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SMART BUILDINGS - DRIVERS & TRENDS
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‘ SMART BUILDINGS — DEFINITIE

The term ‘Smart Building’ describes a building, which contains interconnected technologies that
(] G e b rul ke r make the building more responsive to its environment and the people inside it; with the goal of
providing greater insight and control of overall ‘performance’.

What constitutes ‘improving performance” will differ for different buildings in different

H H industries but broadly a smart building should deliver better economic, social and
Een gebOUW Waarop de geerIker Zelf InVIoed hGEft om de environmental conditions for the building owner and its occupants.
kwaliteit, veiligheid, gezondheid en comfort te verhogen van
zijn/haar woon- en werkomgeving;

* Gebouw
What is a smart building?
Ee n e n e rg ie-Efﬁ Ciént, a d a pti Ef e n fl EXi bel g e bO UW m et ee n A smart building is any structure that uses automated processes to automatically control the building’s
volledige integratie van technieken, een lage onderhoudskost s s e
e n met ee n m | n | m a I e | m pa Ct O m d e O m g eVl n g e n het m | | |e U Vl a business’ functions and services. This infrastructure helps owners, operators and facility managers improve
. . . . asset reliability and performance, which reduces energy use, optimizes how space is used and minimizes
maximale inzet van hernieuwbare energie. the environmental impact of bulings.

mm) St is wat de klant smart vindt in zijn context.




Pijlers voor smart building BPIE
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‘Smart building readiness BPIE
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Smart Buildings - Model

.

Smart Buildings Management System
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Smart Systems

@ Sensors & meters

[ Security systems
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‘Smart Buildings - Model

Smart Sites
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‘ Smart Buildings - Model
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Onderzoek, cijfers

DEPARTEMENT

‘ Real Estate — Strategie LT
OMGEVING

Energie, klimaat en Ruimtelijk beleid en . Inspectie en
Omgevingsvergunning
milieu planning handhaving

[

. Opmaak masterplan — klimaatplan

Home \ Energie, klimaat en milieu \ Energie en klimaat \ Vlaams Energie- en Klimaatplan 2021-2030

Energie
Mobiliteit
Huisvesting

Vlaams Energie- en Klimaatplan 2021-2030

Provincie Duurzame organisatie > Klimaatneutrale provincie
Antwerpen
2. Patrimonium _
Klimaatplan
- ConSOhdatle: geen gebOUW = geen energlebehoefte Actieplan en basistekst vormen samen het klimaatplan
. . . In de basistekst vind je onze visie en 1 rond kli id. Zo
- Grootte en functionaliteit: NWOW - SWOW - flex werken e L oyl e g
O ing voor het ki id van gemeenten vind je hier.

Het actieplan klimaat omvat korte en lange termijn-acties over verschillende

E n e rg i e O pt i m a | i S at i e thema's. Hieronder vind je enkele voorbeelden.

- Stadsniveau
- Wijkniveau

-  Gebouwniveau




Warmtenet lange termijn

- Mikken op grote afnemers, waaronder Legende
. . Warmtezoneringsplan
gebouwen van het patrimonium B cotectir
. Potentieel
Individuee
- Duurzame bron Mogelijke bronnen
Q rwzi
- Industriéle restwarmte P ——
[ wkk

- verbrandingsovens
- Voldoende densiteit

<> Restwarmte grote industrie
@ Restwarmte industrie

-> Steden en gemeenten

0 1000 2000m (o) ingenium
, ®




De warmte geproduceerd door de afvalverbrandingsoven van Roeselare wordt niet langer
geloosd in de lucht maar gebruikt om gebouwen, wijken, zwembad e.d. te verwarmen.

