplanung der
Messtechnik. Fur diese Arbeitsschritte wer-
denim (—> Anhang P) Arbeitsdokumente in
Form allgemeiner Hinweise und Checklisten
zur Verfugung gestellt. FUr die Schritte von
der Planung bis zur Installation des Monito-
ringsystems liefern die folgenden Kapitel

eine Anleitung. Sie soll Hilfestellung bei der
Bearbeitung der jeweiligen Prozessschritte
geben und damit zu einer verlasslichen Mess-
datenerfassung und zur Qualitatssicherung
beitragen.

Vorbereitung der
Vor-Ort-Begehung

Um eine konkrete Planung durchzufuhren,
mussen zunachst alle vorhandenen Informati-
onen/Unterlagen zur Warmezentrale gesichtet
und die Bilanzraume festgelegt werden. Diese
dienen als Grundlage zur Vor-Ort-Aufnah-
me. Auf diese Vor-Ort-Begehung darf nicht
verzichtet werden, da nachtrigliche Anderun-
gen an der Warmezentrale haufig nicht in den
Unterlagen verzeichnet sind und dadurch die
Messtechnik auf Grundlage falscher Informa-
tionen geplant werden wurde.

Eine gewissenhafte Vorbereitung der Vor-Ort-
Aufnahme in einer Heizzentrale erspart zu-
satzliche Begehungstermine und sorgt fur ein
effizientes Bearbeiten der Aufgaben vor Ort.
Die Checkliste ,Vorbereitung der Vor-Ort-

Begehung” (—> Anhang P1) beinhaltet die
wichtigsten Punkte, die bei der Vorbereitung
einer Erstbegehung maoglichst vollstandig
berucksichtigt werden sollen.

Durchfuhrung der
Vor-Ort-Begehung

Bei der Vor-Ort-Begehung in der Heizzen-
trale werden die vorliegenden Unterlagen zur
Warmezentrale mit der konkreten Situation
vor Ort abgeglichen. Insbesondere muss ein
Hydraulikschema erstellt beziehungsweise
ein bereits vorhandenes angepasst werden.
In diesem Schritt werden auch die méglichen
Positionen der Sensoren (Messpunkte) fest-
gelegt und relevante Daten z.B. Uber Rohr-
leitungen dokumentieren. Zudem muss eine
Aufnahme aller zusatzlich vorhandenen Doku-
mente (Unterlagen einzelner Komponenten,
Wartungsplane, etc.) erfolgen.

Die Checkliste ,Vor-Ort-Begehung” (—>
Anhang P2) soll wahrend der Begehung einer
Heizzentrale moglichst vollstandig abgear-
beitet werden. Werden vor Ort in der Heiz-
zentrale Abweichungen zum recherchierten
Anlagenstand festgestellt, sind diese detailliert
zu protokollieren und bei der Planung und
Umsetzung des Messtechnikkonzepts zu be-
rucksichtigen.

Auswahl der Messtechnik

Die bei der Vor-Ort-Begehung der Heiz-
zentrale erhobenen Daten werden in diesem
Arbeitsschritt gesichtet, aufgearbeitet und
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analysiert. Ziel ist es, unter Berlcksichtigung
von technischen Gegebenheiten und Mog-
lichkeiten sowie mit méglichst geringem
finanziellem Aufwand die passende Mess-
technik auswahlen. Dabei ist zu klaren, ob:

e die Einbindung von vorhandener Mess-
technik in das neue FeBOp-System moglich
und sinnvoll ist.

Zu prufen ist dabei u.a.

- ob die Kommunikation kabelgebunden
oder drahtlos realisiert werden kann,

- welche Kommunikationsprotokolle unter-
stutzt werden (wM-Bus, M-Bus, Impuls etc.
—> Bild 8, Seite 19)

- wann ein Austausch der vorhandenen
Messtechnik aufgrund von einzuhaltenden
Eichfristen sowieso erforderlich ist

« Anderungen am vorab geplanten bzw.
ublichen Messkonzept (siehe Seite 13 ff)
erforderlich sind, weil z.B. Messpunkte
unzuganglich sind.

Anschlielend erfolgt die Auswahl der zu
beschaffenden Messtechnik, die den Anforde-
rungen des FeBOp-Systems zur Spezifikation
der Messtechnik entsprechen muss

—> Vgl Tabelle 4

Die gewahlte Sensorik muss mit dem Da-
tenlogger kommunizieren kédnnen, dabei
kénnen die Kommunikationsprotokolle aus
—> Bild 8 verwendet werden.

Die Datenverbindung zum Datenlogger er-
folgt kabelgebunden. Hierbei wird fur WMZ,
TWZ und Gaszahler die Verbindung uber
M-Bus empfohlen.

Die elektrische Versorgung der Sensoren

sollte ebenfalls wenn moglich kabelgebunden

erfolgen. Falls Batterien verwendet werden,
sind sie fur WMZ und TWZ so zu wéhlen, dass

trotz des hohen Ausleseintervalls (in der Regel
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minutlich) eine Batterielebensdauer von min-
destens funf Jahren eingehalten wird. Im Zuge
der gesetzlich geforderten Neuinstallation der
geeichten Zahler zur Trinkwarmwasserberei-
tung und Frischwasserzufuhr kann gleichzeitig
fur nicht-eichrelevante Zahler die Batterie
erneuert werden und somit eine permanente
und langfristige Datenbereitstellung ohne gro-
Reren Mehraufwand sichergestellt werden.

FUr die Impulsschnittstelle ist zu beachten,
dass ggf. aufgrund der értlichen Gegeben-
heiten eine Batterie verwendet werden muss.
Diese ist erfahrungsgemal’ nach ca. zwei Jah-
ren zu wechseln, um eine unterbrechungs-
freie Datenubertragung zu gewahrleisten.

Fur die Stromzahler sind kabelgebundene
Modbus-Varianten zu bevorzugen, um eine
schnelle Auslesezeit der Daten zu gewahr-
leisten. Das M-Bus-Protokoll der Stromzahler
gibt einen sehr groRen Datensatz weiter und
verlangsamt somit das Auslesen der nachfol-
genden Sensoren.

—> Tabelle 4 zeigt eine Auflistung der Spezi-
fikationen der Messtechnik sowie beispielhafte
Produkte, die die Spezifikationen erflullen. Die
gelistete beispielhafte Messtechnik ist derzeit
im System erprobt. Der Solvimus Datenlogger
stellt die Basiskomponente dar und muss in
jedem Fall verwendet werden. Abgesehen vom
Datenlogger kbnnen auch andere als in der
Tabelle genannte Sensoren, z.B. WMZ und TWZ,
in das System integriert werden. Dies sollte
jedoch mit dem Systemadministrator abge-
sprochen werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Gerate mindestens die in der folgen-
den Tabelle gelisteten Messdaten Ubertragen.
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Tabelle 3: Benotigte Messdaten von WMZ und Durchflusssensoren

Wasserzahler/Durchflusssensor Warmemengenzahler
Datenreihe Einheit Datenreihe Einheit
Gesamtvolumen m? Gesamtenergie kWh
momentaner Durchfluss m3/h Gesamtvolumen m?
momentaner Durchfluss  m?®/h
Vorlauftemperatur °C
Rucklauftemperatur °C

Tabelle 4: Spezifikationen der Messtechnik mit Beispielen

Art des Messgerats

Spezifikation

Beispiel

Logger

Kommunikation: Ethernet und 4G
WAN (LTE)

MUC.EASYPLUS 4G
Hersteller: Solvimus

Temperaturkonverter
(fUr je 4 T-Sensoren)

T/M4-Converter 4 fach

Artikel-Nr.: STM-T4; Hersteller: Solvimus

Temperatur Anlegefuhler

Kabelftuhler; PT1000 Klasse A; 2L

Kabelfuhler; PT1000 Klasse A; 2L;
5m; @ = 4 mm,

Temperaturfuhler
fur den Wohnraum

PT1000 Klasse A; 2L

Raumtemperaturfuhler;
PT1000 Klasse A; 2L

Impulsnehmer fur Gaszahler

Schnittstelle je nach Gaszahler
Bevorzugte Impulse: 10 l/Imp

IN-Z61-IN-Z65
Hersteller: Honeywell

wM-Bus/M-Bus-Adapter
fur Impulsausgang

M-Bus: Relay PadPuls M2
Art.-Nr. IMO03G

wM-Bus: Relay PadPuls M2W
Art.-Nr. IMO0O3GW

Stromzahler fUr BHKW

Zweirichtungs-Drehstromzahler
Genauigkeitsklasse Wirkleistung:
min B (KL.1) Schnittstelle: Modbus

Modbus B23 Zweirichtungs-
Drehstromzahler 65A
Hersteller: ABB

Stromzahler fur WP

Einrichtungs-Drehstromzahler
Genauigkeitsklasse Wirkleistung:
min B (KL.1) Schnittstelle: Modbus

Modbus B23 Einrichtungs-
Drehstromzahler 65A
Hersteller: ABB

Warme (-Kalte/Kombi)-
mengenzahler

Muss in Tabelle 1 genannte
Datenreihen enthalten
Temperaturfuhler: PT500 2L
Schnittstelle: M-Bus oder wM-Bus

Durchflusssensor Ultraflow 54
mit Rechenwerk Multical 603:

Warme-Kaltezahler; PT500 2L; M-Bus-

Schnittstelle; Hersteller: Kamstrup

Trinkwasserzahler

Muss in Tabelle 1 genannte
Datenreihen enthalten
Schnittstelle: M-Bus oder wM-Bus

Kaltwasserzahler Ultraflow 24
M-Bus-Schnittstelle;
Hersteller: Kamstrup

Durchflusssensoren in
Solarkollektorkreisen

Muss in Tabelle 1 genannte
Datenreihen enthalten
Warmetragergeeignet. Z.B.: Glykol
Schnittstelle: M-Bus oder wM-Bus

Multical 6M2
M-Bus-Schnittstelle;
Hersteller: Kamstrup

Hinweis: Besonders bei den Durchflusssensoren kann es lange Lieferzeiten geben.
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Hinweise zu Durchflusssensoren

Folgende Aspekte sollten bei der Dimensio-
nierung und Auswahl von Durchflusssensoren
(Wasserzahler oder fur Warmemengenzahler)
bertcksichtigt werden:

» Auslegung der Durchflusssensoren anhand
der verfugbaren Daten wie Pumpendaten
(z.B. Kennlinien), Kesselleistung, Leitungs-
dimensionen und Massenstrome, etc.

