Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

Offentliches Geb&ude: ein Gymnasium

Erbaut in den 60er-, 70er- und 2000er-
Jahren

Ca. 1.000 Schulerinnen und Schuler
Ca. 100 Lehrerinnen und Lehrer
Geringe energetische Effizienz
Schlecht isolierte Gebaudehtlle

Keine intelligenten Anwendungen im
Einsatz
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Ludwigsburg: das Stadionbad

Offentliches Gebaude: ein Hallenbad

Erbaut in den 70er-Jahren und teilweise
renoviert in den 2020er Jahren
Kapazitat fur ca. 500 Personen

Einsatz bei Sportveranstaltungen
Geringe energetische Effizienz
Schlecht isolierte Gebaudehille

Keine intelligenten Anwendungen im
Einsatz
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Architektur und Basisinstallation

Monitoringkonzept und Installation: [ ] N [ ] End Devices

\/

« Um zeitlich hoch aufgeldste Daten zu Application
: S
erhalten, verwenden wir LoRa-Sensoren, erver

Zahler und Aktoren M(m
LoRaWAN-Gateways empfangen die

Daten und senden sie Uber 4G und WiFi an

das “The Things Network”

Uber das MQTT-Protokoll empfangen und

speichern wir die Daten in unserer Gateways

zeitreihenbasierten Datenbank (InfluxDB) | oRa/LoRAWAN
Endgerate und Dienste nutzen die Daten
. . . Energy Meters,
zur Visualisierung und Steuerung Room Sensors,
Thermostats, etc.
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Software-Stack Solingen + Ludwigsburg

Ubuntu Server 20.04 und SLES 15 SP3 |y .-

Container list & O @ A mguedey v

@ Home

Docker/Docker Compose: & Contaners| G seucr. o
Open HAB tocel [0 Name ' State = Fiter T Quick Actions Stack Created IP Address GPUs Published Ports

Dashboard

G rafa n a rafana B®.& spbi-basisins ion grafana/grafanalatest 2023-01-25 09:13:01  172.21.0.5

App Templates

I nﬂ UXDB € Stacks ERORIES spbi-basisinstallation  influxdb:latest 2023-01-26 09:31:51  172.21.0.7 none  [£8026:8086

Containers

mosquitto B spbi-basisins ion eclipse-mosquitto:latest 2023-01-25 09:13:01  172.22.0.2 none  [Z9001:9007
O e = Images
I ra efi k <5 Networks nodere B spbi-basisins ion nodered/node-red:latest 2023-01-25 09:13:01  172.21.0.6 -

B Volumes

F Orta i ner - openhal BO . spbi-basisins ion openhab/openhab:latest 2023-01-25 09:13:01  172.21.0.4
@© Events
M OSq u itto (O pti O na I) oS tai B al > spbi-basisins ion portainer/portainer-ce:latest  2023-01-25 09:13:01 172.21.0.3
traefi B @ .o

sphi-basisins ion 2023-01-25 09113:01  172.21.0.2 none 443443 #2080
Settings

Stack und Doku im GitLab-Repo: : | B

& Environments

SPBI_Basisinstallation 0 Rogites

Nachste Schritte: —

Konfiguration und Doku fertigstellen,

Visualisierung Verbrauche Solingen + Ludwigsburg (UC1 Energiemonitoring)
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https://gitlab.rz.hft-stuttgart.de/smart-public-buildings-and-infrastructures/spbi-basisinstallation

Hochschule fur Technik Stuttgart

Ludwigsburg: das Stadionbad

* Nachrusten der Hauptzahler (Wasser, WMZ, Gas) mit LoRa-Kommunikationsmodulen
« Einbau von Tur- und Fenstersensoren zur Uberwachung des Status
« Vergleich der Energieverluste wahrend der Liftungszeit und des Normalbetriebs

Dragino
LDS02
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Ludwigsburg: Stadionbad

In Planung: Besucherzahlen erfassen

Erfassen der Besucherzahlen, um Informationen

uber die zeitliche Nachfrage zu erhalten

Personenzahlung mit Al-Kameratechnologie

Personenzahlung durch Infrarotzahler

(Lichtschranke) https://github.com/JardinRyu/Jetson_N
Aufzeichnung des Nutzerverhaltens und des ano-People_countng
Infrastrukturbedarfs (Wasserrutsche etc.)

Kostenberechnung pro Kopf

LoRaWAN-Infrarot-Zahler
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

Nachristen der Hauptzahler (WMZ,
Strom, Gas) mit LoRa-
Kommunikationsmodulen

Analyse: Heizungsanlage, Infrastruktur,
Gebaudehdulle und Nutzerverhalten
Heizungsanlage: Gasheizung mit neun
Heizungsleitungen (einschlieflich
Vorlauf und Rucklauf)

Keine Temperaturabsenkung wahrend
der Nacht

Weniger vom Benutzer geforderte
Heizungssteuerung
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

Datenanalyse: Warmebedarf in der Vergangenheit,
Plane, Wetter usw.