Warmtenet Mirom Roeselare

MILIEUZORG ROESELARE EN MENEN
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‘Smart Electrical Grid LEC

Nuclear Power Plant

Factories
Thermal Power Plant

Hydraulic
Power generation

Houses

Transmission Stations I

-
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Solar Power

Cities and Offices Wind Power Plant

Electric Vehicle

ingenium




INNOVATIE- EN INCUBATIECENTRUM BRUSSEL

GREEN ENERGY PARK

LA AT R TR0 oo Pl S ST

CO2 neutraal

Warmtenet
LEC smart grid

Interactie — smart systems




Real estate

Smart City Berlin
Hier entsteht Zukunft.

Warmtenetten

PV panelen

Open data



‘Smart Buildings 0.0, 1.0 & 2.0

B>

Combined Value Potential

* Product/Service innovation

« Workplace Productivity &
Collaboration

« Predictive Analytics - .

redictive Analyth - Service Personalisation
+ Occupancy Analytics
[Space Optimization

« Virtual Assistants

+F 1 i, >
. Demand Response & Smart Employee Wellness

Grid Integration * Behaviour & Emotion
Analytics
«IT/OT & Smart City
Integration

= Movement Analytics

» Business Systems
Integration & Mobility

- Wayfinding, Indoor Mapping « Building Data Monetization
& Navigatior

+ Bailding Portfolio Data Management

LEVEL
OPERATIONAL EFFICIENCY OPTINIZATIN

NNOVATION & DIFFERENTIATION

Complexity / Sophistication

Definieer smart

KPI's (EPBD)
Mgt systemen

Digitale infrastructuur

Modulair
Open standarden
Life cycle building



Winsten bij Smart Building Investeringen

57 %

49y

B . a6y

| I ' L 4%
{ = i 4l oo |
] : ¢ i iee 1 30/]
Energy Savings Worlapace Trmproved Enabling Increased Opening New Altracting Retaining
Efficiency Employee New Ways Productivity Reveaus Steams New Talest Limployees
Health of Working
In the next 5 years - Beyond the next 5 years




Energiebeheer

» Big data- Cloud based
« Demand side management

« Behaviour - Al

» Exploitation of the building
» Facility management
* Maintenance management

https://www.youtube.com/watch?v=iMpZHCybFwc




Instrumenten om duurzaamheid te verhogen

Excuses smart:
- geen geld: betaalt zichzelf terug - TCO
- geen tijd: kiezen voor slimme, autonome systemen

- Tool ELISE voor opmaak Meer Jaren Investerings& Onderhouds Plan

- Tool GRO
- Definitie programma van eisen duurzaamheid m.i.v. circulariteit
- Verdere ontwikkeling

- Tool Smart Readiness Indicator als zelfscan op vlak van energie

- Tool Gebouwenbeheersysteem

- Tool energiemonitoring




ingenium

Deel 2:

Smart Readiness indicator &Gebouwbeheersysteem




What is a smart building?
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Smart Readiness Indicator - SR

SRI =Tool voor inschatten ‘level of Smartness’, ontwikkeld in opdracht
van de Europese commissie.

DOEL.:

= Bewustmaking vh (gebrek aan) potentieel

= Stimulans voor innovatie

STARTING POINTS

= Comfort & Convenience: mogelijkheid om te reageren op een vraag van de gebruiker

= Energy efficiency performance&operation: Intelligent beheer en gebruik van energie en middelen

* Energy flexibility: De mate waarin de energievraag gestuurd kan worden en er energieopslag mogelijk is..

Checklist met focus oD technlsch eneraetlsch vIak

EAMT
_. READINESS OF

----- V Readiness to V Eeadineass to

Fa

\
= adapt in response -"‘V\" facilitate main- n -;;'1 adapt in response
to the needs of the n tenance and [*] bothe situation of

A ;
SRI oocupant efficient operation ‘,;'fx\\l the energy grid




Smart Readiness Indicator - SRI

7 IMPACT CRITERIA
The tokal SRI scare s based on average of tofal sconas on 7 iMpact crteria,

% | mesnienance & wamfart CUrYEriEnce
fauin prgdictan wallbaing

AR IMpACt CHEnn 50010 & axpresied a5 3 % of tha maimum
score Ehat I= achievable far the bullding typa that

Eem e 9 dOMeinen

domestic | controlled lighting dynamic on site electric monitoring
hot water | ventilation * building | renewable vehicle and control
enveloppe energy charging
genaration
R

heating cooling

flexibility wellbeing maintenance & | information

SHSTOY for the grid & health fault prediction | to occupants

(s

\‘ Most of the services
will affact alea tha
othar impact

ortaria's as shawn in
this cverview matrix.