» Gibt es Spielraum bei der Dimensionierung
(maximal zu berucksichtigendem Durch-
fluss vs. Genauigkeit der Messdaten bei
kleinstem Durchfluss)?

o Variabilitat der Massenstrome wahrend des
Betriebsjahrs beachten — z.B. Sommer-
Winter-Schwankungen im Durchfluss der
Heizkreise.

e Der durch die Messtechnik in den Leitungen
entstehende zusatzliche Druckverlust ist auf
ein Minimum zu beschranken!

e Sind die Pumpen ggf. etwas Uberdimen-
sioniert und k&nnen einen gewissen Druck-
verlust bzw. Verlust in Férdermenge und
Forderhéhe durch Wahl einer héheren
Leistungsstufe kompensieren?

o Festlegung, welche Sensoren mit Kabeln
oder per Funk mit dem Datenlogger ver-
bunden werden.

» Wegen der haufigen DatenUbertragung
der Rechenwerke sollten diese mit groRen
Batterien ausgestattet werden, oder bes-
ser mit den 24V vom Datenlogger versorgt
werden.

e Verbindliche Festlegung von Einbauort und
Einbaulage unter Berucksichtigung der
jeweiligen Herstellervorgaben.

Die Auswahl mit den zu Grunde liegenden
Randbedingungen, siehe Aufzahlung oben, ist
zu dokumentieren.

Unterlagenvorbereitung
fur den Messtechnikeinbau

Die installierenden Handwerker benotigen
eine detaillierte und strukturierte Beschrei-
bung der Messtechnikplanung um eine
schnelle Installation durchzufuhren.

Ubergabedokument
Dazu dient ein detailliertes Ubergabedoku-
ment mit:

o Bestellliste der Messtechnik

e Hydraulisches Anlagenschema der
Warmezentrale

o Fotodokumentation zu den Positionen,
an denen die Messtechnik eingesetzt wird

Ein Beispiel eines solchen Ubergabedokuments
findet sich in —> Anhang P3.

Liste der Sensorzuordung

Des Weiteren ist fur den Handwerker eine Lis-
te der Sensorzuordnung zu erstellen und zur
Verfugung zu stellen. Diese Liste wird nach
der Bearbeitung durch den Handwerker an die
Systemadministration Ubergeben. Die System-
administration kann damit das Monitoringsys-
tem einrichten.

Die Liste der Sensorzuordnung enthalt:

e Sensortyp und Bezeichnung im Hydraulik-
schema vom Ubergabedokument

o Platzhalter fur Seriennummer (Dokumen-
tation durch den Handwerker beim Einbau)

e Messpositions- und Datenreihenbezeich-
nung

Eine Vorlage der Liste der Sensorzuordnung
findet sichin —> Anhang P4.
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03 EINBAU

Einbau der Messtechnik

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise
und gibt praktische Hinweise zum Einbau der
Daten- und Messtechnik in der Warmezentrale.

Von der Planung erhalt das Handwerksunter-
nehmer, das die Messtechnik einbaut:

e Ein Ubergabedokument —> Anhang P3
e Eine Liste der Sensorzuordnung
—> Anhang P4

Es wird davon ausgegangen, dass die
Bestellung der Messgerate uber das Hand-
werksunternehmen erfolgt.

Bestellung
Die Bestellliste der Messtechnik ist dem
Ubergabedokument zu entnehmen.

Lieferung

Es ist zu berucksichtigen, dass der Daten-
logger vorkonfiguriert werden muss und
somit dieser und ggf. Temperaturkonverter
an die Systemadministration geliefert werden
mussen. Nach der Konfiguration des Daten-
loggers wird dieser mit weiteren Komponen-
ten in einen Elektro-Verteilerkasten einge-
baut und an das Handwerksunternehmen
geliefert. Mit Hilfe des Ubergabedokumen-
tes kann die bestellte Messtechnik vor Ort
eingebaut werden.

Vorbereitung
Vor Beginn des Einbaus:

o Gelieferte Messtechnik prufen

« Anhand des Ubergabedokumentes Messpo-
sitionen den jeweiligen Sensoren zuordnen

e Seriennummern der Sensoren in die Liste
der Sensorzuordnung eintragen

Die Liste der Sensorzuordnung bendtigt die
Systemadministration zur Zuordnung und
Ruckverfolgbarkeit der Daten von den Senso-
ren zu den Messpositionen und Datenreihen
in der Datenbank.

Einbau
FUr den Einbau werden bendtigt:

o Vorkonfigurierter Verteilerkasten mit
Datenlogger

e Messgerate und Sensoren mit ihren
Bedienungsanleitungen

« Das Ubergabedokument inklusive:

- Bestellliste der Messtechnik

- Weitergehender Informationen zur
Einbausituation der WMZ/TWZ

- Hydraulikschema mit den geplanten
Sensorpositionen

- Fotos der Sensorpositionen

 Liste der Sensorzuordnungen

Im Folgenden sind Hinweise zusammen-
gestellt, die aus den bisherigen Projekterfah-
rungen resultieren und sich als wichtig und
nutzlich erwiesen haben.

Einbau des Verteilerkastens mit Datenlogger

e Der Verteilerkasten sollte moglichst zu-
ganglich sein (Montage/Kontrolle)

¢ Nicht direkt unter Wasserleitungen mit
Entluftungen oder Zapfstellen

e Moglichst in der Nahe des Fensters fur
besseren Mobilfunkempfang

Hinweis: Der Anschluss der Versorgungs-
spannung fur den Datenlogger darf nur durch
einen Elektrofachbetrieb durchgefuhrt werden
und muss ortsfest erfolgen!
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Einbau des Innraumtemperaturfihlers

e Moglichst in der Mitte des Raumes

» Nicht direkt am Fenster

e Nicht direkt neben Warmequellen oder
unisolierten Rohren

Einbau von WMZ/TWZ

e Es kdnnen von ihren duReren Abmessungen
identische WMZ unterschiedliche Nenn-
durchflisse haben

e Die WMZ durfen nur in den vom Hersteller
erlaubten Ausrichtungen und mit entspre-
chenden notwendigen Beruhigungsstrecken
eingebaut werden.

Einbau von Temperatursensoren

» AnlegetemperaturfUhler montieren
—> Anhang E1

Einbau von Impulsschnittstelle flir Gaszahler

o Es muss die Konfiguration angepasst
werden. —> Anhang E2

Verdrahtung der Sensoren

e Die Sensoren werden mit dem Datenlogger
nach —> Anhang E3 verdrahtet, auch
wenn dieser ggf. noch keine Versorgungs-
spannung anliegen hat.

Dokumentation

» Fotodokumentation der eingebauten
Messtechnik

e Zahlerstande vorhandener Messtechnik
dokumentieren

Allgemeiner Hinweis

e Der Einbau und die Verdrahtung der Mess-
technik sind nach den jeweils gultigen
Anleitungen und dem aktuellen Stand der
Technik vom Fachpersonal vorzunehmen.

Nach dem Einbau

* Anlage wieder befullen, abdrucken und
Systemdruicke protokollieren;
Betriebsprufung (i.d.R. Uber die Plausibili-
tatsprufung von eingestellten Werten)

e |solierung wiederherstellen

e Datenlogger in Betrieb nehmen und
Datenubertragung uberprufen

 Liste der Sensorzuordnungen an System-
administration weiterleiten
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03 EINBAU

Inbetriebnahme des Datenloggers

Einschalten des Datenloggers

Folgende Arbeitsschritte mussen vor
dem ersten Einschalten des Datenloggers
abgeschlossen sein:

» Alle Sensoren und Messgerate sind
vollstandig verdrahtet

e Die Seriennummern aller verbauten
Sensoren sind in der Liste zur Sensor-
zuordnung eingetragen

e Alle wM-Bus-Sensoren und Messgerate
sind eingerichtet und ,senden”

e Alle M-Bus-Sensoren und Messgerate
sind eingerichtet und eingeschaltet

o Komplette Verdrahtung ist auf Vollstan-
digkeit Uberpruft

Direkt nach dem ersten Einschalten des
Datenloggers am LS-Schalter sollte die

LED ,Betrieb” am Datenlogger sowie an den
PT1000/M-Bus-Konvertern leuchten. (24 V
Uberall vorhanden)

Nach der vollstandigen Installation und Ver-
drahtung der Messtechnik muss im Daten-
logger Uberpruft werden, ob alle Sensoren
erreichbar sind und vom Datenlogger gelesen
werden kénnen.

AuRerdem ist eine Kontrolle der Internetver-
bindung sehr wichtig, da sich die Heizungs-
raume Uberwiegend im Keller befinden und
dort der Empfang oft nicht ausreichend ist.

Einrichten der Sensoren

Um die Einrichtung der Sensoren und Mess-
gerate im Datenlogger vornehmen zu kdn-
nen, mussen zuvor folgende drei Schritte
durchgefuhrt werden:

1. Herstellen der Verbindung zwischen
Computer und Datenlogger mittels
Netzwerkkabel

2. Aufrufen der Konfigurationsoberflache

a — Die Netzwerkkonfiguration des Daten-
loggers ist bei jedem Logger gleich:

IP: 192.168.1.101
Netmask: 255.255.255.0

b — Die Weboberflache ist Uber
http://192.168.1.101 zu erreichen:

Die verschiedenen Einstellungsseiten
der Weboberflache sind als Register-
Tabs ausgefuhrt. Beim ersten Aufruf
der Webseite befindet man sich im
Tab ,General” —> Bild 10

3. Uberpriifen der Internetverbindung

a — Wechsel in den Tab ,WAN" —> Bild 11

Spatestens funf Minuten nach dem Start
des Datenloggers sollte in der Zeile Status
die Meldung ,Connected” stehen. Optimaler-
weise wird in der Zeile Network die Meldung
4G stehen.
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Logout | Change pa

@ MUC.easyP!Us

General( Meter || Configuration | WAN || Server | Security || User || Log || Senvice

General configuration

Device name:

Senal number:

DHCP

IP address:

Subnet mask

Gateway IP address;
DNEIP address (primary)
DNS IP address (second)
VPN

Free space log (kB)

Free space Flash (kB):
System date (local)
System ime (local)
SNTP server.

Log mode:

| “y Reload || [ Save |

MUC easy plus 4G

192.168.1.101
255.255.255.0
192.168.1.254
3888
90899

-

04.03.2021
0851 >
pibtime1.ptb.de
Standard

("] Help | ¢ Print

Bild 10: Weboberflache Solvimus Datenlogger: Startseite

Logout | Change password

@ MUC.easyP!Us

General || Meter | Configuration |(WAN. | Server | Security | User | Log || Sendce

Confi ion of WAN

WAN active:

SIM PIN.

APN:

APN auth mode:

APN usemname:

APM password
Reconnact (days):

Status:

Network

RSSI (dom):

IP address

Gateway IP address:
DINS IP address (primary):
DNS IP address (second):

| “y Reload || [ Save |

wiapn.com

NONE

["] Help Print

Bild 11: Weboberflache Solvimus Datenlogger: Internet-Einstellungen
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Der Datenlogger sollte sich nun mit der SIM-
Karte ins Mobilfunknetz eingewahlt haben.
Danach wird automatisch eine VPN-Verbin-
dung zum FeBOp-Server aufgebaut.

