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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystem (10), umfassend ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung (12) mit einer Ausgabe-
vorrichtung (14), Mittel (16) zur Vorgabe einer Referenzzeit,
wenigstens einen mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung
(12) über jeweilige Kommunikationskanäle (32, 34, 36, 38,
40, 42) kontrollierbaren elektrischen Verbraucher (18, 20,
22), wenigstens einen nicht mittels der Datenverarbeitungs-
vorrichtung (12) kontrollierbaren elektrischen Verbraucher
(24) sowie eine Messvorrichtung (28) zur Erfassung des
elektrischen Gesamtenergieverbrauches (26) pro Zeitein-
heit. Die Datenverarbeitungsvorrichtung (12) umfasst Mittel,
den Gesamtenergieverbrauch pro Zeiteinheit (26) in Bezug
auf die Referenzzeit zu prognostizieren und im Betrieb des
Systems anhand der Prognose (62) sowie der Messwerte
(29) der Messvorrichtung (28) einen Differenzverbrauch (68)
zum realen Gesamtenergieverbrauch (66) zu ermitteln. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung (12) umfasst weiterhin Mit-
tel, den wenigstens einen kontrollierbaren Verbraucher (18,
20, 22) und/oder die jeweiligen Kommunikationskanäle (32,
34, 36, 38, 40, 42) bei Vorliegen eines Abweichungskriteri-
ums des Energieverbrauches auf eine Fehlfunktion zu über-
prüfen und im Falle einer jeweils festgestellten Fehlfunktion
eine entsprechende Warnmeldung an der Ausgabevorrich-
tung (14) auszugeben. Die Erfindung betrifft auch ein ent-
sprechendes Verfahren zur Fehlerdiagnose.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gebäudetechnik-
Energiemanagementsystem, umfassend eine Daten-
verarbeitungsvorrichtung mit einer Ausgabevorrich-
tung, Mittel zur Vorgabe einer Referenzzeit, wenigs-
tens einen mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung
über jeweilige Kommunikationskanäle kontrollierba-
ren elektrischen Verbraucher, wenigstens einen nicht
mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung kontrol-
lierbaren elektrischen Verbraucher, sowie eine Mess-
vorrichtung zur Erfassung des elektrischen Gesamt-
energieverbrauches. Die Erfindung betrifft auch ein
entsprechendes Verfahren zur Fehlerdiagnose.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass zur Rege-
lung und Steuerung verschiedener elektrischer Ver-
braucher beziehungsweise Lasten in einem Gebäu-
de oder in Gebäudekomplexen Gebäudetechnik-En-
ergiemanagementsysteme zum Einsatz kommen.

[0003] Prinzipiell ist davon auszugehen, dass alle
Lastanforderungen der Verbraucher in einem Ge-
bäude oder Gebäudekomplex auch gedeckt werden.
Bei völlig unkontrollierten Lastanforderungen kann
es aber zu unerwünschten Lastspitzen oder auch
Lastsenken kommen, welche negative Rückwirkun-
gen auf das übergeordnete Versorgungsnetz haben
können. Aufgabe eines Gebäudetechnik-Energiema-
nagementsystems ist es, für eine gleichmäßigere
oder anderen Optimierungskriterien entsprechende
zeitliche Verteilung der Gesamtlast zu sorgen. Dies
erfolgt dadurch, dass Lasten, deren bedarfsweise
Zu- und Abschaltung zeitlich in gewissen Grenzen
plan- und verschiebbar ist, derart angesteuert wer-
den, dass sich ein realer Lastverlauf ergibt, welcher
einem vorgegebenen beziehungsweise bestimmten
Optimierungskriterien angenäherten Lastverlauf ent-
spricht.

[0004] Insbesondere elektrische Batterien gehören
zu dieser Art von Verbraucher, welche sich auf-
grund ihrer Speicher- und Einspeisefunktionalität be-
sonders zur Veränderung beziehungsweise Optimie-
rung des Gesamtlastverbrauches eignen. Ebenso
sind auch lokale Energieerzeuger wie Generatoren
entsprechend geeignet. Derartige ansteuerbare Las-
ten sind aber beispielsweise auch elektrische Hei-
zungen, Klimaanlagen oder auch Kühlschränke oder
der gleichen, welche im weiteren Sinne über eine
Speicherfunktionalität verfügen. Neben den genann-
ten zumindest bedingt kontrollierbaren Lasten gibt es
aber auch unkontrollierbare beziehungsweise nicht-
planbare Lasten, deren Bedarf unmittelbar und ohne
Zeitverzug bei Lastanforderung zu decken ist. Hier-
zu gehört beispielsweise die Stromversorgung von
Computern, Fernsehern aber auch Zimmerbeleuch-
tung.