.F-.l:-:u-;_r.nl;t-.- : HEELDEE E ingenium




‘Smart Readiness Indicator - SR

omestic Hot Water

Vehicles

c building Envelope
ing & control

ing & control systems

Code Service category Code Service category
. . Control DHW production
Heating-1 Heat control - demand side DHW-1 A 7
facilities
Heating-2 Control heat production Information to occupants
facilities DHW-3 Ia.n.d.t?.ci.l.i.t.\Lm.anagPH
Information to occupa Fusnc%ana it
Heating:3 . o e upants g DHWn‘ftiona edeflity [Functionality [Functionality |
fecilRgaanagers (non-smart e level 3 level 4
Heatin A LDAChA e 1 £ dEfEUIt) |
Individual room Individual room -
. 5 Individual room
Cooling Heat Central automatic |control (e.g. control with control with
Heating- [control -  [Heat emission |No automatic control (e.g. thermostatic communication L
communication 2/4
. [1a demand  [control control central valves, or between -nd presence
Cooling side thermostat) electronic controllers and to contfol
controller) BACS
Cooling
Multi-stage Variable control
Cooling cz:ir;ltzir’ heat 2; h:cai: generator Variable control
Control Heat ia acit depend\?n on the of heat generator
\VentilaHeating- |heat generator On/Off-control of pacity P g capacity
. depending on the [load or demand . 1/3
2b production [control (for  |heat generator depending on the
. e load or demand |(e.g. hot gas
Ventilat facilities  [heat pumps) - load AND external
(e.g. on/off of bypass, inverter | .
signals from grid
several frequency
\Ventilat compressors) control)
Ventila
Performance
electric levaluation n:
_ |Report . Performance including )
Informatio |. . Indication of N A
information evaluation forecasting
electric . s regarding AEeE] ElvEs (23 Actual values and [including land/or
hiSating,s OCCUPa?FS HEATING e temperatl‘,lres, historical data forecasting benchmarking; :t?rﬂ:
and facility submetering . .
electric managers PR lenergy usage) S plEp e ami
performance benchmarking predictive
) management and |71
electric fault detection nltor
Build
electricity-5 |DER - Generation Control Lighting-2  [power based on daylight N
levels

DER = Distributed Energy Source

ingenium




mart Readiness Indicator - SRI

A B c |

Simplified method Expert SRI In-use smart building

assessment performance

7

Measured / metered data
italogue of smart services {potentiolly restricted set of

dornains)

In-use buildings, metered dota

fication) Part of the commissioning?

T ekt St A & TBS self-reporting their actual

performance

Gather data over a long périod (e.g

I year)

Residential and non-residential
Restricted to occupied buildings

{not in design phose)

ingenium




Smart Readiness Indicator - SRI

at} )
A O

SRI

i Ener Comfort, Grid
. Kwantlflcer_en van smar_tness S RI Savin ggsv& Ease & Flexibility
adhv technische checklist als Maintenance Wellbeing
kapstok

« Gebouwpotentieel aangeven
* Informatieve functie — wat kan beter
en hoe?