Bei Problemen mit der Internetverbindung
(zu schwach, keine Einwahl) ist der Standort
der WAN-Antenne zu optimieren. Ggf. An-
tenne naher zur AuRenwand, Fenstern oder
LUftungen platzieren oder eine Antennen-
kabelverlangerung oder eine groRere WAN-
Antenne verwenden.

Unter dem Tab ,Meter” wird eine Tabelle aller
erkannten Sensoren oder Messgerate ange-
zeigt Bild 12. In der Spalte ,Interface”

wird die Schnittstelle zum Sensor angegeben.

@ MUC.easyP!us

General | Maten | Configuration |[WAN || Server | Security | User [Log || Service

Die Spalte ,Serial” zeigt die eindeutige Serien-
nummer zur Identifizierung des Gerates.

In der Spalte am rechten Rand mit dem
Namen ,Active” befindet sich fur jeden Sensor
ein Kontrollfeld mit Haken. Ist das Kontrollfeld
aktiviert, werden die Daten des betreffenden
Sensors zum FeBOp Datenbankserver Uber-
tragen. Dies ist fuir jeden installierten Sensor
zu kontrollieren!

Logeut | | Change password

Connected meters

5 Senisl MAN
00068701 REL
BTR

i
g

Value
[08.09.21, 12:57)

&

00013861
00013862
00013863
00013864

[08.09.21, 12:58)
[08.0%.21, 12.58)

g8 88

[08.09.21, 12:58]
[08.09.21, 12:58]
[08.09.21, 12:58)
[02.09.21, 12:58)

00013853
00013854
00013835
00013896 L [08.09.21, 12:58)

£ 888

g

[08.09.21, 12:58)

00013837 [08.09.21, 12:58)
00015838 [08.09.21, 12:58)
00013899 [08.09.21, 12:58)
00013900 [08.09.21, 12:58]
TEEA1320 [02.09.21, 12:58]

Irnarface
. wh-Bus
+ MeBus.
+ MR
+ MeBus
+ MeBus
+ MeBus
o MBuy
+ MeBug
+ M-Bus
+ M-Bus
* MBus
+ M-Bus
+ MeBus
+ M-Bur

£
£

20623815 [08.09.21, 12:58)
80702477 7 [08.00.21,12:58)
00000618 [08.09.21, 12:58)
24100479 [08.09.21, 12:57)

EEE

|5 Reload | | Readeut || 7 Scan || Add |[X Delete | [l Save | | Export || Search

@ N s W o= oo

UEEEEEEEEEE&EBEEEE?

Bild 12: Weboberflache Solvimus Datenlogger: Liste erkannter Sensoren
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Einrichten von M-Bus-Sensoren

Beim ersten Start des Loggers sind keine
M-Bus-Sensoren in der Liste (—> Bild 12)
vorhanden. Sie werden vom Datenlogger
nicht automatisch erkannt. Um nach M-Bus-
Sensoren zu suchen, muss der Button ,Scan”
am unteren Rahmen betatigt werden. Diese
Suche kann etwa zwei bis zehn Minuten dau-
ern. Nach der Suche muss unbedingt durch
Drucken des Buttons ,Save” die Sensortabelle
gespeichert werden. Danach sollten in der
Tabelle alle verbauten M-Bus-Sensoren/Ge-
rate aufgelistet werden. Die Identifikation der
einzelnen Sensoren erfolgt Uber die Serien-
nummer, diese ist bei allen M-Bus-Geraten
auf dem Gehause zu finden. Ist ein Gerat nicht
aufgelistet, ist die elektrische Verbindung zu
prufen. Bei allen gefundenen M-Bus-Sensoren
wird automatisch der Haken bei ,Active” ge-
setzt. Zur Sicherheit sollte trotzdem die Spalte
JActive” Uberpruft werden. Alle Anderungen
mussen Uber den Button ,Save” gespeichert
werden.

Einrichten von wM-Bus-Sensoren

Die Eintragungen der wM-Bus-Sensoren in die
Tabelle wird vom System automatisch vorge-
nommen. Es ist nicht nétig, daflr den Button
,Scan” zu drucken. Das Sendeintervall der
wM-Bus-Sensoren ist auf 1 Minute eingestellt.
Nach spatestens 5 Minuten sollten alle verbau-
ten wM-Bus-Gerate in der Tabelle erscheinen.
Fehlt ein Gerat, ist zu prufen, ob es aktiviert
wurde (Batterie eingelegt? Batterie OK?).

Sollte ein wM-Bus-Gerat auch nach 10 Minu-
ten nicht automatisch in der Sensorliste
auftauchen, ist die Funkverbindung zwischen
wM-Bus-Gerat und Datenlogger zu schlecht.
Eine Verbesserung der Funkverbindung kann
mit der Optimierung des Antennenstandorts
erreicht werden. Dazu kann die wM-Bus-
Antenne des Datenloggers naher am Sensor
aufgestellt, oder eine groRere Antenne be-
nutzt werden.

wM-Bus-Sensoren mussen manuell auf
JActive” gesetzt werden. Die Identifizierung
erfolgt ebenfalls Uber die Seriennummer

des Sensors. Alle Anderungen miissen Uber
den Button ,Save” gespeichert werden. In
der Praxis kann sich die Sensortabelle recht
schnell mit wM-Bus-Sensoren fullen, die
nicht zum FeBOp-System gehdren. Diese
systemfremden wM-Bus-Teilnehmer mussen
nicht aus der Liste geldscht werden, da sie
beim Empfang des nachsten Telegrams sofort
wieder in der Liste auftauchen. Solange der
Sensor nicht als ,Active” hinterlegt ist, wird
dieser nicht weiterverwendet.

Einrichten eines S0-Zahlers

Der Solvimus Datenlogger besitzt drei SO
(sprich: ,S-Null")-Eingéange zum Anschluss
von Zahlern. SO-Zahler werden vom System
nicht automatisch eingerichtet bzw. gezahlt.
Um einen SO-Eingang zu aktivieren, mussen
diese Uber den Button ,Add" hinzugefugt
werden. —> Bild 12

Im darauf erscheinenden Fenster mussen
folgende Einstellungen gemacht werden:
—> Bild 13

e Im Auswahlfeld ,Interface” wird der ent-
sprechende SO-Eingang ausgewahlt.

e Das zu zahlende ,Medium” auswahlen

e Im Feld ,User Label” eine Beschreibung des
Zahlers eingeben, die den Zahler eindeutig
identifiziert (z.B. Strom_Warmepumpe)

» Alle weiteren Felder mussen nicht geandert
werden
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. Add meter
Interface: |so-1 [+]
Serial: [12345678 |
Manufacturer: lABB ]
Medium: |E|a:tlici‘ly ]1]
Version: o 53
Link:
Byte order: big-endian
Encryption key:
Cycle [s} Q 14
User label: [Strom Warmepumpe ]
ik

Bild 13: Weboberflache Solvimus Datenlogger:
Einstellungen fur SO-Zahler

Nach Bestatigung der Einstellung durch ,OK"
erscheint der neue S0-Zahler als Sensor in
der Sensortabelle und muss durch Setzen
des Hakens aktiviert werden. Die Anderung
ist Uber ,Save” zu speichern.

Einrichten eines Modbus-Sensors
Ab der Softwareversion 1.35.1RC8 ist es mog-
lich beim Solvimus Datenlogger beliebige

Modbus-Clients als Datenquellen einzurichten.

Die elektrischen Anschlusse dafur sind mit
RS- und RS+ bezeichnet. Dort kann ein RS485
Buskabel mit maximal 240 Sensoren ange-
schlossen werden. Das Protokoll auf dem Bus
ist Modbus RTU. Die Einrichtung der Sensoren
erfolgt in zwei Schritten auf der Webober-
flache des Datenloggers. Der erste Schritt ist
die Aktivierung und Konfiguration der RS485
Schnittstelle im Tab ,Configuration”.

Serial mode: Modbus RTU [=]
Serial baud rate: 10200 &1
Serial data bits: 8 |»

Serial stop bits: 11 [*]
Serial parity: [Even [=]

Bild 14: Weboberflache Solvimus Datenlogger:
Aktivierung der RS485 Schnittstelle

Dabei ist zu beachten das alle Sensoren die

mit dem Datenlogger verbunden sind eben-
falls die gleiche Schnittstellenkonfiguration

eingestellt haben. —> Beispiel: Bild 14

Im zweiten Schritt wird im Tab ,Meter” ein
neuer Sensor eingerichtet.

Beim Modbus-Protokoll liegen die Sensordaten
in den Sensoren in sogenannten Registern vor
und kénnen vom Master (Datenlogger) abge-
fragt werden. FUr jeden Wert gibt es ein Regis-
ter, also muss jeder Wert mit seinem Register
einzeln eingetragen werden. Zunachst wird der
Sensor mit dem Button ,Add” angelegt:

Add meter

Interface: [Modbus | =]
Serial: 12345678 ]
Manufacturer: ABB ]
Medium: [Electricity [=]
Version: -1 ]
Link: 2 |
Byie order: [big-erldiln |l|
Encryption key:

Cycle [s): 0 3]
User label: |ABB-Stromzahled |

[0k | Cancel |

Bild 15: Weboberflache Solvimus Datenlogger:
Hinzuflgen eines Modbus-Sensors

Folgende Parameter mussen eingestellt werden:

e Interface: Modbus

« Serial: beliebig (8 stellig)

e Manufacturer: beliebig (3 GroRbuchstaben)

e Medium: Auswahl (hier: Eletricity)

e Version: -1 (nicht verandern)

e Link: hier die Modbus-Adresse des Sensors
eintragen (hier: 2)

e Byte order: nach Handbuch Sensor
einstellen (hier: big-endian)

e Cycles: Zeitintervall zum Datenabruf (bei O
wird die Zeit vom Tab Configuration benutzt)

e User label: Name des Sensors
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Damit ist der Sensor als Modbus-Client einge-
richtet, aber es werden noch keine Daten ab-
gerufen. Jetzt kann man mit der rechten Maus-
taste auf dem Sensor ,add value” drucken:

Edit value

Scale: 1E+0

User scale: 1E+0 |
Unit: kWh |
EncodeType: UINT&4 l hd l
OBIS-ID (A-B:C.D.E'F): 0-0:0.0.0°0 |
Modbus register Addr.: 20 480 =
Register quantity:

User label: active_import_0.01_kWh |
Description: None ]

e fre==n

Bild 16: Weboberflache Solvimus Datenlogger:
Edit Value

Hier werden jetzt die Angaben zu einem be-

stimmten Datenregister im Sensor eingetragen:

e Unit: Einheit (beliebig, hier: kWh)

e EncoderType: Variablentyp laut Handbuch
Sensor (hier: UINT64)

e Modbus register Addr.: Registeradresse
laut Handbuch Sensor

e User label: Beschreibungstext (beliebig)

e Description: ebenfalls Text (beliebig)

Nun muss jedes Datenregister Uber ,add
value” eingerichtet werden.

