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1. Projektdokumentation/Einleitung 
 

Die vorliegende Anwenderdokumentation bietet einen umfassenden Einblick in die 
Nutzung der spezialisierten IoT-Plattform für das Energiemonitoring im Freizeitzentrum. 
Diese Plattform wurde entwickelt, um den Nutzern ein wirksames Mittel für 
Energiemanagement als effiziente und übersichtliche Lösung zur Verfügung zu stellen.  

 

Die Plattform zeichnet sich durch eine intuitiv gestaltete zentrale Benutzerschnittstelle 
aus, die es ermöglicht, sämtliche relevanten Energieparameter auf einen Blick zu 
überwachen. Ergänzend dient diese als zentrales Steuerungselement für die effiziente 
Verwaltung von Energiequellen und -verbrauchern. 

 

Funktionen und Analysemöglichkeiten: 

 Aktuelle Leistung: Die Plattform bietet die Echtzeit-Anzeige der aktuellen Leistung 
aller verbundenen Energiequellen und -verbraucher. 

 Verlauf der Leistung über die Zeit: Durch übersichtliche Diagramme und Grafiken 
kann der zeitlichen Verlauf der Energieleistung analysiert werden, um 
Schwankungen und Trends zu identifizieren. 

 Verbraucheridentifikation: Mithilfe von detaillierten Berichten und Analysen können 
einzelne Verbraucher identifiziert und deren Energieverbrauch genau überwacht 
werden. 

 Grundlastanalyse: Die Plattform ermöglicht eine Grundlastanalyse, um den 
konstanten Energiebedarf der Einrichtung zu verstehen und zu optimieren. 

 Lastprofile: Durch die Erfassung und Auswertung von Lastprofilen können 
potenzielle Einsparungen und Effizienzsteigerungen erkennen. 

 Eigenverbrauchsanalyse: Die Plattform unterstützt bei der Analyse des 
Eigenverbrauchs, um die Nutzung von selbst erzeugtem Strom zu maximieren. 

 

Die IoT-Plattform für das Energiemonitoring bietet eine integrierte Lösung, um die 
Herausforderungen eines (energietechnisch) komplexen Freizeitzentrums effektiv zu 
bewältigen. Diese Anwenderdokumentation dient als Leitfaden, um Ihnen einen 
Überblick über die Funktionen und Analysemöglichkeiten der Plattform zu geben.  
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2. Anforderungen an die IoT Plattform  
 

Die Darstellung von Leistungsdaten inklusive Verlauf und Anzeige der Energie & 
Grundlasten, sowie die Darstellung von Lastprofilen, insbesondere im Kontext von 
Energieverbrauch oder technischen Systemen, bietet folgenden Nutzen: 

 

Effiziente Ressourcennutzung 

Durch die Analyse von Lastprofilen/Lastgang können Unternehmen oder 
Organisationen ihre Energie- und Ressourcennutzung optimieren. Dies führt zu einer 
effizienteren Nutzung von Ressourcen, was sowohl ökonomische als auch ökologische 
Vorteile bietet. 

Lastspitzenmanagement 

Die zeitliche Darstellung ermöglicht es, Lastspitzen zu identifizieren und zu managen. 
Dies ist entscheidend, um Überlastungen in Netzwerken zu vermeiden und die Stabilität 
von Stromnetzen sicherzustellen. 

Kosteneinsparungen 

Unternehmen können durch die Analyse von Lastprofilen potenzielle 
Kosteneinsparungen identifizieren. Dies kann durch die Optimierung von 
Energieverträgen, die Vermeidung von Spitzenlastgebühren und die Nutzung von 
günstigen Tarifen in bestimmten Zeiträumen erreicht werden. 

Planung und Kapazitätsmanagement 

Lastprofile bieten wertvolle Einblicke in die Muster des Ressourcenverbrauchs. Dies 
unterstützt Unternehmen bei der langfristigen Planung von Kapazitäten, sei es im 
Energiebereich oder bei anderen betrieblichen Ressourcen. 

Nachhaltigkeit und Umweltschutz 

Die Darstellung von Profilen hilft bei der Umsetzung nachhaltiger Praktiken. Durch die 
Identifizierung von ineffizienten Verbrauchsmustern können Unternehmen ihren 
ökologischen Fußabdruck reduzieren und Umweltauswirkungen minimieren. 

Mustererkennung 

Lastgänge in Kombination mit Schwellwerten können dazu genutzt werden, 
ungewöhnliche Muster oder Anomalien im Verbrauch zu identifizieren. Dies ermöglicht 
eine frühzeitige Erkennung von Problemen, sei es durch fehlerhafte Geräte oder 
ineffiziente Prozesse. 
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3. Beschreibung der Plattform / Leistungserbringung 
 

Im Zuge des Projekts KEM („Klimafitte touristische Infrastruktur“) wurde die 
Aufgabenstellung realisiert, mittels einer IoT Plattform ein Energie Monitoringsystem für 
das Freizeitzentrum Zell am See zu etablieren, welches die Basis für das Projektziel, das 
Aufzeigen von Energieeinsparungspotentialen dient. 