» Focus op technische installaties
en energieverbruik

wi | 39% | 18% | 60% | 7% | 48% | 59% | S1% | 46%

Ul 32% 18% 62% 55% 24% 74% | 100%

Haating

« Pure comforttoepassing vallen ~<Z-H
. »n 65% 51% 78% 72% 61% 55% 0%
buiten de scope Z % | am | on | st | eon | 3 | asu |
bv. Wayfinding, ; MOW | es% | 1ax | o | 100% | 83n 15%
reservatiesysteem lokalen, a M| o | ox | am | sen | 2w | e

IunChplatform... o, | 0% | ox | - - B P

8y | - | s - 84% | 25% |

MM&N 52% 43% 62% 72% 45% 64% 14%
I ngen ium



Smart Readiness Indicator - SR

Takeaways final report (22/09/2020)
= Uit feedback van de testperiode volgt dat methode A en B een goede overeenstemming hebben naar resultaat maar
methode B meer diepgang biedt naar mogelijkheden tot verbetering.

Implementatiemogelijkheden die als realistisch worden beschouwd zijn:
= Link met EPC

Verplicht bij nieuwbouw/uitvoerige renovatie

Vrijwillig (maar eventueel met incentives) met certificatie

Met uitrol smart energiemeters

Deelstaten zullen zelf implementatie mogen los van het finale advies dat de vervolgstudie zal geven. Maar methodiek is
universeel voor alle staten.

SRI zal online tool worden die ingevuld kan worden.
Certificatie met ranking/score (vergelijkbaar met BREEAM), identiek voor alle EU lidstaten

SRI moet dynamisch instrument zijn. Belangrijk aspect van een vervolgstudie is hoe toekomstige zaken snel kunnen
geimplementeerd worden. Inspelen op wijzigende markt.

Vervolgaanpak
=  Ontwikkelen online platform
= Certificatie en visualisatie
* Implementatie nieuwigheden
= Voorkeursimplementatiestrategie




SRI - Case Study

- Kantoorgebouw jaren ‘60

- 18 verdiepingen (14
bovengronds, incl. technische
verdieping)

- 32.260 m2 kantoren en circulatie;

- Grondige renovatie 2000 — 2001

- Beperkte renovatie 2019 — 2020




SRI - Case Study

Smart Readiness Indicator for Buildings

TOTAL SRI SCORE 33%
Energy savings on site 43%
Flexibility for the grid and storage 8%
Comfort 42%
43% 2%
Convenience 37% 37% 33% 4%
Wellbeing and health 33% 1%
3
Maintenance & fault prediction 41% s
information to occupants 21% e .
Energy Flexibility for ~ Comfort ~ Convenience Wellbeing and Maintenance information
savingson  the grid and health & fault to occupants
site storage prediction
Heating system 51% 519% 60%
Domestic Hot Water 25% 35%
25% 25%
Cooling system 60% . 18% 18% .
Controlled ventilation 18% . - - 0% 0% .
i ohti [ >
Lighting 18% & @“‘é . ORI o cf“’%e &8
. 35% N N oV S o & o & <4
Dynamic Envelope () QQ% N ¥ b\\@ & & @ %%
A o S & \& O &
Electricity: renewables & storage 0% € 0&" ¢ (\&@*@ &€ ‘f@*’ Q&V“ é\@\
S S & & S
Electric Vehicle Charging NVT © 'o‘*"« ¢ ¥
«
Monitoring & Control 25% 0@"\

Heating system & cooling system: regeling via GBS geeft >50%;
nog beter is predictief (door energy monitoring system die model
maakt en anticipeert)

Domestic hot water: scheduled charging door alles warm te
houden zonder te kijken naar verbruik; geen forecasting of
historische gegevens

Controlled ventilation: CO2 sturing geeft optimalisatie
(vraaggestuurd) en VAV systeem (gekoppeld op aanwezigheid en
CO2 detectie)

Lighting: verlichtingsturing via afwezigheidsdetectoren (t.0.v.
vroeger alles aan of uit), plateaus via GBS maar met
daglichtdetectie en lokale derogatie

Dynamic envelope: sturing zonnewering i.f.v. al dan niet koeling
(i.p.v. weerstation); volgende stap is predictief