Nach dem Einrichten aller Register muss in
der Sensortabelle ebenfalls der Haken bei
.active” gesetzt werden, damit die Werte
auch ubertragen werden.

Sind alle verbauten Sensoren in der Sensor-
liste aufgefuhrt, auf ,Active” gesetzt und
gespeichert, ist das Einrichten der Sensoren
abgeschlossen.

Der Datenlogger sendet nun die Daten der
Sensoren zum Server des FeBOp-Systems.

Uberprifung der
Datenubertragung

Im Webinterface des Datenloggers kann Uber-
pruft werden, ob die Daten erfolgreich versendet
wurden. Im Tab ,Log” mussen die zwei Eintrage
vorhanden, die in —> Bild 17 zu sehen sind.

Sollten beim Einrichten des Datenloggers
Probleme auftauchen, kann auch das Hand-
buch des Herstellers zu rate gezogen werden:
www.solvimus.de/de/produkt/muc-easyplus/

Nach dem Vor-Ort Einsatz muss die Liste
der Sensorzuordnung an die Systemadminis-
tration weitergeleitet werden.

@ MUC.easyPlus

Genewal ][Meeer [omm"meum ][WAN ]|SewerJiSemnty [ User lﬁi Semoe

18.03.2022, 12:55:39 solapp user.info App: Updste web interface meter data

18.03.2022, 12:55:39 solapp user.info App: 5 fully readout 6/6 , required 9 second(s)

18.03.2022, 12:55:31 solapp user.info Report: Successfully reported meter data, instance 1, host monitoring.febop.de
18.03.2022, 12:55:31 reportl user.notice {"success":trus}

Bild 17: Weboberfliche Solvimus Datenlogger: Uberprifung der Dateniibertragung
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04 SYSTEMADMINISTRATION

Vorbereitung des Datenloggers

Bevor bei der Installation die Messtechnik an
den Datenlogger angeschlossen wird, muss
dieser durch die Systemadministration vorver-
drahtet und vorkonfiguriert werden.

Da das vorliegende Konzept durch das ISFH
erarbeitet wurde, wird empfohlen die Instal-
lationsaufgaben der Systemadministration
durch das ISFH durchzufuhren zu lassen. Mit
diesem Kapitel ist es jedoch auch fur Dritte
maoglich, die erforderlichen Arbeitsschritte
durchzufuhren.

Neben der Vorbereitung des Datenloggers vor
dem Einbau der Messtechnik gehdrt dazu die
softwareseitige Systemintegration direkt im
Anschluss an den Einbau der Messtechnik.

Das FeBOp-System setzt den MUC.easy-plus
Datenlogger der Firma Solvimus als Daten-
logger ein, im Folgenden ,Solvimus” genannt.

Die Messunterverteilung mit dem Datenlogger
vom Typ ,Solvimus” muss vorverdrahtet wer-
den. Der Datenlogger sowie die zum Betrieb
notwendigen Komponenten sind in einem ge-
schlossenen Gehause zu verbauen.

In dem Gehause befinden sich:

e B6A LS-Schalter als Sicherung

e 24V Netzteil fur die Stromversorgung der
PT1000/M-Bus-Wandler

e Klemmen zum Anschluss der Versorgungs-
spannung (230 V)

o der Datenlogger

e 2 Antennen fur WAN und WM-Bus

Bild 18: Gehause der Messwerterfassung:
Datenlogger und weitere notwendige Komponenten
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Als Software auf dem Datenlogger wird die
Originalsoftware des Herstellers benutzt. Es
handelt sich dabei um proprietare Software.

Vor der Installation missen folgende Ande-
rungen durchgefuhrt werden:

Update des Betriebssystems und der An-
wendungssoftware auf den neuesten Stand
e Anpassung der Konfiguration fur bestimmte
Einstellungen —> Anhang S1
Einstellungen zum Datenversand (FeBOp-

Server, Sendeformat und Intervall)
VPN Konfiguration

Der Datenlogger wird somit durch die Sys-
temadministration fur die Vor-Ort-Installation
vorverdrahtet und konfiguriert bereitgestellt.
Das Gerat muss durch das Handwerksunter-
nehmen montiert und anschlieRend durch
einen Elektrofachbetrieb ortsfest an die Ver-
sorgungsspannung angeschlossen werden.

Bild 19: Schaltplan Solvimus Datenlogger — Aufbau innerhalb des Schaltkastens

Gehtiuse Messtechnik

Antenne
WMBus

solvimus logger
OMé MUC.easy plus

oh th 424V
o O
©n o Antenne
WAN
il s
24VDC - ov

o=
N
?

o———————oOor—
=
=
:

B

R

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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04 SYSTEMADMINISTRATION

Softwareseitige System-Integration

Die Messdaten des Datenloggers werden
nach erfolgreichem Einbau der Messtechnik
an einen Server im Internet mit dem Namen
.monitoring.febop.de” gesendet. Diese Daten
sind Uber ihre Seriennummer zu identifizieren.
Mit Hilfe der ausgefullten Liste der Sensor-
zuordnung (—> Anhang P4) wird durch den
Systemadministrator (ISFH) die Zuordnung
der Seriennummern zu den entsprechen-
den Messpositionen und Datenreihen in der
Datenbank auf dem Server vorgenommen.

Auf dem FeBOp-Server lauft die Software
Emoncms, welche fur die Speicherung in

der Datenbank und Visualisierung der Daten
zustandig ist. Dabei wird fur jeden Daten-
logger ein Benutzer angelegt. Unter diesem
Benutzernamen werden dann alle Daten des
Datenloggers gespeichert. Damit das FeBOp-
System identifizieren kann, welche Daten von
welchem Datenlogger stammen, sendet jeder
Datenlogger mit einem eindeutigen ,apikey”.
—> Anhang S1

Nachdem Uberpruft wurde, ob alle ange-
schlossenen Sensoren vom Datenlogger
erkannt wurden und dieser nun die Daten
zum Empfanger sendet, erfolgt die weitere
Einrichtung im Emoncms.

Im Folgenden wird beispielhaft beschrieben,
wie die Datenpakete von einem Logger den
einzelnen Messpositionen und Datenreihen
zugeordnet werden. Dazu dient die Liste

der Sensorzuordnung aus —> Anhang P4.
Dort finden sich jeweils die Sensoren/Mess-
gerate mit einer oder mehreren Datenreihen,
welche Uber die Seriennummer mit den Mess-
positionen und Datenreihen verknUpft sind.

Die Identifizierung des Sensors/Messgerates im
Datenstrom erfolgt dabei Uber die Kombination
vom Feld ,MAN" (Manufacture) und dem Feld
,Serial”. Fur einen Kamstrup Warmemengen-
zahler heillt das Messgerat ,KAM80699815".
Diese ,ID" wird spater fur das Messgerat als
Input ,Feed” von Emoncms genutzt.

Voraussetzung fur das Einrichten des Daten-
loggers im Emoncms ist ein Administratorzu-
gang. Nach dem Einloggen im FeBOp-System
gelangt man Uber ,Groups” (z.B. Namen des
Anlagenbetreibers) zu den einzelnen Objekten
der jeweiligen Anlagenbetreiber. Angezeigt
werden dort allerdings nur Benutzer bzw. Ob-
jekte, welche aktive Messpositionen und Da-
tenreihen besitzen, die bereits Daten senden.

Da der neu einzurichtende Datenlogger zwar
Daten sendet, diese aber noch keinen Mess-
positionen und Datenreihen zugeordnet sind,
taucht der neue Datenlogger dort nicht auf.
Um einen neuen Datenlogger hinzuzufligen,
muss der Button ,Show XX additional users
without feeds” betatigt werden. Nun ist der
neue Benutzer auch in der Liste zu sehen.

Als nachstes muss Uber den Button ,Log in
as user” in der Zeile des entsprechenden Be-
nutzers in die Ansicht des Benutzers (neuen
Datenlogger) gewechselt werden.

Angezeigt wird die Ubersichtsseite des Benut-
zers. Wird nun oben rechts der Button ,Setup”
betatigt, erscheinen unter anderem die beiden
Eintrage .Inputs” und ,Feeds”. Unter ,Inputs”,
werden alle Datenstrome angezeigt, die vom
Datenlogger aus zum Server versendet wor-
den sind.
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+ Add Member + Creats User G Edit Group @ Delete group

Location

Paseive member logger-025

Passive member logger-026

Bild 20: Weboberflaiche Emoncms: Einloggen als Nutzer

Profildaten T

@ Feade
@ Ubersicht
1 Massdaten

# Device Setup
@ Groups
mod-10et-002 @ Capabilies

Sokvimus_Test

NA

Beta Funktionen:

Davica Modul Beta On  Off

Bild 21: Weboberflache Emoncms: Benutzeroberflache des eingeloggten Nutzers
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Unter ,Feeds” werden alle Messpositionen und
Datenreihen angezeigt, die auf dem Server
dauerhaft gespeichert werden. Im Moment ist
die Liste ,Inputs” voll mit Daten vom Logger,
mit den Bezeichnungen, die der Datenlogger
den Daten gegeben hat. Die Liste ,Feeds” ist
hingegen leer, es wird noch nichts gespeichert.

Das Einrichten der Datenstréome besteht darin,
in der Liste ,Inputs” allen Datenreihen die
gespeichert werden sollen, eine bestimmte
Bezeichnung zuzuordnen und sie damit zum
Speichern auszuwahlen.

Die Bezeichnungen der Datenreihen in der
Liste ,Inputs” wird durch den Datenlogger
festgelegt. Das heil3t, dass die Bezeichnungen
in der Weboberflache des Datenloggers im
Tab ,Meter” den Bezeichnungen der Daten in
der Emoncmes-Liste ,Inputs” entsprechen. Nun
werden alle Daten aus der Liste der Sensorzu-
ordnung eingerichtet.

Tabelle 5: Temperaturfuhler mit einem Messpunkt

Es gibt dabei zwei Typen von Messgeraten:

1. Messgerate, die nur eine Datenreihe
bereitstellen (z.B. Temperaturfuhler), und

2. Messgerate, die mehrere Datenreihen
liefern (z.B. Warmemengenzahler).

Fur eine einzelne Datenreihe besteht die ein-
deutige Namensbezeichnung, in Emoncms als
.Feed” bezeichnet, immer aus einer Messpo-
sitions- und einer Datenreihenbezeichnung.

Die Anzahl der Messgerate mit mehreren
Datenreihen ist gering. Es handelt sich in den
meisten Fallen um Wasserzahler und Warme-
mengenzahler. Sollten Stromzahler (fur BHKW
oder Warmepumpen) verbaut sein, senden
diese meist sehr viele Datenreihen, von denen
aber selten mehr als einer bendtigt wird.

