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Vorstellung Siemens BT

Siemens — Sektoren und Divisionen

SIEMENS

Energy Healthcare Industry Infrastructure
& Cities

Divisionen

» |Industry Automation
» Drive Technologies
= Customer Services

Divisionen

= Fossil Power
Generation

= Wind Power

= Solar & Hydro

» Oil & Gas

» Energy Service

= Power Transmission

Divisionen

» Imaging & Therapy
Systems

= Clinical Products

» Diagnostics

» Customer Solutions

H

Divisionen

» Rail Systems

= Mobility and Logistics

* Low and Medium
Voltage

» Smart Grid

» Building
Technologies

* Siemens hat im Marz 2011 angekiindigt, OSRAM an die Borse bringen zu wollen und langfristig als Ankeraktionar eine Minderheitsbeteiligung an der OSRAM AG zu

halten
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Vorstellung Siemens BT SIEMENS
Marktleistung Building Technologies

Fire Safety and Security (FSS)

Building Automation (BAU)

.

Intelligente
Gebaudeautomationslésungen
= - Total Building Solutions (TBS) und
@l  Vertical Market Angebote
= Life Cycle Management Services und
Losungen
Advantage Services

Life Safety Losungen und Services
= Integrierte Sicherheitslosungen
B - Lebenszyklus Management
= Managed Sicherheitsservices
= Leitzentralsysteme

= Intelligente Notfall Reaktionslésungen
und Services

= Marktspezifische Losungen und Services

Energiespar-Contracting

= Gebaudeautomationssysteme Brandschutzsysteme

= Raumautomation (HVAC, Beleuchtung, Beschattung) = Brandmeldesysteme

= Standardsysteme/-regler fur HLK (Heizung Luftung, Klima) = Ld&schsysteme

= Fdhler, Warmezahler = Sprachalarmsysteme

= Ventile und Stellantriebe, Luftklappenantriebe, Frequenz- = Gefahrenmanagement-Systeme
umrichter = Spezialmelder und umgebungs-

= Geprtfte Applikationen spezifische Losungen

= Tools zur Entwicklung, Inbetriebnahme und Optimierung = Tool fir die rechtzeitige Ubergabe und
des Energieverbrauchs Fernbetreuung

4 September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



SIEMENS

Vorausschauende Gebaudeautomation

Prinzip
Wetter- Belegungs- Information
vorhersage vorhersage Energiepreis

Solar chimney Solar systems

\4\ “-,)‘\ NN ‘
‘ l L/r — 1\ " —— g
D“"dmgsyf}g?j e Passwecwhmi:—};—o——-llj Energie
£ atium - fr——— Komfort
e s f L
Gebaude o
Regelung
Ziele Einhalten der Komfortspezifikationen (bzw. Maximieren des Komforts),
Minimieren von Energiekosten
Ideen Optimales Ausnutzen von Energien aus zeitweise knappen, erneuerbaren oder

preiswerten Quellen, optimale Anpassung auf den (zukunftigen) Bedarf

Methode Vorausschauende Regelung mithilfe von Wetter- und Belegungsvorhersage
sowie Informationen zu den Energiepreisen

5 September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Vorausschauende Gebaudeautomation
Nutzen von Vorhersagen

Energieverbrauchs- und/oder Energiekosteneinsparungen

= VVerbessertes Raumklima

6

Reduzierte elektrische Spitzenlast

Das Verhalten von Reglern, welche (Wetter)vorhersagen
nutzen, ist einfach zu verstehen fur die meisten Personen.
Dies erhoht die Akzeptanz solcher Regelungen und
verbessert die Interaktion zwischen Benutzer und System,
was zu einer hoheren totalen Performance fuhrt.

September 2012 Markus Gwerder
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Vorausschauende Gebaudeautomation SIEMENS
Zwei verschiedene Arten von vorausschauender Regelung

7

(Vorausschauende) regelbasierte Regelung (RBC)
d.h. Regeln der Art “wenn ... dann ...”