Warmebedarf in Bezug auf die Heizungsleitungen
(verschiedene Gebaude, Etagen usw.)
Gebaudekonstruktionen, physikalische Informationen
uber die Konstruktion flr Simulationen usw.
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

Messungen: Der Heizenergiebedarf in Abhangigkeit Thermische Simulation: Ergebnis: Mit einer

von der mittleren Jahreslufttemperatur weist in den anwesenheitsorientierten Heizungssteuerung und
letzten 10 Jahren keine signifikanten Abweichungen einer Absenkung der Temperatur bei Abwesenheit
auf. Die Art und Weise der Beheizung/Regelung hat lassen sich 20-37% des Heizenergiebedarfs

sich nicht geandert. einsparen.
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

In Planung: Projekt mit Schuiler:innen, Ausstattung beispielhafter Raume zur Vorbereitung einer
intelligenten Steuerung

3) Dragino LoRa Tur-/Fenstersensor
1) Tektelic Anwesenheitssensor LoRa * Kosten: 17€
+ Kosten: 60€ » Uberwachung der Fensterposition
+ Liefert Informationen Uber die » Ldftungswarmeverluste kénnen

~ _ ol _
Anwesenheit in einem bestimmten \ \:‘1" il | ‘ reduziert werden
\ \ N i
A I’f".s

Gebiet

4) Dragino LoRa LSN50 Temperatur-
Kontaktsensor
» Kosten: 55€

2) MClimate Vicki LoRa-Thermostat * Anlegetemperaturfihler zur

» Kosten: 75€ Uberwachung der Vor- und

» Fernsteuerung von Heizungen Rucklauftemperatur von

* Regelung auf Solltemperaturen bei An- \ Heizungsleitungen

[Abwesenheit
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Solingen: das Humboldt-Gymnasium

Unsere Prognose?

Heizleistungsbedarf in kw Heizleistungsbedarf in kW

Heizleistungsbedarf in kW

2

0

T T
0 2000 o 3000

3) Konzept 2
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1) Status Quo 2) Konzept 1

Spezieller Warmeenergiebedarf: 221,8
kWh/mz2a

Kostenvoranschlag 12 ct/kWh Gas:
Kosten: 134,250.91 €/a

Spezieller Warmeenergiebedarf: 186,9
kWh/m2a

Kostenvoranschlag 12 ct/kWh Gas:
Ersparnis ca. 21.480 €/a
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Spezieller Warmeenergiebedarf: 156,3
kWh/m2a

Kostenvoranschlag 12 ct/kWh Gas:
Ersparnis ca. 40.300 €/a
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Solingen Wetter + Raumtemperatur Humboldtgymnasium

AuBentemperatur Solingen
6,00 19,00
-1.00 32,00
-20,00 45,00
21,90°C
Relative Luftfeuchte Solingen
40,00 60,00
20,00 80,00
0,00 100,00
75,30%
Luftdruck Solingen
980,00 1.020,00

940,00

1.060,00

AuBenlufttemperatur in [*C]

Relative Luftfeuchte in [%)

'uck in [Pa]

Enable Annotations - @

(8] SET AUTO REFRESH

This dashboard doesn't have any cells with defined variables. Learn How

AuBenlufttemperatur

Solingen
22
21.8
21.6
214

21.2

s [

i

window period: 10000ms

7
/

2023-08-18 09:30:00 2023-08-18 10:
Relative Luftfeuchte L

Soli window period: 10000ms
79
78
77
76

2023-08-18 09:30:00 2023-08-18 10:

Luftdruck Solingen window period: 10000ms 1)

1.005k

Humboldtgymnasium, Neubau 1976, 4. OG -
Raumtemperatur

6,00 19,00

-1,00 32,00

-20,00 45,00

25,21°C

Humboldtgymnasium, Neubau 1976, 4. OG - Luftfeuchte

40,00 60,00

20,00 80,00

0,00 100,00

64,30%

R Local ~

H asium,
e
Raumtemperatur

252

251

25

_time _value _field

© Pastih -

window period: 10000ms

_measureme

2023-08-18 09:21:23 24.83 TempC_SHT Dragino LHT

24.9
~

e

2023-08-18 09:320:00
Humboldtgymnasium,
MNeubau 1976, 4. 0G -

Luftfeuchte
64.6

64.55

64.5

Relative Luftfeuchte in [%)
£
&

2023-08-18 09:30:00

2023-08-18 10:

window period: 10000ms

2023-08-18 10:




Humboldtgymnasium Solingen Energiemonitoring

ABD NOTE B Enable Annotations

This dashboard doesn't have any cells with defined variables. Learn How
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