Sensorbez. im Seriennummer

Bezeichnung der

D ih ich
sensorart Hydraulik-Schema Sensor Messposition atenreihenbezeichnung
TWW_VERBRAUCH: TEMPERATUR:
FT1000 = 14985 EIN:TRINKWASSER KALTWASSER

Tabelle 6: Temperaturflihnler mit mehreren Messpunkten

Sensorbez. im Seriennummer

Bezeichnung der

S t Dat ihenbezeich

ensorar Hydraulik-Schema Sensor Messposition atenreihenbezelchnung
M-Bus WMZ 1 80750875 TWW_BEREITUNG: \S/\llzkr]ri;rf:sr:lee:zéhler hier:
Multical 603 EIN:BETRIEBSWASSER 9 )

Multical 603
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Tabelle 7: Warmemengenzahler, hier Multical 603

Datenreihenbezeichnung in Emoncms (Feed)

Datenreihenbezeichnung von Multical603 (Input)

ENERGIE:GESAMT

Energy_0

DURCHFLUSS:GESAMT

Flowrate_15

DURCHFLUSS:MAX_MONAT Flowrate_16
LEISTUNG:GESAMT Power_13
LEISTUNG:MAX_MONAT Power_14

TEMPERATUR:RUCKLAUF

Temperature_10

TEMPERATUR:DIFFERENZ

Temperature_11

TEMPERATUR:VORLAUF

Temperature_9

VOLUMEN:GESAMT

Volume_3

Tabelle 8: Trinkwasserzahler, hier Multical 62

Datenreihenbezeichnung in Emoncms (Feed)

Datenreihenbezeichnung vaon Multical62 (Input)

DURCHFLUSS:MAX_MONAT Flowrate_10
DURCHFLUSS:GESAMT Flowrate_9
VOLUMEN:GESAMT Volume_2

Fur die beiden Typen Wasserzahler und
Warmemengenzahler sind in den Tabellen 7
und 8 die benotigten Datenreihen mit inren
in Emoncms umzusetzenden Bezeichnungen
und den entsprechenden Bezeichnungen
vom Messgerat aufgefuhrt.

Das Einrichten der zu speichernden Daten-
reihen in Emoncms wird folgendermaRen
durchgefthrt:

=

Offnen der Liste ,Inputs”
. In der Zeile der einzurichtenden Datenreihe
rechts ,Configure input processing” dricken
3. Die Einstellungen im Fenster kontrollieren:
Log to Feed — CREATE NEW - MYSQL
TimeSeries
4. Messposition eintragen in Feld ,feed tag” z.B.
JWW_BEREITUNG:EIN:BETRIEBSWASSER”
5. Datenreihe eintragen in Feld ,feed name”
z.B. ,.ENERGIE:GESAMT"
. Button ,Add" drucken
Eingaben kontrollieren
8. ,Save” drucken

N

N O

Nach dem Speichern werden alle zukunftigen
Daten der ausgewahlten Datenreihe in der
Datenbank unter TWW_BEREITUNG:EIN:
BETRIEBSWASSER: ENERGIE:GESAMT gespei-
chert. Ab jetzt ist diese Datenreihe auch in der
Liste ,Feeds” sichtbar. Der beschriebene Vor-
gang muss nun fur jede einzelne Datenreihe
wiederholt werden.

Es werden bei der Ubertragung der Daten
vom Datenlogger zum Emoncms Server keine
Metainformationen zu den Zahlenwerten
Ubertragen. Das heilt, dass fur jede erstellte
Datenreihe die Einheit des Zahlenwertes hin-
terlegen werden muss.

Zum Einstellen der Einheiten &6ffnet man die
Liste ,Feeds”. Dort befinden sich nun die eben
erstellten Datenreihen, sortiert nach Messpo-
sitionen. Unter ,Unit” kann aus einer Liste von
Einheiten ausgewahlt oder eine neue Einheit
eintragen werden.
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ANHANG P1 Checkliste

Vorbereitung der Vor-Ort-Begehung

Sammeln/vorbereiten, soweit vorhanden: Vorbereiten einer Messtechnikliste und falls
moglich eines Hydraulikschemas, am besten

O Gebaudeplane .
elektronisch.

[0 Anlagen- und Hydraulikplane
O Installationsanleitungen, Bedienungs-/

) ) Das Hydraulikschema sollte enthalten:
Wartungsanleitungen Kunde/Fachbetrieb,

Komponenten-/Anlagendokumentation etc. O alle relevanten Komponenten der
Warmezentrale
Definieren/Auflisten welche Bilanzrdume O vorhandene Sensoren zur Messwert-
betrachtet werden sollen und die dazu erfassung
benétigten Sensoren festlegen O Die vorlaufig geplanten Messpositionen
—> Seite 14 ff und Sensoren
Bendtigte Sensoren fur den Bilanzraum eines Die Messtechnikliste sollte enthalten:

Gaskessels —>» Bild 22: _ ) _
O Auflistung der gewunschten Sensorik

e Schnittstelle fUr Gaszahler entsprechend der Bilanzraume
o Warmemengenzahler WMZ hinter dem Kessel O Auflistung der vorhandenen Sensoren

Bild 22: Messtechnische Ausstattung flr den Bilanzraum Heizkessel (Gas)

i i

: Bilanzraum 1

| Heizkessel |

1 1

1 1

: : kWh

: : Warme- ===
. ) mengen-
1 1 zahler

1 1

1 1

m3 SR
Warme zur
Erdgas . zahler Nutzung

Bilanzraum Warmezentrale
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—> Abfragen:
O Typenschild (Foto)
O Sind an den Sensoren ggf. integrier-

bare Schnittstellen vorhanden?

[0 Messeinheit und Messfrequenz

O Daten zu Nenndurchflussen und
Rohrdurchmessern, Einbauldangen und
Beruhigungsstrecken vormerken

Mitzubringende Utensilien:

O Gute Kamera (fUr geringe Beleuchtung
geeignet, ggf. mit Blitz) und evtl. Video,
um Leitungsstrecken zu dokumentieren

O Lichtstarke Beleuchtung in Form von

Strahler(n) oder Taschenlampe(n)

Transparentes Klebeband

Metrischer Gliedermalistab

Messschieber

Taschenrechner (0.3)

Ooo0oOooao

Ausreichend laminierte nummerierte

Schilder vorbereiten und einpacken:

e FuUr die Markierung von vorhanden
Komponenten inkl. vorhandener
Sensoren, z.B.: sechseckig

o fur die Markierung von Vor- und
Rucklauf einzelner Strange
z.B. quadratisch + Pfeilrichtung

e fur die Markierung der Positionen vom
Volumenstromsensor und den Tempe-
raturfuhlern der Warmemengenzahler,
z.B. rechteckig —> Beispiel: Bild 23

[0 Ggf. Laptop, zum Listen erstellen (z.B. Kom-

ponentenliste) und Anmerkungen eintragen

Bild 23: Systematische Markierung von Komponenten

und Rohrfiihrungen

O Klemmbrett mit Papier und Stift
O Mobiler ,clamp-on” Volumenstrommesser,
falls vorhanden

Beispiel — Gewadhlte Bilanzraume

1. Gesamtbilanz (messtechnisch und
rechnerisch aus Teilbilanzen

2. Teilbilanz Warmeerzeuger:
hier Gaskessel (messtechnisch)

3. Teilbilanz Trinkwarmwasser (messtechnisch)

Beispiel — Messtechnikliste

1. Teilbilanz Warmeerzeuger: hier Gaskessel
O Gaszahler
(ggf. nur Schnittstelle zu vorhandenen)
O Warmemengenzahler nach Gaskessel
(vor weiteren Einbauten wie Weichen,
Ventile, etc.)

2. Teilbilanz Trinkwarmwasser
O WMZ vor TWW-Speicher
e wenn moglich: vorhandenen ab-
rechnungsrelevanten Zahler um eine
Schnittstelle erweitern (ist Zahler erwei-
terbar, Bedarf Foto von Typenschild)

e zusatzlich WMZ davor/dahinter einplanen
O Trinkwarmwassergeeigneten WMZ nach
Speicher, alternativ Trinkwasserzahler

TWZ (Zuleitung Trinkkaltwasser) und
Anlegetemperaturfuhler (Trinkkaltwasser
+ Trinkwarmwasser)

3. Temperaturfuhler
O Heizkreis: Vor- und Rucklaufe
(ggf. nach Mischventilen)
O Trinkwarmwasser: Zirkulationsleitung
O Raumtemperaturfuhler

Es muss klar kommuniziert werden, dass dies
eine Praferenz und keine festgeschriebene
Vorgabe ist. Wird vor Ort festgestellt, dass
die Messtechnik so nicht angeordnet werden
kann, ist eine passende Anordnung an die
Bilanzraume umzusetzen.
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Falls in den nachfolgend aufgefuhrten

Die Warmemenge nach dem Kessel kann

Beispielen die Hydraulik z.B. nicht erlaubt, dann in der Auswertung spater rechnerisch

den WMZ nach dem Heizkessel einzu- ermittelt werden.
setzen, so kann stattdessen jeweils ein

WMZ pro Heizkreis eingesetzt werden.

—> Bild 24 + 25

Bild 24: Beispiel Hydraulikschema zur Ubergabe — Heizzentrale mit Gaskessel und Trinkwarmwasser

Gas Heizkreis 1 Heizkreis 2

TWW-
Speicher

Bild 25: Beispiel Hydraulikschema zur Ubergabe — Heizzentrale mit Gaskessel und Trinkwarmwasser;

mit praferierter Messtechnik (grau)

Gas Heizkreis 1 Heizkreis 2

TWW-
Speicher

kWh kWh| [kWh
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ANHANG P2 Checkliste

Durchfihrung der Vor-Ort-Begehung

OO0 Laminierte Schilder an den vorhandenen
Komponenten (inkl. vorhandener Sensorik)
anbringen, z.B.: sechseckig

OO Markierung von Vor- und Rucklauf
einzelner Strange anbringen,
z.B. quadratisch + Pfeilrichtung
—> Beispiel: Bild 23

[0 Das vorbereitete Hydraulikschema
Uberarbeiten oder Hydraulikskizze mit
Messtechnik anfertigen, inklusive:

O Komponenten (Nummerierung
entsprechend der Beschilderung)

O Vor- und Rucklauf einzelner Strange
(Nummerierung entsprechend der
Beschilderung)

—> Es mussen auch Komponenten und
Sensoren berucksichtig werden, die sich
ggf. aullerhalb der Heizzentrale befinden
z.B.: Gaszahler

—> Beispiel fur ein Uberarbeitetes
Hydraulikschema: Bild 26

O Laminierte Schilder fur einzubauende

Messtechnik anbringen

O mind. entsprechend der Unterlagen aus
Vorbereitung der Vor-Ort-Begehung

[0 Berucksichtigung aller moglichen
Positionen fur Sensoren insbes. WMZ
(erlaubt nachtragliche Anderungen am
Messkonzept — zu empfehlen)

[0 Fotodokumentation der gesamten Anlage,
inklusive:

[0 Vorhandene Komponenten und Sen-
soren (inkl. Komponenten/Sensoren
aullerhalb der Heizzentrale wie
Gaszahler und AulRentemperaturfuhler)
+ Typenschild der Komponenten
(inkl. Beschilderung)

[0 Potenzielle Messtechnikpositionen
(inkl. Beschilderung)

OO0 Aushangendes Anlagenschema
(falls vorhanden)

O Aushangender Wartungsplan
(falls vorhanden)

OO0 Zahlerstande von vorhandenen Mess-
geraten (ggf. schriftl. dokumentieren)

Erstellung einer Komponentenliste
(Nummerierung entsprechend der Schilder),
inklusive:

[0 Hersteller

O Typbezeichnung

O Kenndaten

O Einstellungen (z.B.: Stufe einer Pumpe)

[0 Ggf. bei Sensoren vermerken ob digitale
Zahlerausgabe vorhanden/maoglich ist

Erstellung einer Liste der potentiellen
WMZ/TWZ (Nummerierung entsprechend
der Beschilderung), inklusive:

O Informationen zur Rohrleitung:

e Rohrart (Material)

e Rohrdurchmesser (ggf. messen)

o Verflgbare Lange, die fur den Durch-
flusssensor genutzt werden kann
(ggf. vermerken, wenn dieser nicht
im Rucklauf eingesetzt werden kann)

e Sind Absperrungen vorhanden?

