@ - BDH AT

— BTGA
N\ / FaChverband Bundesindustri band Bundesverband der Raumlufttechnische Geréte
> - H undesinaustrieverban H H H Herstell band e.V.
GebaUde KI" na e'v' Technische Geb&dudeausriistung e.V. Deutschen Heizungsindustrie S

Unter der
Schirmherrschaft des

Bundesministeriuny
fur Wirtschaft
und Energie

[ ] N
U
/tg%mg

Berlin, 28./29. Januar 2021

Energie.Digital -
INntegration der Planung in den Betrieb

Nicolas Pauen, Dominik Schlutter, Jaroslaw Siwiecki,
Christoph van Treeck

Lehrstuhl fUr Energieeffizientes Bauen — E3D, RWTH
Aachen University




Motivation —, Big Picture”

= Attribute
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Sind diese Fragen klar?

m  Wieviele Systeme enthalt das
Modell?

m  Welche Systeme sind enthalten
und wie hangen diese
zusammen?

m Sind die Systeme vollstandig
modelliert?

w  Gibt es jeweils einen Pfad vom
Erzeuger zum Verbraucher?

m Passt die Modellierung zum
hydraulischen Schema?
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Linked Data Technologien

Entwicklung aus dem Bereich der Web Programmierung

Ziel ist die strukturierte Darstellung von verlinkten digitalen Informationen in maschinenlesbarer Form

Verwendung von URIs (Uniform Resource |dentifier) zur eindeutigen Identifikation von Ressourcen

Basiert auf dem RDF (Resource Description Framework) Datenmodell

inst:SpaceHeater_ inst:Heizung
tso:Element 2we3Epy6 _8edRd4isP

tso:elementOf

tso:System

tso:Zone

inst:Room_
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TUBES System Ontology

tso:subSystemOf tso:connects
4 Hauptklassen (System, Zone, Element, State) C\
33 ObjektbeZiehungen e [ tso:System }rm:domam tso:hasState

Verknupfung von system- und raumbezogenen eoistatent
Sichtweisen tso:hasSubSystem T~ v
Abbildung von Informationen auf verschiedenen [ tso:State J
GranU|aritétSSthen tso:elementOf tso:hasElement

tso:connects j tso:subElementOf
VerknUpfung mit BOT (Building Topology Ontology) zur C\ f)
Abbildung der Gebaudestruktur [ tso:Element J)

tso:hasSubElement

tso:servedBy tso:serves
rdfs:domain rdfs:range
[ tso:Zone }
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TUBES System Ontology

Dynamische Definition von Source und Sink-Elementen

basierenden auf den betrachteten Systemen

Detaillierung von Systemen in Anlehnung zur ISO

81346-12
tso:VentilationSystem
tso:LiquidSystem
tso:GasSystem
tso:HeatingCoolingSystem
tso:ElectricalSystem
tso:DataSystem

Weitere Detaillierung nach Distribution, Conversion und
Storage zur Beschreibung der technischen Funktion
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[ tso:Element 1

tso:sourceElementOf tso:hasSourceElement

tso:sinkElementOf tso:hasSinkElement

tso:suppliesl[]

.......

tso:System
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§ tso:exchangel] tso:[]JSuppliedBy

rdfs:subClassOf 2

tso:VentilationSystem }
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TUBES System Ontology

Unterteilung von Elementen in 14 Hauptklassen nach S A
der Strukturierung in den Industry Foundation N
Classes 4.1 der TGA tso:EnergyConversionDevice J

g rdfs:subClassOf
Abbildung von 6 verschiedenen Hauptverbindungen :

mit Flussrichtung (gerichtet, ungerichtet) — \:
tso:exchangeliquids tso:hasDataPointKey

tso:exchangeGases
tso:exchangeVentilation

tso:exchangeElectricEnergy .......

’[ tso:Element /j>
tso:exchangeThermalEnergy C-/ \)

tso:exchangeData

tso:exchangel] tso:[ISuppliedBy
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Anwendung an der VIEGA World
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ieextraktiion

GA World — Topolog

» |[nsgesamt ca. 65.000 technische Komponenten in 6 Fachmodellen

= ca. 13.000 Elemente im FM-LFT

Anwendung an der VI
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GA World — Komplexitatsreduktion

Anwendung an der VI

» Reduktion auf ca. 2200 Komponenten ohne Verlust systemtypischer Informationen
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Anwendung an der VIEGA World - Komplexitatsreduktion

» Reduktion auf ca. 2200 Komponenten ohne Verlust systemtypischer Informationen

Entitat Extraktion Aggregation
IfcBuildingElementProxy 560 /1
lfcDuctSegment 4297 83
[fcDuctFitting 6227 673
[fcAirTerminalBox 301 301
IfcDuctSilencer 188 188
[fcDamper 102 102
[fcAirTerminal 758 758
lfcFan 16 16
lfcCoil 6 6
lfcUnitaryEquipment 8 8
[fcChiller 1 1
Gesamt Komponenten 12464 2207
Gesamt Verbindungen 12046 2164
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Anwendung an der VIEGA World - Komplexitatsreduktion

= Aggregation der einzelnen Komponenten in hierarchisch strukturierte Systeme

['V R K1 1]
['V_D_S2_1 ®
I [v.s_TU1_11]
['V_S_KC1_1'] ; | [ ['V_.D S1.1'

'V_R_A3_1' ‘ _
[ _ _ 1 V /// /?
\ — \
\ ['V D S1 2] { \
[VAR,A3_21] “»

['V_R.S2_1'] "\ ! i ['V_R S1.1']
" \ 'V R :

suppliesThermalEnergy - N/ I

suppliesFlow -
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Anwendung an der VIEGA World - Komplexitatsreduktion

= Aggregation der einzelnen Komponenten in hierarchisch strukturierte Systeme

['V_D_A3_1']

['V_D K1 1"
['V_R_S2_2']

['V_.D_S2 1]

—
—

[VRA3 2T —

['V_S_S1_1']

['V_S_TUl 1]
V.R 52 1']
— ‘ ']

suppliesFlow

suppliesThermalEnergy -
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Anwendung an der VIEGA World - Komplexitatsreduktion

= Aggregation der einzelnen Komponenten in hierarchisch strukturierte Systeme

['C_D_HE1_1']

['C_D_KV1_3'] ['H_D_ST1 2]

['H_D_WP1_1']

['H_D_HS1 1! \
- - ['C_D_KS1\\
['C_D_KV1_1'] R

['H_D_HY1_1']

['V_D']

['s_D']
['H_D_ST1_1"]

— - (b Hs1 1] ['C_D_KV1 2']
— ['H_D_PWC1_1'] T
. [CDKs1Y — \ f»7,,,,,,,»%7W%;%ﬂ.
suppliesThermalEnergy - S o
suppliesFlow -
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Anwendung an der VIEGA World - Komplexitatsreduktion

= Aggregation der einzelnen Komponenten in hierarchisch strukturierte Systeme

suppliesThermalEnergy -

suppliesFlow
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Live-BIM" am ViegaCUB

"Live-BIM" :
Augmented Reality Ei

= Attribute

Visualisierung = Systemtopologien

= Messdaten

Betriebsiiberwachung

BIM
physikalische VerknUpfung

CAFM
TGM, IGM, ...
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Anlagenschema
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Live-BIM"am ViegaCUBE
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https://youtu.be/pTiOGHXs6Y8
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