 

Nachfolgendes Kapitel beschreibt die Plattform mit den spezifisch erarbeiteten 
Komponenten zur Darstellung der Energieverbräuche entsprechend dem 
Gesamtkonzept (*1): 

Die Anzeigen innerhalb der Plattform sind in folgender Struktur abgebildet: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
*1 - Hinweis: Zum aktuellen Zeitpunkt der Berichtserstellung (2024-02-12) wurden seitens Kunde die Sensorik noch nicht vollständig verbaut 
und daher sind einige nachfolgenden Dashboard-Anzeigen noch ohne Inhalt, bzw. zeigen Daten an, die (noch) nicht dem geplanten 
Anwendungsfall entsprechen. 
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4. Dashboard Freizeitzentrum 
 

Das Einstiegsdashboard für das Freizeitzentrum zielt auf einen ganzheitlichen Überblick 
ab. Aus diesem Grund werden die KPIs (Key Perfomance Indikatoren) wie 
beispielsweise der Gesamtenergieverbrauch und die Anteile der einzelnen 
Verbraucher dargestellt. Dies stellt hierarchisch die höchste Ebene dar. 
Detailinformationen zu den untergeordneten Elementen können in den jeweiligen 
Unterbaugruppen eingesehen werden. 

 

  

 

 

Weiters können Schwellwerte und Aktionen bezüglich Über- oder Unterschreitung der 
Grundlegenden KPIs definiert werden.  

Die Anzeige ermöglicht außerdem eine Kopplung des Verbrauchs mit einem fest 
eingestellten Energiebezugspreis, um die kosten zu visualisieren, und somit die Anteile 
der Gesamtenergiekosten dem jeweiligen Element zuzuordnen. 
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5. Dashboard Eishalle 
 

Die Eishalle wird aufgrund mehrerer unterschiedlichen Parameter, die einen Einfluss 
hinsichtlich Energieproduktion haben, in unterschiedliche Bereiche aufgeteilt, von 
denen die jeweiligen Sensoren entsprechende Daten liefern. 

 

 

 

 

Abbildung Beispiel eines Dashboards Temperaturanzeige für die Eishalle 

 

Eine relevante Kennzahl für die Optimierung des Energiebedarfs und für die 
Evaluierung der Wirksamkeit von Energiesparmaßnahmen ist die Auswertung des 
Energiebedarf pro Quadratmeter. Da es sich dabei um einen Durchschnittswert 
handelt ein, muss die zeitliche Auflösung festgelegt werden. 

Ergänzend lassen sich aus einer Trendanalyse verschiedene Szenarien/versuch von 
umgesetzten Energieoptimierungsmaßnahmen hinsichtlich Wirksamkeit überprüfen. 
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Weiters sind Verschneidungen der Daten mit Besucherzahlen oder ähnlich gelagerten 
Informationen möglich, um potenzielle Korrelationen zu ermitteln. 

 

6. Eisproduktion 
 

Für die Eisproduktion werden Verbrauchsdaten aus der Eisproduktionsanlage ermittelt, 
und damit auch der Energiebedarf für die Aufrechterhaltung der Eisfläche. Die 
Darstellung erfolgt mittels aktueller Werte und einem zeitlichen Verlauf über den 
Energieverbrauch der Kompressoren. Auf dieser Basis lassen sich Aussagen treffen, 
hinsichtlich Einschaltzeiten, Betriebsdauer und Verbrauch der Anlage, als Basis für die 
Optimierung von Anlagenparametern. 

 

Mittels Schwellwertüberwachung der Verbräuche ist es außerdem möglich, den 
Zustand der Ausrüstung zu überwachen, da etwaige Fehlfunktionen in unzulässigen 
Zuständen der Anlage resultieren (zu hoher, oder zu niedriger Stromverbrauch). Eine 
Warnmeldung lässt sich ausgeben, um rasch Maßnahmen zu ergreifen und den 
Betrieb sicherzustellen. 

 

Beispiel: Daten Kompressor 1 
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Beispiel: Daten Kompressor 2 

 

 

Hinweis: Der Betrieb des Kompressors korreliert direkt mit der Leistungsaufnahme des 
Hauptzählers und ist einer der maßgeblichen Energieverbraucher. 

 

7. Eisbearbeitungsmaschine 
 

Zur Evaluierung des (Energie-)Einsatzes der Eisbearbeitungsmaschine werden 
unterschiedliche Sensoren verwendet.  