—> Beispiel: Tabelle 9
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Beispiel fur ein Hydraulikschema und dazu
praferierter Messtechnik:

Bild 26: Hydraulikschema mit allen potentiellen Sensorpositionen und Markierungen

gemaR der systematischen Beschriftung von Komponenten und Rohrfuhrungen

Heizkreis 1 Heizkreis 2

(10

AR

Trinkwarmwasser

Speicher

[2] [=]

@ Zirkulation

kWh

kWh

Kaltwasser

kWh

Komponenten
Gaskessel WW-Beladepumpe
KK-Pumpe Zirkulationspumpe

®
®
®
®
®

Hydraulische Weiche TWW-Speicher

® 6 ® 0

Heizungsregler WMZ WW-Beladung

HK1-Pumpe

Legende

® Komponente vorhanden
X Nr. (entsprechend Fotos)

@ Temperatursensor

Gas-/Wasserzahler

=
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O Dokumentation weiterer Informationen
zu der geplanten Messtechnik
O Vermerken, wie weit End- und Hilfs-
energiezahler (Strom und Gas) von
der Heizzentrale entfernt sind und

durch wie viele Rdume/Wande getrennt;

ist eine kabelgebundene oder funk-
basierte Kommunikation moglich?
O Wo ist aktuell der AuRentemperatur-

fUhler verbaut (Nordseite? Im Schatten?

Hohe?)

[0 Dokumentation zur Datenferntbertragung

0 Wie ist die Mobilfunkverbindung in
der Heizzentrale? Muss ggf. eine

Antenne nach drauRen gefuhrt werden?

Wenn ja, wo am besten?

O Falls mit geringem Aufwand maéglich:
Protokollieren von Reglerparametern wie

Temperaturen, Hysteresen, Sperrzeiten fur:

O Warmeerzeuger (Gaskessel, ST-Regler,
WP-Regler, BHKW-Regler, FW?)

O Heizkurveneinstellung

0O TWW-Zirkulation

Rohrleitungsverlauf dokumentieren
— ggf. Video

Vergleich: weicht der tatsachliche Aufbau
der Warmezentrale von den gesichteten
Daten aus Anhang P1 ab?

Angaben zum Gebaude:
Grofle nach EnEV, Anzahl Bewohner,

Baujahr, ggf. Dammstandard

Sonstiges, Besonderheiten

Tabelle 9: Liste der potenziellen Positionen fur Warmemengenzahler (WMZ)

Nr. WMZ Material A-@ (mm) Lange*(cm) Absperrung Bemerkung

1 Kesselkreis, primar

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 77 60 Ja
T ES | PR | St | Cu | Ot 77 10 Ja
2 Heizkreis 1, links

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 57 40 (80**) Nein **zzgl. Beruhigungsstrecke
T ES | PR | St | Cu | Ot 57 10 Ja
3 Heizkreis 2, rechts

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 57 40 (80**) Nein **zzgl. Beruhigungsstrecke
T ES | PR | St | Cu | Ot 57 10 Ja
4 WW-Beladung, primar

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 57 40 (60**) Ja **zzgl. Beruhigungsstrecke
T ES | PR | St | Cu | Ot 57 60 Ja
5 Zirkulation

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 28 40 Ja
T ES | PR| St | Cu| Ot 28 60 Ja
6 TWW-Zapfung

vpkt. ES | PR | St | Cu | Ot 35 40 Ja
T ES | PR | St | Cu | Ot 28 60 Ja

* zur Verfugung stehende Einbaustrecke fur den WMZ
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ANHANG P3 Beispiel

Ubergabedokument

Bestell-Liste der Messtechnik

Anzahl  Beschreibung Typ/Artikelnummer Lieferadresse
Datenlogger + MUC.EASYPLUS 4G
1 Ma netl’?agftantenne kommuniziert Uber Ethernet und Systemadministrator*in
E (iber 4G WAN-Schnittstelle (LTE)
Temperaturkonverter ) ) -, .
2 T/M4-Converter 4-fach Artikel-Nr.: STM-T4 Systemadministrator*in
Kabelfahler; FT1000 Handwerksunternehmen
6 Klasse A; 2L; 5m; @ =4 mm, Artikel-Nr.: KS-PT1000A-1.0-440-2L )
) . oder Objektadresse
Einbauldange = 40mm
Raumtemperaturfuhler; ) Handwerksunternehmen
1 Artikel-Nr.: RF1-PT1000A-2L
PT1000 Klasse A; 2L; rHkET oder Objektadresse
Hand ksunt h
1 Impulsnehmer far Gaszahler  Elster IN Z65 anawerisunternenmen
oder Objektadresse
1 Wireless M-Bus- Relay PadPuls M2W Handwerksunternehmen
Impulsadapter Artikel-Nr: IMOO3GW oder Objektadresse
. L Ultraflow 34: 65-3-CLCG: Qn=25 m?/h;
Warme-Kaltezahler . . . . .
1 (Kombi-Zahlen) Warme-Kaltezahler mit Multical 603 Handwerksunternehmen
) und PT500 Tauchfuhler 2L; Batterie- oder Objektadresse
+ Einbausatz ) :
betrieben + M-Bus-Schnittstelle
Warme-Kaltezahler Ultraflow 34: 65-3-CJAJ: Qn=10 m®/h;
1% (Kombi-Zzhler) Warme-Kaltezahler mit Multical 603 Handwerksunternehmen
) und PT500 Tauchfuhler 2L; Batterie- oder Objektadresse
+ Einbausatz ) )
betrieben + M-Bus-Schnittstelle
. o . _ 3
Trinkwasserzahler Jitraflow 24:, 652 C,HAG' Qn 63 m/h; Handwerksunternehmen
1 Kaltwasserzahler mit Multical 62

+ Einbausatz

batteriebetrieben + M-Bus-Schnittstelle

oder Objektadresse

* In den meisten Gebauden ist hier kein neuer WMZ nétig. Stattdessen kann der nach Heizkostenverordnung
installierte Warmemengenzahler verwendet werden, wenn eine nutzbare Datenschnittstelle vorhanden ist oder
nachgerustet werden kann.
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Weitergehende Informationen zur
Einbausituation der WMZ/TWZ

Ist-Situation der Heizzentrale Durchflusssensor
Rohr-

Mess- Temp.- Volumen- Medium dic:n;nsion T an Anschluss an Baulinge
stelle Bereich strom . . P WMZ/TWZ 9
IST-Situation

Heizungs- St77 ultraflow°34 DN 65
WMZ1 10-90°C 0-19 m’/h 25 300
T s (BNEE) 65-3-CLCG Flansch mm
Heizungs- St 57 ultraflow®34
_90° —om?
WMZ4 10-90°C 0-9 m¥h Wasser (DN 50) 65-3-CJA 10 G2B(R11/2) 300 mm
Trink- ultralow®24
— © _ 3
TWZ6 10-30°C 0-6 m*h Wasser Cu35x15 65-2-CHAG 6,3 G11/4B(R1) 260 mm
Zahler/Rechenwerk Temperaturmessstellen
Mess- . .
stelle Rechenwerk Kommunikation Sensortyp Einbausatz
Multical 603 .
WMZL  Warme-Kaltezahler M-Bus Tauchfunler ja
. ) PT 500 2L
Batteriebetrieben
Multical 603 .
WMZ4  Warme-Kaltezahler M-Bus Tauchfunler ja
. ) PT 500 2L
Batteriebetrieben
Multical 62
TWZ6 Warmwasserzahler M-Bus --- ja

Batteriebetrieben

—> Alle Durchflusssensoren sollen jeweils zwischen 2 Kugelhahne/Absperrschieber gesetzt werden.
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Hydraulik

Bild 27: Beispiel fiir ein Hydraulikschema zur Ubergabe fiir den Messtechnikeinbau

Gas Heizkreis 1  Heizkreis 2

& ® |® ®
TWW- Trinkwarmwasser
Speicher

@ Zirkulation

Kaltwasser

kWh kWh kWh

Komponenten Legende

@ Gaskessel @ WW-Beladepumpe ® Komponente vorhanden Warmemengenzahler
(WMZ) im Messsystem
@ KK-Pumpe Zirkulationspumpe X Nr. (entsprechend Fotos) [z erfasst
@ Hydraulische Weiche TWW-Speicher @ Temperatursensor -
Warmemengenzahler
Hei. l WMZ WW-Belad WMZ) nicht i
@ eizungsregler ® eladung Gas-/Wasserzahler L ( ) nicht im
® [ | [kwn] Messsystem erfasst

HK1-Pumpe
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Fotodokumentation

WMZ 1
Durchflusssensor in
den Riicklauf (blau)

Der eingesetzte Durchfluss-
sensor soll zwischen zwei
Kugelhdhne/Absperrschieber
und in die Frischwasserlei-

tung (blau) gesetzt werden.

WMZ 4
Durchflusssensor in
den Riicklauf (blau)

Der eingesetzte Durchfluss-
sensor soll zwischen zwei
Kugelhdhne/Absperrschieber
und in die Frischwasserlei-

tung (Blau) gesetzt werden.
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Fotodokumentation

J
I'
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TWZ 6
Achtung Trinkwasser!