Konventionelle Art der Regelung, weitverbreitet in der Gebaudeautomation

Modellpradiktive Regelung (MPC)
Neuere Art der Regelung, weniqg verbreitet in der Gebadudeautomation

September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Vorausschauende Regelung bei Siemens BT heute SIEMENS
Beispiel: Forschungsprojekt «Neue Monte Rosa Hutte (Phase-ll)»

Hauptziele

= Entwicklung eines optimierten Energiemanagements basierend auf der vorgesehenen
Infrastruktur, um den Zielwert des Energie-Autarkiegrads (= 90%) zu ermoglichen

= Monitoring und visuelle Aufbereitung des Anlagenbetriebs sowie gebaudeexterne
Uberwachung und Beeinflussung des Gebdudemanagements

Laufzeit F
Juni 2008 bis Dezember 2012

Partner

Institut fr Dynamische Systeme und
Regelungstechnik, ETH Zurich

Hochschule Luzern, Technik & Architektur, ZIG
Siemens Schweiz AG, Zug

Sponsoren
Bundesamt fur Energie BFE

Website (Gesamtprojekt Neue Monte Rosa Hiutte)

www.neuemonterosahuette.ch

8 September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Vorausschauende Regelung bei Siemens BT heute

SIEMENS

Beispiel: Produkt «Pradiktive Heizungsregelung»

Geprufte Applikation im
Siemens
Gebaudeautomationsystem
Desigo™, Version 4.0 (2009)

'

Internet
Gebaude

(S)FTP Server
MeteoSchweiz

9 September 2012

Modellpradiktiver Heizungsregler

Aussentemperatur
Solare Warmegewinne
Interne Warmegewinne
Wind

Geregeltes System
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Gebaudeinstrumentierung

Zusatzlich installierte Instrumentierung
fur Komfort- und Energieauswertung, Modellvalidierung

Beschreibung Hardware Typ | Hardware Name Anz.
Raumtemperatursensor Sensor (Funk) | Siemens QAX95.4 29
Kombifiihler Sensor (Funk) | Thermokon SR04 CO2 3
Raumtemperatursensor, rel.

Feuchte, CO2 Konzentration

Prasenz- und Helligkeitsfiihler Sensor (Funk) | Thermokon SR-MDS 19
Aussenhelligkeitsfihler Sensor (Funk) | Thermokon SR65 LI 4
Fensterkontakt Sensor (Funk) | Thermokon SRWO01 31
Elektrozahler Beleuchtung Sensor Elko MIZ 18
Andere Elektrozahler Sensor Elko KIZ 13
Solarstrahlungsfiihler Sensor Siemens QLS60 5
Warme- und Kaltezahler Sensor Siemens WSM 4
Differenzdruckfiihler flr Sensor Siemens QBM65-10 (dP) 2
Volumenstrommessung

Temperaturfihler Luftkanale Sensor Siemens QAM2120.040 1
Feuchtefiihler Luftkanale Sensor Siemens QFM2100 1
CO2/VOC Konzentrationsftihler Sensor Siemens QPM2102 1
Luftkanale

1/0 Module fir I/O module Griesser FS-4| Flexmodul 6
Jalousienintegration

Automationsstation fur Control device | Siemens PXCO00 1
Integration Funkflhler

Automationsstation fir Control device | Siemens PXC100 1
Integration Zahler

Industrie PC PC Fujitsu Server TX100 1

10  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Ubergeordnete und untergeordnete Regelung

BACnet over IP

11 BACnet-Router

Lol =

Lol =

)

)L || =
/ | = ] L
PXC128-U PXC64-U PXC64-U PXC64-U PXR11 PXE-CRS PXCO0/PXXL11  PXC100/TX-Open
Heating, misc. Ventilation, kitchen  Ventilation, offices,  Cooling, exhaust Integration Integration Integration of Integration of M-Bus
electrical devices and restaurant auxiliary rooms, air plinds of single-roon of M-Bus meter EnOcean components meter
parking garage control

LONMARK

ﬂ over LON

Automation level
(Actelion G03)
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o ol

e e

e
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/
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Field level
(Actelion GO3)

Vorausschauende
ubergeordnete
Regelung
(high-level control)

Konventionelle
untergeordnete
Regelung
(low-level control)
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Ubergeordnete und untergeordnete Regelung