A) Es werden die Nutzungszyklen (Häufigkeit und Dauer) anhand der An-
/Abwesenheit der Maschine auf dem definierten Parkplatz evaluiert. 

B) Der Energieverbrauch beim Laden der Maschine wird festgehalten (Dauer, 
aufgenommene Energiemenge) 

 

Beide Auswertungen geben eine fundierte Basis über den Einsatz der Eismaschine. 
Aufgrund dieses datenbasierten Monitorings kann die Häufigkeit und der Einsatz der 
Maschine optimiert werden, basierend auf dem Nutzungsprofil der Eishalle. 
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Beispiel: Eisbearbeitungsmaschine Anwesenheit 

 

 

 

Weiters dienen die Daten der Eismaschine der kontinuierlichen Evaluierung des 
Betriebs und lassen damit direkten Rückschluss auf den Energieverbrauch der 
Maschine zu. Auf dieser Basis können weitere Maßnahmen entwickelt und deren 
Wirksamkeit überprüft werden. Besonders kombinatorische Auswertungen hinsichtlich 
Besucherzahlen oder Einsatz der Halle (Publikumslauf oder Match) können relevante 
Erkenntnisse liefern. 

 

8. Eisfläche 
 

Das komplexe Thema des Energieverbrauchs der Eisfläche soll mittels der Dashboard-
Anzeige folgende Fragestellungen lösen: 

 

 Durch ein fundiertes Temperaturmonitoring an unterschiedlichen Stellen und 
unterschiedlichen Höhenschichten soll die Ausbildung des Kältesees transparent 
dargestellt werden. 

 Durch ein Monitoring der Umgebungstemperaturen innerhalb der Halle werden 
externe Einflüsse transparent gemacht (Sonneneinstrahlung, Jahreszeiten, im 
allgemeinen klimatische Rahmenbedingungen). 

 Die Eistemperatur kann auch als Basis für Optimierungen des Steuer- Mess- und 
Regelungssystems für die Temperatur und Dicke des Eises dienen. 

Mögliche Maßnahmen sind Investitionen in die Hallen oder Eisflächenisolierung, um 
Wärmeverluste zu minimieren bzw. Wärmerückgewinnungssysteme zu überlegen. 

Beispielhaft sind nachfolgende Darstellungen realisiert: 
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9. Eishalle Beleuchtung 
 

Da Dauer und Intensität der Hallenbeleuchtung einen Einfluss auf den 
Energieverbrauch des Gebäudes haben, kann mit der Analyse der Verbrauchswerte 
eine Basis für die Optimierung geschaffen werden. 

Ein wichtiger Aspekt ist eine kurzfristige Darstellung der Wirksamkeit von Maßnahmen. 
D.h. wenn zum Beispiel die Lichtintensität verringert wird oder einzelne Leuchtelemente 
nicht verwendet werden. Kurzfristige Maßnahmen lassen eine zeitnahe Analyse zu inkl. 
der monetäre Auswirkung, sofern die aktuellen Bezugspreise im System hinterlegt 
werden. 

Weiters kann die Aufzeichnungen des spezifischen Energieverbrauchs der 
Beleuchtung helfen, um eine Bewertungsbasis für zukünftige Investitionen herzustellen, 
im Sinne einer Kosten-Nutzen-Rechnung bezüglich alternativer Technologien. 

 

 

 

Zusammenfassend sind die möglichen Themen aufgelistet, die aufgrund der 
Datenbasis für die Beleuchtung der Eishalle analysiert werden können: 

 

 Darstellung anteiliger Energieverbrauch der Beleuchtung der Eishalle am 
Gebäude. 

 Entscheidungsgrundlage hinsichtlich der Implementierung und Investition in 
energiesparende Beleuchtungstechnologien. 

 Basis für Automatisierung der Beleuchtungssteuerung 
 Optimierungen hinsichtlich selektiver Tageslichtnutzung und sensorbasierter 

Steuerungssysteme. 
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10. Hauptzähler Gebäude EDA 
 

EDA (Energy Data Access) Schnittstellen für Stromzählungen bieten mehrere Vorteile, 
insbesondere im Kontext der Digitalisierung und Automatisierung von Gebäuden. 
Einige Vorteile und Nutzungsszenarien der Schnittstelle innerhalb einer eigenen 
Plattformumgebung sind nachfolgend dargestellt:  

 Echtzeitüberwachung: 

EDA ermöglicht eine zeitnahe Anzeige des Stromverbrauchs. Dies ist besonders 
nützlich für Endverbraucher und Betreiber, um den aktuellen Verbrauch zu kennen und 
entsprechende Maßnahmen zu ergreifen. 