Der eingesetzte Durchfluss-
sensor soll zwischen zwei
Kugelhdhne/Absperrschieber
und in die Frischwasserlei-

tung (Blau) gesetzt werden.
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ANHANG P4 Beispiel

Liste der Sensorzuordnung

Standardisierte Spaltenbezeichnungen
mit beispielhaften Eintragungen

Sensorbez. im

Seriennummer

Bezeichnung der

Sensorart Dat ih ich
Hydraulik-Schema Messposition atenreihenbezeichnung
PT1000 T1 HEIZKREIS:EIN: TEMPERATUR:RUCKLAUF
M-Bus BETRIEBSWASSER '
PT1000 ™ HEIZKREIS:EIN: TEMPERATUR-VORLAUE
M-Bus BETRIEBSWASSER '
PT1000 T3 TWW_VERBRAUCH: TEMPERATUR:KALTWASSER
M-Bus EIN:TRINKWASSER '
PT1000 T4 ZIRKULATION:EIN: TEMPERATUR:RUCKLAUF
M-Bus TRINKWASSER '
PT1000 T5 TWW_VERBRAUCH: TEMPERATUR:VORLAUF
M-Bus EIN:TRINKWASSER '
PT1000 T6 WEICHEAUS: TEMPERATUR:VORLAUF
M-Bus BETRIEBSWASSER '
PT1000 Innenraum WARMEZENTRALE: TEMPERATUR:RAUM
M-Bus INTERN:LUFT '
whM-Bus Aullentemperatur WARMEZENTRALE: TEMPERATUR:AUSSEN
WEP-OMTS . EXTERN:LUFT '
wM-Bus o HEIZKESSEL:EIN:
PadPuls M2W GAS
M-Bus HEIZKESSEL:AUS:
WMZ1

Multical 603 BETRIEBSWASSER
M-Bus TWW_BEREITUNG:EIN:

Y WMZ4 - UNG
Multical 603 BETRIEBSWASSER
M-Bus TWZ5 ZIRKULATION:EIN:
Multical 62 TRINKWASSER

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen
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ANHANG E1 Anleitung

Arbeitsschritte

Montage Anlegetemperaturfuhler

L1 Anlegetemperaturfuhler, falls vorhanden,
mit Warmeleitblechen montieren. Diese da-
zu auf Rohrdurchmesser anpassen/biegen.

0 Warmeleitpaste auf die Kontaktflache des
Anlegetemperaturfuhler auftragen.

0 Anlegetemperaturfuhler mit dinnem
(2 mm) Schaumdammstoff (auf jeder Seite
ca. 2 cm Uberstehend) belegen und beides
mit Aluklebeband fest ankleben, zusatz-
lich mit einer Schlauchschelle oder einem
Kabelbinder fixieren. —> Bild 28

[0 Kabel des Anlegetemperaturfuhlers mit
Aluklebeband auf Rohr und nach dem
Herausfuhren aus der Dammung mit
Kabelbinder als Zugentlastung fixieren.

Beispiele

Bild 28: Montierter Anlegetemperaturfiihler

L1 Bei gering oder nicht gedémmten Lei-

tungen: Anlegetemperaturfuhler an der
Messstelle mit Aluklebeband fixieren und
mit Dammstoff (mindestens 5 mm stark
oder wie auf urspruinglichem Rohr), z.B.
Armaflex dammen. Dabei den Dammstoff
moglichst um das Rohr herumfuhren, mit
einer um 2 cm groReren Breite als die
Sensorbreite ausmacht.

Bei warmen Leitungen: Anlegetempe-
raturfuhler sorgfaltig (luckenlos) mit der
ursprunglichen Dammung uberdecken,
StoéRe zur ursprunglichen Dammung mit
Armaflexklebeband oder Aluklebeband
zukleben. —> Bild 29

Bild 29: Uberddammung nach Anlegefiihlermontage
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ANHANG E2 Information

Informationen zu ausgewahlten Sensoren

Relay M-Bus-Impulszahler
IMO03G und wM-Bus-
Impulszahler IMOO3ZGW

Beide Sensoren mussen konfiguriert werden,
damit sie die gezahlten Impulse direkt ent-
sprechend der Impulswertigkeit umrechnen
und im M-Bus-Telegramm auch die passende
bzw. gewunschte Einheit Ubermitteln.

o Gerat 6ffnen

e ,Einschalten” des Sensors: Beide Gerate
besitzen einen ,BAT" Jumper auf der Plati-
ne, der verbunden werden muss. Im Falle
des wM-Bus-Sensor ist die Batterie die pri-
mare Stromversorgung. Beim M-Bus-Sensor
dient die Batterie nur als Notfallversorgung
falls das M-Bus-Netzwerk ausfallt.

e Verbindung zum Computer:
a — IM003G (M-Bus): Gerat muss Uber
einen M-Bus-Master am PC angeschlossen
werden; keine weiteren M-Bus-Slaves im
Netzwerk erlaubt!
b — IMO03GW (wM-Bus): Gerat wird
per USB-TTL Kabel mit dem PC verbunden
(Pin 1 entspricht der schwarzen Leitung)

Konfiguration am Computer mit MBConf
COM Port/Baudrate (2400 Baud)
konfigurieren

- .Verbindung zum Zahler” anklicken

- Generell: Anderungen auf einem Tab
werden erst mit ,Schreiben” auf das
Gerat Ubertragen!

Nur wM-Bus: Tab ,M2W":

e wM-Bus-Betriebsart: T1

e« wM-Bus-Sendeintervall: 60 s

e Pulseingang 1 Funk aktiv: Ja

e Pulseingang 2 Funk aktiv: Nein
(falls nicht verwendet; spart Strom)

e Tarif (P1/P2): Nein

¢ Verlangerte Pulsabtastung: Ja

e VerschlUsselung: keine

- Tab ,M2(W) Portl":

e Primaradresse: egal

e |D: ,unverandert” (Seriennummer + 01)

¢ Medium: Gas oder Elektrizitat

o Wertigkeit / Einheit: siehe unten

e Zahlerstand: O (konnte an tatsachlichen
Stand angepasst werden)

e Nur M-Bus: Verlangert Pulsabtastung: Ja

e Impulsnehmer an Portl anschlief3en;
M-Bus-Netzwerk an M-Bus+/- anschlielRen

Konfiguration der Wertigkeit und Einheit:
Die Wertigkeit wird als Bruch ,1/ 1" angege-
ben und entspricht der Impulswertigkeit. Der
Zahler kann Werte zwischen O (keine Zahlung)
und 99, der Nenner zw. 1 und 256 annehmen.
Bei .1/ 1" wird der Zahlerstand pro Impuls um
1 erhoéht. Der Zahlerstand wird in Einheiten
bzw. Inkrementen entsprechend der Angabe
unter ,Einheit” gezahlt. Wenn als Einheit z. B
.100 ml” angegeben ist, bedeutet ein Zah-
lerstand von 12345 ein Volumen von 12345

x 100ml = 1234,5 L ungleich 1234,5 m* und
jeder Impuls (bei 1/1) entspricht 0,1 m>.

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen
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Weitere Beispiele aus dem Handbuch:

e Wasserzahler mit Zahlerstand 45120 |
und 1 Puls = 10 L
Wahl 1: Einheit = 10 |, Wertigkeit =1/ 1,
Zahlerstand = 4512 (x 10 1)
Wahl 2: Einheit = 1 |, Wertigkeit = 10 / 1,
Zahlerstand = 45120 (x 1 1)

o Elektrizitatszahler mit Zahlerstand
78346 kWh und 64 Pulse/kWh:
Wahl: Einheit = 1kWh, Wertigkeit = 1/ 64,
Zahlerstand = 78346 ( x 1 kWh)

o Elektrizitatszahler mit Zahlerstand
112,345 kWh und 1000 Pulse/kWh:
Wahl: Einheit = 1Wh, Wertigkeit =1/ 1,
Zahlerstand = 1123454 ( x 0,001 Wh)

Achtung: Der wM-Bus-Sensor wird ohne
Batterie geliefert! Bendtigt wird 1x AA 3.6V
Li-SoCL2. ErfahrungsgemaR beschrankt sich
die Lebensdauer der Batterie auf ca. 2 Jahre,
der rechtzeitige Austausch der Batterie muss
entsprechend mit eingeplant werden.

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen
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ANHANG E3 Anleitung

Anschluss aller Sensoren
an den Datenlogger

Bild 30: Schaltplan Solvimus Datenlogger — Anschluss aller Sensoren
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ANHANG S1 Anleitung

Anderung der Standardkonfiguration
des Solvimus Datenloggers

Im Verlauf des FeBOp-MFH Projekts hat

sich der Datenlogger der Firma Solvimus
durchgesetzt. Es wird der Datenlogger vom
Typ Solvimus ,MUC.easyplus 4G" eingesetzt.
In diesem Anhang wird gezeigt, welche Ein-
stellungen/Parameter in dem Datenlogger
geandert werden mussen, um im FeBOp-
System eingesetzt werden zu kénnen. Alle
Informationen die darUber hinaus gehen, sind
in der Herstellerdokumentation zu finden.

Es wird in diesem Text mehrmals auf das Ori-
ginal Solvimus Produkthandbuch verwiesen,
welches zum Zeitpunkt der Erstellung des
Leitfadens in der Version 1.0 vom 10.12.2020
vorlag.

Im Produkthandbuch wird die Inbetriebnah-
me und das Herstellen der Verbindung zum
Datenlogger Uber die Netzwerkschnittstelle
ausfuhrlich beschrieben. Es wird im Folgen-
den vorausgesetzt, dass eine Verbindung zum
Datenlogger besteht und die Weboberflache
des Datenloggers vom Internetbrowser aus
erreichbar ist.

Prufen der Firmware Version

Da es sich bei dem Datenlogger um ein
komplexes Produkt handelt, welches standig
aktiv weiterentwickelt wird, ist nicht sicher-
gestellt, dass bei jeder Bestellung die gleiche
Softwareversion geliefert wird. Die Hardware
bleibt gleich, aber die Firmware Version kann
sich andern.

Welche Firmwareversion sich auf dem Daten-
logger befindet, ist im Tab ,Service” der Web-
oberflache beschrieben.

Grundsatzlich gilt: Die Firmware Version auf
dem Datenlogger sollte mindestens die Ver-
sion v1.34.1.2_0S_v1.14 sein. Ist dies nicht der
Fall, muss ein Firmwareupdate auf die aktuell-
ste Version durchgefuhrt werden. Dieser
Vorgang wird nachfolgend beschrieben. Das
neueste Update bekommt man auf der Her-
stellerseite. Dies gilt fur alle Anwendungsfalle
OHNE Benutzung des Modbus-Protokolls.

Soll ein Messgerat an den Datenlogger Uber
die Modbus-Leitung angeschlossen werden,
ist eine spezielle Firmwareversion nétig.

Die Firma Solvimus arbeitet gerade daran,
die Modbus-Funktionalitat des Datenloggers
zu verbessern. Zum Zeitpunkt der Erstellung
des Leitfadens sind die vom FeBOp-System
bendtigten MODBUS-Funktionen noch nicht
in der aktuellsten Firmwareversion enthalten.
Deshalb muss bei den Datenloggern welche
mit Modbus arbeiten sollen eine inoffizielle
Firmwareversion installiert werden.