[0005] Eine Voraussetzung für ein derartiges Ge-
bäudetechnik-Energiemanagementsystem ist daher
eine Datenverarbeitungsvorrichtung im weiteren Sin-
ne, welcher die relevanten Kenndaten des Gebäude-
netzes und der verschiedenen Verbraucher zur Ver-
fügung gestellt sind. Anhand dieser Daten zusammen
mit aktuellen Lastdaten ist es möglich, die Lastvertei-
lung durch gezieltes Ansteuern der kontrollierbaren
Lasten entsprechend eventueller Optimierungskrite-
rien zu steuern oder auch zu regeln. Hierzu sind die
kontrollierbaren Lasten mit einem interface auszu-
rüsten, so dass diese fernsteuerbar werden. Weiter-
hin sind entsprechende Kommunikationskanäle zwi-
schen der Datenverarbeitungsvorrichtung und den
(fern-)steuerbaren beziehungsweise kontrollierbaren
Lasten notwendig, beispielsweise zur Übertragung
von Steuersignalen oder eines vorgegebenen Last-
wertes an die Last oder auch zur Statusrückmeldung
der jeweiligen Last an die Datenverarbeitungsvorrich-
tung.

[0006] Für die Kommunikation zwischen Datenver-
arbeitungsvorrichtung und den Interfaces der zu
kontrollierenden Lasten und weiteren Komponenten
sind verschiedenste Kommunikationsprotokolle be-
ziehungsweise Standards etabliert, wie beispielswei-
se ,Simple Network Management' (SNMP) oder ,Net-
Conf', welche auf dem TCP/IP Standard beruhen. Als
Komponenten, welche in ein Gebäudetechnik-Ener-
giemanagementsystem zu integrieren sind, kommen
beispielsweise auch Messgeräte, Sensoren, Aktua-
toren, Anzeigegeräte, Energiespeicher, Solarpanels
oder sonstige Energieerzeuger in Betracht. All diese
Komponenten sind zumeist von verschiedenen Her-
stellern, welche auch verschiedenste Kommunikati-
ons- und Übertragungsstandards (wie beispielswei-
se KNX, ZigBee oder Z-Wave als kabel- oder funkge-
bundene Kommunikationsschnittstelle) beziehungs-
weise Gerätefunktionen verwenden.

[0007] Die gesamte Vielzahl an Kommunikations-
und Übertragungsstandards muss von der Daten-
verarbeitungsvorrichtung beherrscht werden. Dies ist
beispielsweise im Falle eines Demand Response
Systems, also bei einer Anfrage der Datenverarbei-
tungsvorrichtung an die zu kontrollierende Kompo-
nente und einer entsprechenden Rückantwort dersel-
ben, einfacher als bei komplexeren Funktionen, wel-
che in eine lokale Steuereinrichtung der Komponente
integriert ist.

[0008] Eine für die Funktionalität eines Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystem wesentliche
Funktionalität, ist die sichere und kontinuierliche
Überprüfung, inwieweit alle Komponenten, mit wel-
chen die Datenverarbeitungsvorrichtung kommuni-
ziert, auch funktionsfähig sind beziehungsweise ob
die jeweiligen Kommunikationskanäle funktionsfähig
sind.
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[0009] Als nachteilig hierbei erweist es sich, dass bei
den verschiedenen anzusteuernden Komponenten
und Lasten eine Vielzahl an Kommunikations- und
Übertragungsstandards vorliegt. Es kann zwar inso-
weit davon ausgegangen werden, dass eine Kom-
munikation zu der jeweiligen Komponente prinzipiell
möglich ist, nicht jedoch, dass eventuell in der Kom-
ponente oder deren Interface integrierte Fehlerdia-
gnoseroutinen in jedem Fall aufrufbar sind. Dies er-
weist sich als negativ für eine sichere Betriebsfüh-
rung.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Gebäudetech-
nik-Energiemanagementsystem bereitzustellen, wel-
ches über eine erweiterte Fehlerdiagnosemöglichkei-
ten verfügt.

[0011] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystem der eingangs
genannten Art. Dieses ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Datenverarbeitungsvorrichtung Mittel um-
fasst, den Gesamtenergieverbrauch pro Zeiteinheit
in Bezug auf die Referenzzeit zu prognostizieren
und im Betrieb des Systems anhand der Progno-
se sowie der Messwerte der Messvorrichtung einen
Differenzverbrauch zum realen Gesamtenergiever-
brauch pro Zeiteinheit zu ermitteln, dass die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung weiterhin Mittel umfasst,
den wenigstens einen kontrollierbaren Verbraucher
und/oder die jeweiligen Kommunikationskanäle bei
Vorliegen eines Abweichungskriteriums des Ener-
gieverbrauches auf eine Fehlfunktion zu überprüfen
und dass die Datenverarbeitungsvorrichtung weiter-
hin Mittel umfasst, im Falle einer jeweils festgestell-
ten Fehlfunktion eine entsprechende Warnmeldung
an der Ausgabevorrichtung auszugeben.