Beschreibung Einheit  Bereich
- o Enable high-level control No/Yes [0, 1]
Werte, die von der ubergeordneten Life check st NoYes  [0.1]
Regelu ng an d ie u nte rg eo rd nete High-level control version - [0, MAX]
- Heating TABS: Enable high-level control No/Yes [0, 1]
Regelu ng u be rtl’agen we rden Heating TABS: High-level operating mode -—- [Auto/Off/On]
Heating TABS: High-level flow temperature setpoint degC [10...35]
Heating TABS: High-level enable PWM No/Yes [0, 1]
Cooling TABS: Enable high-level control No/Yes [0, 1]
Cooling TABS: High-level operating mode - [Auto/Off/On]
Cooling TABS: High-level flow temperature setpoint degC [10...35]
Heating static: Enable high-level control No/Yes [0, 1]
Heating static: High-level operating mode - [Auto/Off/On]

. . Heating static: High-level flow temperature setpoint degC [10...35]

Eigenschaften der Ubergeordneten Regelung:  ventiation: Enable high-level control No/Yes [0, 1]
- . Ventilation: High-level operating mode - [Auto/Off/On]

*Lese/Schreibzugriff o . . .

. Ventilation: High-level supply air temp. setpoint heating degC [10...35]

a”e 15 MInUten Ventilation: High-level supply air temp. setpoint cooling degC [10...35]

.Zugriﬁ: an neueste MeteOSChWGiZ Ventilation: High-level supply air temp. setpoint ERC degC [10...35]

Ventilation: High-level diff. pressure setpoint suppl Pa 0...300

COSMO-7 Wettervorhersagen lation: Hig 5P HUBRR Peeciill

3 T n Ventilation: High-level diff. pressure setpoint exhaust Pa [0...300]

X prO ag eu Blinds: Enable high-level control No/Yes [0, 1]
«Zugriff auf neueste MeteoSchweiz Messwerte Blinds: High-level control open N/E/W/S/Awnings No/Yes [0, 1
Station Basel Binningen Blinds: High-level control close N/E/W/S/Awnings No/Yes [0, 1]

: Blinds: High-level control pos.1 N/E/W/S No/Yes 0,1

alle 10 Minuten neu : ; 1l
Blinds: High-level control pos.2 N/E/W/S No/Yes [0, 1]

Blinds: High-level control disable scheduling No/Yes [0, 1]

Blinds: High-level control enable shading No/Yes [0, 1]

12  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Anpassungen untergeordnete Regelung aufgrund Anlagenmonitoring

TABS Heizverteilung Aussentemperaturfiihler Liuftungsanlage Buros

,Einrohrzirkulation® Von Sonne angestrahlt z.T. Abluftkuhler aktiv ohne
! ! Kalterickgewinnung
Einfuhrung Taktbetrieb Berucksichtigung aller !
vorhandenen Fuhler Korrektur Programm

13  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Regelbasierte Strategien

Die untersuchten RBC Strategien

Zusatzliche Sensoren Keine - Raumtemperaturen - Raumtemperaturen

- Solarstrahlungen - Solarstrahlungen

- Fensterkontakte

Zusatzliche Aktoren Keine Jalousienbefehle Jalousienbefehle
Vorausschauend Nein Nein Ja
,Komplexitat* 1) Niedrig Niedrig Mittel
Gesamtheitliche Regelung  Nein Ja 2 Ja 2
Aufwand Instrumentierung  Niedrig Niedrig Mittel
Einstellaufwand Hoch Mittel Niedrig

) Fir Projekt-/Serviceingenieur
2) Gesamtheitliche Regelung Heizen, Kiihlen, Liften, Jalousien Gber Bedarfsmeldungen

14  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Regelbasierte Strategie RBC-0

Nachbildung der Vor-OptiControl Strategie (Separate Regelung der Gewerke)

771 TABS Heizen: Betrieb uber Heizkurve und Heizgrenzenschalter
TABS Kuhlen: Betrieb tiber Aussentemperaturkriterien

mmﬂm Statische Heizung (Eckraume): Regelung durch Raumthermostaten
Realitat: Raumtemperatursollwerte werden durch Benutzer z.T. verandert
Simulation: Vorgegebene konstante Raumtemperatursollwerte

ég Luftung: Zulufttemperaturregelung
Realitat: Sollwerte durch Operateur vorgegeben
Simulation: Sollwerte aussentemperaturabhangig geschoben