Im FeBOp-System wird die Version v1.35.1RC3_
OS_v1.15RC3 verwendet. Diese Beta-Version
ist nicht als Download auf der Herstellerseite,
sondern ist nur auf Anfrage bei Solvimus ver-
fugbar. In Zukunft sollen aber die Funktionen
aus dieser Version in die Standardversion ein-
flieRBen.
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Es sind aktuell zwei Falle zu Uberprufen:

1. Anwendung ohne Modbus
—> Firmware >= v1.34.1.2_0S_v1.14
2. Anwendung mit Modbus
—> Update auf v1.35.1RC3_OS_v1.15RC3

Firmwareupdate durchfiihren
Das Firmwareupdate wird wie im Handbuch
beschrieben durchgefuhrt.

e Im Tab ,Service” der Weboberflache
auf ,Update firmware" drucken

e Firmwaredatei auswahlen

e Firmwareupdate durchfuhren

o Datenlogger fuhrt automatisch einen
Neustart durch

VPN-Konfiguration erstellen

FUr den reinen Datenversand des Datenlog-
gers ist die VPN-Funktionalitat nicht erfor-
derlich, sie wird nur bendtigt, um nach dem
Einbau aus der Ferne auf die Weboberflache
des Datenloggers zugreifen zu kénnen.

Mit Hilfe von VPN baut der Datenlogger eine
gesicherte Verbindung zu einem in der Datei
.openvpn.config” beschriebenen Server auf.

FUr alle Datenlogger des FeBOp-Projektes
bestehen hierfur am ISFH fertige config-
Dateien. Die VPN-Konfiguration wird im
Solvimus Handbuch beschrieben.

Hier zuséatzlich eine ausfuhrliche Anleitung:

Um die Konfigurationsdatei ,openvpn.config”

auf den Datenlogger zu bekommen ist das
Programm ,WinSCP” notwendig. Mit diesem
Programm kd&nnen Dateien auf entfernte
Computer Ubertragen werden. Es wird fur
den Vorgang vorausgesetzt, dass eine Netz-
werkverbindung zum Datenlogger besteht
und die Weboberflache des Datenloggers
vom Internetbrowser aus erreichbar ist.

Folgende Schritte sind durchzufuhren:

e WInSCP start, ,neue Sitzung” drlicken

* Anmeldedaten eintragen:

- Ubertragungsprotokoll: SFTP

- Serveradresse: <IP Datenlogger>
(aus Adresszeile im Browser)
Default: 192.168.1.101

- Portnummer: 22

- Benutzername: admin (Default)

- Kennwort: admin (Default)

- Anmelden drucken

e in das Verzeichnis ,App” wechseln

e neues Verzeichnis mit Namen ,vpn” erstel-
len (Neu — Verzeichnis oder F7 drlcken)

» Einstellungen eintragen —> siehe Bild 31,
dann OK drucken

e in das Verzeichnis ,vpn“ wechseln

e im linken Dateifenster die Datei ,openvpn.
config” auswahlen

e rechte Maustaste auf die Datei
—> Hochladen drucken

e nach erfolgreichem Hochladen kann
das Programm geschlossen werden

e im Tab ,General” der Weboberflache kann
nun der Haken bei ,VPN" gesetzt werden

e unten ,Speichern” driicken

e im Tab ,Service” — ,reboot system”
drucken, um den Logger neu zu starten

» VPN sollte nach Neustart automatisch
verbunden werden

Ordner erstellen ? X

Name des neuen Ordners:

|ven

Attribute

[“1Berechtigungen setzen

Eigentimer/JR (AW [4x [JuD setzen
Guppe [MR MW X [HGID setzen
Andere [R [Jw [Mx [sticky-Bit

okl 2775 |

[ Gleiche Einstellungen beim néchsten Kopieren

[ ok ] Abbrechen | mife

Bild 31: Korrekte Berechtigungen des ,vpn“ Ordners
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Einstellungen in der Weboberflache anpassen In den folgenden Tabellen sind alle Parame-

Die Konfiguration des Datenloggers im Aus- tersatze aufgefuhrt, die sich von denen im
lieferungszustand muss auf die Anforderungen Auslieferungszustand (Default) unterscheiden
des FeBOp-Systems eingestellt werden. und geandert werden mussen.

Tab ,General”

Parameter Name default neu
DNS IP address (primary) 8.8.8.8
DNS IP address (second) 9.9.99
VPN Yes

Tab ,Configuration”

Parameter Name default neu
Readout cycle mode Second Minute
Readout cycle 900 1
Description mode Standard Extended
Maximum value count 25 100

SO mode Disabled Absolute
Tab ,WAN"

Parameter Name default neu
WAN active No Yes

APN wlapn.com
APN auth mode CHAP NONE
Reconnect (days) 7 1
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Tab ,Server”

Parameter Name default neu

Report instance Disabled 2-TCP-monitoring.febop.de
Report mode Disabled TCP

Report format XML-3 JSON

Report cycle mode Minute Minute

Report cycle 15 15

Report address monitoring.febop.de

Report port 80

Report directory /input/muceasyjson?apikey=8b4014209a34aafd6b0a680balalala
Report instance File Log X-File Log **

Report mode File Disabled

* Der apikey ist eine eindeutige ID vom Datenbankserver (Emoncms). Damit wird der Logger einem Objekt (User)
in der Datenbank zugeordnet. Fur jeden Logger ist eine eigene ID erforderlich.

** |n der Standardeinstellung des Datenloggers ist die Datenspeicherung in eine Datei aktiviert (File Log).
Diese Einstellung fuhrt dazu, dass der freie Speicherplatz auf dem Logger immer kleiner wird bis er schlief3lich
komplett aufgebraucht ist. Diese Einstellung ist zu deaktivieren damit der Logger dauerhaft funktionieren kann.
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ANHANG S2 Anleitung

Einrichten eines neuen Benutzers/

Loggers in Emoncms

e Am Emoncms-Server anmelden
(https://monitoring.febop.de/)

e Oben rechts ,Setup — Groups” auswahlen

e Links passende Gruppe (Anlagenbetreiber)
auswahlen

e Oben rechts ,Create User” anklicken
und folgendes angeben:

- Name: z.B. StraRe/Hausnummer
des Objekts

- Email: isfh-monitoring@isfh.de
(spielt im Grunde keine Rolle)

- Username: <Anlagenbetreiber-
Objekt-Nummer>"

- Password: einfach ,Generate Password”
verwenden, es wird nie gebraucht

- Role: auf ,Passive member” lassen

- Auf ,Create and add to group” klicken

Der Benutzer wird nun mit den anderen
Benutzern ausgeblendet — ,Show XX
additional users without feeds” anklicken
In der Zeile des neuen Benutzers rechts auf
die ,Checkbox” (Edit user) klicken

Unter ,Location” muss der Zertifikatsname,
der fur den Datenlogger verwendet wurde,
angegeben werden (z.B. ,logger-002")
Bestatigung mit ,OK"

Oben rechts ,Setup — Capabilities”
auswahlen

Links ,Datalogger” auswahlen

Rechts unter ,Username” den vorhin
vergebenen Benutzernamen eingeben
und auf ,Add new” klicken
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GLOSSAR

Zeichen und Begriffe

Bilanzierungskonzept

Siehe Messkonzept, ohne Messtechnik inkl.
der Datenubertragungs und -verarbeitungs-
technik

Datenpunkt
Einzelpunkt einer Datenreihe zu einem
Zeitpunkt gemessen

Datenreihe
Zeitreihe von Daten einer Messgrofie ge-
messen mit einem Sensor oder Messgerat

FeBOp-System

Definiertes Messkonzept mit herstellerunab-
hangiger Messtechnik fur festgelegte Bilanz-
raume einer Heizzentrale inklusive der Daten-
Ubertragungs- und -verarbeitungstechnik
sowie der FeBOp-Software zur permanenten
Betriebsoptimierung — Monitoringsystem

Messdaten

Sammelbegriff zur Beschreibung der Daten-
reihen die durch Messung eines bzw. aller Sen-
soren oder Messgerate bereitgestellt werden

Messgerat
Gerat oder Sensor zur Erfassung einer oder
mehrerer Messgrofien

MessgroRie
Physikalische GréRe in der die Datenreihe an-
gegeben wird (z.B. Volumen und Temperatur)

Messkonzept

Grundlegendes Konzept der Bilanzierung und
der Messtechnik inkl. der Datenubertragungs-
und -verarbeitungstechnik, auf das die FeBOp-
Software aufbaut

Messtechnik

Summe aller moglichen Messgerate und Sen-
soren in der Warmezentrale (d.h. ohne Cloud-
server, Datenbank)

Warmezentrale

Zentrales Versorgungssystem zur Erzeugung
oder Ubertragung von Warme zur Nutzung
als Raumheiz- und TWW-Warme, typischer-
weise in Kellerraumen oder Dachgeschossen
gelegen, oft auch ,Heizungskeller” genannt.
Die Warmeverteilsysteme, dezentrale Warme-
erzeuger oder -Ubertrager und Verbrauchs-
stellen zahlen nicht zur Warmezentrale

ZEICHENERKLARUNG MESSGERATE

? Temperaturfuhler

Produkt X .
Energie- bzw. Wasserzahler
Einheit
Waérme L . .
o Beispiel Warmemengenzahler

@ Ventil
rn

Pumpe mit Richtung
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Kontakt

Dieser Leitfaden erlautert die Vorgehenswei-
se der Messtechnikplanung und -installation
fur die Nutzung eines Monitoringsystems mit
automatisierter Analyse zur Effizienzsteige-
rung in Warmezentralen gréRRerer Gebaude.

Dieses Monitoringsystem wurde im Projekt
,FeBOp-MFH: Warmeversorgung in Mehr-
familienhausern — Permanente Betriebs-
optimierung durch automatische Analyse
im Feld” entwickelt.

EIN PROJEKT VON:

Verbundvorhaben FeBOp-MFH:
Warmeversorgung in Mehrfamilienhausern —
Permanente Betriebsoptimierung durch

automatische Analyse im Feld (FKZ O3ET1573)

Gestaltung Mitte Mai, www.mittemai.de

Stand Mai 2022

Klimaschutz- und D
Energieagentur

Niedersachsen [

enerci

Bei Fragen zum Projekt, Interesse an der Nut-
zung des Monitoringsystems oder wenn Sie
Unterstutzung bei der Messtechnikplanung
oder -installation benotigen, kdnnen Sie sich
an das ISFH wenden.

Institut flir Solarenergieforschung
Hameln, ISFH

Am Ohrberg 1, 31860 Emmerthal
Telefon: +49 (0)5151-999 522
E-Mail: info@caltec.isfh.de

Gefordert durch:

& Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CHRONASOLAR! - == ISFH

—
\, T/

T Leitfaden Monitoringsystem zur Effizienzbewertung von Warmezentralen