Electricity renewables and storage: geen rapportering
energieproductie renewables; ook totaal geen storage

Electric vehicle charging: bij laadpalen dan de oplaadcapaciteit
(15/260 parkeerplaatsen = medium) en geen vehicle to grid
toepassing; ook geen bericht indien auto volgeladen is

Monitoring&Control : vast tijdschema en setpoints met centrale
indicatie van fouten en alarmen; verbetering d.m.v. variabele
setpoints (ontbreekt nu in regelbeschrijving; ook niet na te gaan of
ventilatie afvalt bij afwezigheid);

ingenium




SRI - Case Study

- Domein: Ventilation + monitoring & control

0 Monitoring luchtkwaliteit -> Ventilatie vraaggestuurd via CO,-detectie
o Informatie rapportering IAQ (aan gebruikers)
o0 + Nachtkoeling

Gebouwimpact: 1 1

- Comfort en health
- Betere opvolging en inspraak gebruikers
- Impact op huidige installatie?

&
2
«©
W $
& @
o 25% <& o
Monitoring & ° \\‘6
Control O
Controlled 18%

SRI impact - IAQ monitoring

45% 46%
42% 9
’ 37% 1%
33%
29%
21%
8% 8%

(\
@ 0 ‘\0
OO <& QSQ & o°Q
N & - o
¢ O N 0
& N &
D ) &

N I3 N
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SRI - Case Study

Nieuwbouw multifunctioneel
14 verdiepingen (10 bovengronds)

78.000 m?Z kantoren, sportruimtes,
personeelsrestaurant en parking;




‘SRI — case study

Smart Readiness Indicator for Buildings

Energy  Flexibility for

TOTAL SRI SCORE 63%
IMPACT SCORES
Impact scores
Energy savings on site 71%
Flexibility for the grid and storage 62% . %
Comfort 64% 62% 64% 62%
Convenience 62% 47% 50%
Wellbeing and health 73%
Maintenance & fault prediction 47%
information to occupants 50%

Comfort Convenience Wellbeing and Maintenance information

savingson  the grid and health &fault  to occupants
site storage prediction
Domain scores
Heating system 72% 90%
9
; o 2% 7% "
Domestic Hot Water 77% ss% 66% s6% 559
Cooling system 55% 219 40%
3
Controlled ventilation 66%
Lighting 90%
Dynamic Envelope 56% & & & & & & & .éo\
s 9 > il o & & & ¢ &S
Electricity: renewables & storage 31% & & & & N & & & @
& < S N & & & &
Electric Vehicle Charging 40% & 4 < & & S‘Z\\\ &
n Qo & & < S
Monitoring & Control 55% & %\é\ 0@‘:\ ~

Heating
Goede score door vraagsturing en inregelbare stookcurve.
Ruimtethermostaten aanwezig. Er wordt gewerkt met een
optimale start/stop en voorverwarmingscurve via self
learning. Geen optimalisatie tussen verschillende
opwektypes (enkel gasketels) en wordt geen gebruik
gemaakt van forecasting

Domestic hot water
Sterk verweven met verwarming door opwerking via
warmtewisselaar op CV lus (= ogenblikkelijk opwekking).

Cooling
Gemiddelde score door 0.a. vast temperatuursregime. Geen
gelijktijdig koelen en verwarmen mogelijk. Rest identiek
verwarming.

Controlled ventilation
Bypass op warmteterugwinning. Instelbaar setpunt maar
enkel obv buitentemperatuur. Mogelijkheid tot free cooling
en stoombevochtiging in de luchtgroepen.

Lighting
Uitstekende score door combinatie dimming, manueel
aan/uit + automatisch uit waar mogelijk en
bewegingsdetectie waar logisch.

Dynamic envelope
Automatisch zonwering aan buitenzijde gestuurd vanuit
HVAC installatie. Standdetectie ramen voor terugkoppeling
HVAC maar geen automatische sturing.