- Jalousien: fixes Wochen-Zeitschaltprogramm

= Realitat: Jalousienstellungen werden von den Benutzern z. 1. verandert
Simulation: Jalousienstellungen bleiben auf den vorgegebenen Stellungen

15  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Regelbasierte Strategie RBC-1

A "

Heizbedarf * * Kihlbedarf * * *Raumtemperaturen

1. Bestimmung der Betriebsarten fur

Regeln Jalousien

Warmeriickgewinnung und Jalousien i
g J (pro Jalousiengruppe) T en
letzie 24 h
Nein Kaltebedarf
letzte 24 h
Regeln Warmeriickgewinnung @edaﬂ Ja
letzte 24 h
Ja a2 Nein Nein Ji
w hen l ’ Raumtemp. hoch ;

Sperphase
anstehend

Kaltebedarf
letzte 24 h

Sperrphase
anstehend

Kaltebedarf
letzte 24 h

Nein
Ja Betriebsart Jalousien Betriebsart Jalousien
Nein LOAD UNLOAD
Last action Ja
heating > <
Aussentemp. hoch Solare Lasten erwarte!
R Solare Lasten hoch n nachster Phase
Ja Ja
Betriebsart Warmeriickgewinnung Betriebsart Warmerickgew. Betriebsart Warmerickgewinnung Belriebsarl Ja
LOAD NEUTRAL UNLOAD N I ™| SHADE MAX
2. Umsetzung der Betriebsarten in Sollwerte und Befehle
Zulufttemperatursollwert Befehle Jalousien —
- . - "
Warmeriickgewinnung —

16  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies




Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Regelbasierte Strategie RBC-2

Nutzung von Heiz- und Kuihlbedarfssignalen fur die Koordination der
Gewerke ahnlich wie RBC-1

Raumtemperaturregelungen fur TABS (Tag zu Tag Korrektur) und
Laftung

Taktbetrieb der Umwalzpumpen fur TABS Heizen und Kuhlen

Vorgebbare gesperrte Intervalle fuiir automatische
Jalousieneingriffe (wahrend Gebaudenutzung)

Nutzung der MeteoSchweiz Wettervorhersage fur

- TABS Witterungskompensation (Aussentemp., Solarstrahlung)

- Ldftung Zulufttemperatursollwertbandbeschrankung (Aussentemp.)

- Ldftung Nachtkuhlung (Aussentemp.)

- Jalousiensteuerung vor gesperrten Intervallen (Aussentemp.,
Solarstrahlung)

Energieeinsparungen erwartet Komforterhbhung erwartet Nutzerakzeptanzerhb6hung erwartet

17  September 2012 Markus Gwerder Siemens Building Technologies



Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Regelbasierte Strategie RBC-2: Regelung von TABS

Meteo Schweiz COSMO-7 Vorhersagen
(3 mal pro Tag, 72h Vorhersagehorizont)

¥

Umrechnung

L]

Verarbeitung Aussentemperaturvorhersage
Berechnung Durchschnittswert der nachsten 24 Stunden

Verarbeitung Solarstrahlungsvorhersagen
Berechnung Durchschnittswert der nachsten 24 Stunden

Neueste Vorhersage g Neueste Vorhersage
camed | Néchste 24 Stunden sohimed \ Nachste 24 Stunden
Fou e 1T\ //"‘—
L B
G soi.red
I | 1 \\ 4 \ T 1 I
0UTC 6UTC 12UTC 0UTC 6UTC 12UTC 0UTC 6UTC 12UTC 0UTC 6UTC 12UTC 0UTC 6UTC 12UTC 0UTC 6UTC 12UTC °
Gegenwart Gegenwart
N 5oa_pred q:a[,p'ed J
O+—r9o Skalierung - Zusammenfiihrung
N\
Witterungs- ) )
Raumtemperatur kompensation Betriebsart Heizen
—_—
Raumtemperatur- Raur::;;?f:;at"r' Korr. Raumtemperatur- Vorlauftemperatur-
sollwert unten sollwert unten sollwert unten
Unterlagerte
Raumtemperatur- Korr. Raumtemperatur- I s Vorlauftemperatur- Korr. Vorlauftemperatur- Re elun
sollwert oben sollwert oben sollwert oben Taktbetrieb sollwert oben g 9
Kuhlen
Betriebsart Kiihlen Korr. Betriebsart Kiihlen
- JU L
Vorlauftemperatur
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
On-line Demo Gebaudeversuch RBC-2
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Messdatenauswertung Strategie RBC-2: Februar 2012
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Messdatenauswertung Strategie RBC-2: Februar 2012
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Messdatenauswertung Strategie RBC-2: August 2012
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Messdatenauswertung Strategie RBC-2: August 2012