 Verbrauchsprofile erstellen: 

Durch die kontinuierliche Datenerfassung können Verbrauchsprofile erstellt werden. 
Das hilft sowohl Versorgungsunternehmen als auch Endverbrauchern dabei, ihren 
Energieverbrauch besser zu verstehen und gezielte Maßnahmen zur Effizienzsteigerung 
zu ergreifen. 

 Flexibles Tarifmanagement: 

EDA ermöglicht eine flexiblere Gestaltung von Tarifen. Energieversorger können 
zeitabhängige Tarife basierend auf Spitzenlastzeiten oder erneuerbarer 
Energieproduktion einführen. Kunden können in absehbarer Zeit Anbieter wählen, die 
einen flexiblen Tarif anbieten, der sich am aktuellen Strompreis des Strommarktes 
orientiert. 

 

 

Weiters ist es möglich die Verbrauchs und Einspeisedaten des Zählers in Korrelation zu 
weiteren Verbrauchsdaten zu setzen. Damit ist eine Basis geschaffen, um 
beispielsweise Schwellwerte und Leistungsspitzen zu erkennen und verursachergerecht 
zu optimieren. 
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11. Gashaupthahn/Wasseranschluss 
 

Der Gashaupthahn in der Anlage der FREGES ist für den reibungslosen Betrieb der 
Anlage des Schwimmbads von zentraler Bedeutung. Als Schlüsselkomponente regelt 
er den Gasfluss, der für verschiedene Heizungs- und Betriebssysteme im Schwimmbad 
unerlässlich ist. Seine Funktion erstreckt sich über die Kontrolle des Gaszulaufs zu den 
Heizgeräten, Warmwasserbereitern und anderen gasbetriebenen Einrichtungen. 

Aufgrund der Betriebsarten des Freizeitzentrums (Hallenbad, Sauna…), lässt sich durch 
genauere Anzeige des Wasserverbrauchs eine Stellgröße identifizieren, die 
Ressourcen- und kostenseitige Relevanz hat. 

Die Anzeige des aktuellen Gas-Wasserverbrauchs mit einer stundengenauen zeitlichen 
Auflösung ermöglicht es, den Verbrauch über den aktuellen Tagesverlauf darzustellen. 
Dies ist die Basis für erweiterte Analysen für Einsparungen und um effektive Strategien 
für die Verbrauchsreduktion zu entwickeln. 

Zusammengefasst schafft die genaue Ermittlung des Gas-/Wasserbedarfs durch den 
eine solide Grundlage für die Ableitung von Optimierungsmöglichkeiten, die nicht nur 
den Verbrauchseffektivität verbessern, sondern auch die Implementierung von 
Automatisierungen in der Gasnutzung ermöglichen könnte.  
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12. PV-Anlage / manuelle Analyse 
 

Die Eishalle hat auf dem Dach eine 80 kWp starken Photovoltaik-Anlage, die 
umweltfreundlichen Strom aus Sonnenenergie erzeugt. Die Anlage wurde im 
September 2018 installiert und seither mehrmals erweitert. Diese nachhaltige Lösung 
verringert nicht nur Energiekosten, sondern trägt auch zum Umweltschutz bei. 

 

Folgendes Diagramm veranschaulicht die Energieerzeugung von September 2018 bis 
Anfang 2024. Im Durchschnitt werden jährlich zwischen 65 und 70 MWh produziert, was 
eine beeindruckende Energieleistung darstellt. 

 

 

 

 

Die vorliegende Grafik bietet einen umfassenden Vergleich zwischen dem 
Energieverbrauch des Hauptzählers und der PV-Produktion. Die 
Energieverbrauchsdaten werden dabei über die EDA-Schnittstelle bezogen, die als 
standardisierte Schnittstelle für den energiewirtschaftlichen Datenaustausch fungiert. 
Die detaillierte Analyse verdeutlicht, dass die von der PV-Anlage erzeugte Energie 
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größtenteils genutzt wird, und im energietechnischen Sinne die Eisproduktion stark 
unterstützt. 

Um weitere Optimierungsmöglichkeiten zu erkennen, bedarf es einer eingehenden 
Betrachtung der eingesetzten Systeme. Durch kontinuierliche Datenanalysen lassen 
sich nicht nur Prozessoptimierungen identifizieren, sondern auch 
Verhaltensanpassungen im Betrieb vornehmen. Dieser integrative Ansatz zielt darauf 
ab, eine effiziente Nutzung der Ressourcen sicherzustellen und die Gesamtleistung der 
Systeme zu maximieren. 

 

Die geschaffenen Datenbasis innerhalb der Plattform bietet eine zentrale Grundlage 
für die Nutzung im Zuge der CSR / ESG Evaluierung (Stichwort Nachhaltigkeitsbericht), 
und um damit gesetzlicher Verpflichtungen rasch und effizient umzusetzen. 