Electricity renawables & storage
Lage score te wijten aan geen opslagcapaciteit eigen
energieproductie, geen garantie en geen optimalisatie op
eigen verbruik. Realiteit: PV-installatie klein dus vwlbr.

EV charging
Huidig low charging capacity (10 dubbele laadpunten op 348
plaatsen voor niet-dienstvoertuigen. Geen 2-way charging
(ook EV to grid),

Monitoring & control
Vaste tijdsprogramma’s met enkele aanvullingen, centrale
fout/alarmregistratie. Registratie energiemetingen +
benchmarking. Geen predictive control aanwezig, vooral
rapportage voor manuele aanpassingen. Nog geen
geintegreerd geheel, wel sensoren die gecombineerd
gebruikt worden bv. om verlichting zowel als HVAC aan te
sturen.

ingenium




SRI - Case Study

Op zoek naar Quick wins SRI impact - Quick wins
o “Stooklijn” op de koelproductietemperatuur . 20 0
: : : or= 68% 68%
o Informatie rapportering IAQ (gebruikers) 629%62% 64% w629 W
o Data feedback naar gebruikers = bewustwording g3 O
o Uitbreiden EV laadcapaciteit AT
o Combineren van detectoren
<z> o \é\ & \o\\o
A\(\q%o {b@é\o OO o&é\ é\b&\ *\Q@é oooo
‘b(b \b C) \QQ ‘\,DQ (\\0
O \(@Q« Q§o® ) ’5\'\0
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Gebouwbeheersysteem (GBS) - drielagenmodel

Pkg Dashboard DhDrCI DhDrd

Applicaties - -

£ 00

DATAPLATFORM

Dataplatform

Veldapparatuur

aaaaaaa d rhoud EMS buildin g Iytics




Gebouwbeheersysteem

Aandachtspunten
. Standalone vs integratie
. Keuze netwerk(en)
. Bedraad
. Draadloos
. Beacons - LAN (Wifi acces point, 3G/4G, BLE,...)
. Mesh - DAN (BLE, Zigbee,...)

. Automatisatie van
. Rapporten (testen, analyseverslagen, onderhoud,...)

Centralized loT ecosystems

. Alarmen (klassiek, afwijkende meetwaarden, preventief onderhoud,...)

. Analyses (bezetting, reservatie, verbruiken,...)



Gebouwbeheersysteem - voorbeeld

Onderhoudsplatform /

&

Een platform dat instaat voor het onderhoud en facility management gerelateerde zaken. Zo zal er enerzijds beheer zijn van het technische as .A _
built en anderzijds ingezet worden op preventief onderhoud. Als meerwaarde kan dit gekoppeld worden aan het BIM model (digital twin) zodat P
beheer in het model mogelijk is.

Data vergaren

. Data ruimtebezetting voor opmaak cleaning schedule
. Ticketing: aangifte van vereist onderhoud, vervanging (User app -> onderhoudsplatform)
. Alarmen

. Draai/branduren

. Sensoren (bv. trilling voor liftkooi)

. Technisch as built

Data verwerken

. Onderhoudskalender (preventief en actueel)

. Schoonmaakkalender

. Documentatiestructuur

Raadpleging

. Ticketing via GSM applicatie

. Raadpleging technisch as built

. Raadpleging kalender/rapporten




Besluit

Smart op patrimonium niveau
e Consolidatie: minder m?
* Energieoptimalisatie
*  Warmtenetten
e Local Energy Communities in opmars

Smart tools op gebouwniveau
* SRlals zelfscaninstrument
 Gebouwenbeheersystem
 Energiebeheersysteem

Tools verdienen zichzelf terug en dragen bij tot een duurzame wereld!



ingenium

Succes bij verdere
verduurzaming!

Read how
we think
circular and
work modular
oningenium.be

White paper Smart Buildings — ir. Wim Boone
https://tinyurl.com/kantoor2023