Durchschnittliche Priméarleistung - 01.Aug 2012 bis 01.Sep 2012
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS

Messdatenauswertung Strategie RBC-2: Februar/August 2012

Komfort Burozonen wahrend Gebaudenutzungszeit - 01.Feb 2012 bis 01.Mar 2012
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Komfort Blrozonen wahrend Gebaudenutzungszeit - 01.Aug 2012 bis 01.Sep 2012
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Simulationsauswertung Strategie RBC-2

20

0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

[$)]
d
] |

Durchschnittliche Nutzleistung - Jahr 2010

Nicht-Biros Gerate/Bel.
I Biros Gerate

Buros Beleuchtung

Wasser-Transport
I Luft-Transport

Kuhlen Luftung
I Kihlen TABS

Heizen Luftung
I Heizen Radiatoren
I Heizen TABS

Monat

Durchschnittliche nichterneuerbare Primarleistung - Jahr 2010

35— — Nicht-Biiros Gerate/Bel.
30+ 4 | Il Biros Gerate
m _ Buros Beleuchtung
257 T 1 Wasser-Transport
< 20! I P = B = . | LLfft—Tranfport
E Kuhlen Luftung
2 15- 0 l l j | | N Kuhlen TABS
I Heizen Luftung
101 [ l l I l I Heizen Radiatoren
5l [ l I . . O I Heizen TABS
i | |

0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

700
600
500

@ 400

. 300}

200
100

0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

25

Monat

Monetare Kosten 2. Stockwerk - Jahr 2010

Monat

September 2012

Il E|. Leistungspreis
Nicht-Biros Gerate/Bel.
I Biros Gerite
Buros Beleuchtung
Wasser-Transport
I Luft-Transport
Kihlen Luftung
I Kihlen TABS
Heizen Luftung
I Heizen Radiatoren
I Heizen TABS

Markus Gwerder

Komfortverletzungen [Kh]

Komfort Burozonen wahrend Gebaudenutzungszeit - Jahr 2010
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Regelung und Steuerung des Demonstrationsgebaudes SIEMENS
Vergleich Simulationen RBC Strategien
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SIEMENS

Bisherige Erkenntnisse

Nur durch geeignetes Monitoring inkl. Zusatzinstrumentierung
konnen Fehler und Optimierungspotential schnell und sicher erkannt werden

» Getrennte (Regel)systeme erschweren das Monitoring und verunmoglichen die
gesamtheitliche, koordinierte Regelung

» Zusatzlich zur klassischen Anlagenoptimierung lassen sich durch einen
Ausbau mit einfachen regelbasierten evt. vorausschauenden Strategien
weitere Verbesserungen der Energieeffizienz und des Komfort realisieren

» Die untersuchten Uberlagerten regelbasierten Strategien sind vollautomatisch
— wir glauben, dass sie sich auch einfach bedienbar sind

= Die uberlagerten regelbasierten Strategien sind einfach einzustellen, ein
Vorgehen fur Erstparametrierung und Betriebsoptimierung ist definiert
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SIEMENS

Vorausschauende Regelung bei Siemens BT morgen

Kurz bis mittelfristig:

= Integration von verschiedenen Vorhersagen (Wetter, Energiepreise, ...) in
Gebaudeautomationssysteme
— Internationale Standards benotigt fur zu beziehende Informationen

(Wettervorhersagen, SmartGrid)
= Entwicklung geprufter pradiktiver RBC Losungen fur Standardanwendungen

wie z.B. TABS oder Einzelraumregelungen

Langerfristig:
» Fortfuhrung der Mitarbeit an Forschungsprojekten zur pradiktiven

Gebaudeautomation
» Umsetzung weiterer modellpradiktiver Regelungen fur ausgewabhite

Anwendungen
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