[0012] Die Grundidee der Erfindung besteht dar-
in, eine Fehlerdiagnose der Komponenten und der
Kommunikationskanäle eines Gebäudetechnik-Ener-
giemanagementsystems zentral durch die Datenver-
arbeitungsvorrichtung durchführen zu lassen und so
prinzipiell auf in den Geräten oder Komponenten inte-
grierte Fehlerdiagnosefunktionalitäten verzichten zu
können. Die Überprüfung der jeweiligen Komponente
ist dann im Wesentlichen auf das Senden eines An-
frage- oder Überprüfungssignals von der Datenverar-
beitungsvorrichtung an die Komponente, ein Quittie-
ren desselben durch die Komponente und ein Zurück-
senden an die Datenverarbeitungsvorrichtung redu-
ziert.

[0013] Für ein kontinuierliches Überwachen aller
Komponenten wäre allerdings ein erheblicher Kom-
munikationsaufwand notwendig, denn eine Überprü-
fung müsste dann in geringen Zeitintervallen, bei-
spielsweise im Sekundenbereich, erfolgen. Bei der
Nutzung einer Fehlerdiagnosefunktion einer Kompo-
nente im Fehlerfall hingegen würde diese einmalig

aktiv ein Signal zur Datenverarbeitungsvorrichtung
senden. Zur Vermeidung einer kontinuierlichen Ab-
frage der Komponenten ist es daher erfindungsge-
mäß vorgesehen, kontinuierlich ein Triggerkriterium
zu überwachen, welches Aufschluss darüber gibt, ob
eine Fehlfunktion vorliegen könnte und erst in diesem
Fall eine Überprüfung der Komponenten beziehungs-
weise Kommunikationskanäle zu initiieren.

[0014] Als Triggerkriterium ist erfindungsgemäß das
Auftreten eines Differenzverbrauches zwischen ei-
nem gemessenen Gesamtenergieverbrauch in einem
bestimmten Zeitintervall und einem prognostizierten
Gesamtenergieverbrauch im selben Zeitintervall oder
aber auch eine Differenz einer gemessenen Gesamt-
momentanleistung zu einer prognostizierten Gesamt-
momentanleistung zu wählen. Aufgrund der zeitli-
chen Filterfunktion ist jedoch der Gesamtenergiever-
brauch pro Zeiteinheit, beispielsweise wenige Sekun-
den oder aber auch im Bereich von 15 min und grö-
ßer, zu bevorzugen.

[0015] Für den unrealistischen Fall, dass aus-
schließlich kontrollierbare Lasten beziehungsweise
Verbraucher in dem (elektrischen) Gebäudenetz vor-
handen wären, würde prinzipiell ein Vergleich der
summarisch den Verbrauchern vorgegebenen Leis-
tung mit der tatsächlich verbrauchten Leistung genü-
gen, um das Vorhandensein einer Fehlfunktion fest-
zustellen und daraus ein Triggerkriterium abzuleiten.
Entsprechendes gilt natürlich auch für einen jeweili-
gen Differenzenergieverbrauch pro Zeiteinheit.

[0016] Bedingt durch den wenigstens einen nicht
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung kontrollier-
baren Verbraucher ist jedoch stets ein unbekann-
ter Anteil am Gesamtenergieverbrauch pro Zeitein-
heit vorhanden, welcher einen direkten Vergleich un-
möglich macht. Deshalb ist erfindungsgemäß vorge-
sehen, den Energieverbrauch des wenigstens einen
nicht kontrollierbaren Verbrauchers zu prognostizie-
ren. In diesem Falle wird typischerweise der reale
Gesamtenergieverbrauch für einen Zeitraum gemes-
sen, der Anteil des vorgegebenen Energieverbrau-
ches der kontrollierten Verbraucher davon subtra-
hiert, so dass sich ein rechnerischer Wert für den An-
teil der unkontrollierten Lasten am Gesamtverbrauch
ergibt. Dieser ist letztendlich dann mit einem prognos-
tizierten Wert zu vergleichen.

[0017] Typischerweise ist das Verhalten der nicht
kontrollierbaren Lasten in jeweiligen vergleichbaren
Bezugszeiträumen in einem Gebäudenetz zumeist
sehr ähnlich, wobei neben den zwangsläufig vor-
handenen tageszeitbedingten Einflüssen auch mit
jahreszeitlich bedingten Einflüssen zu rechnen ist.
Dies hat seine Ursache darin, dass die unkontrol-
lierbaren Lasten meist direkt von einem Bewoh-
ner eines Gebäudes geschaltet werden, wobei ein
Mensch dazu tendiert, typische Gewohnheiten zu



DE 10 2011 103 669 A1    2012.12.13

4/9

entwickeln, beispielsweise um 20:00 Uhr einen Fern-
seher einzuschalten. Diese Gewohnheiten schlagen
sich dann in einer typischen Verlaufskurve des En-
ergieverbrauches nieder, welche dann immer auf ei-
nen bestimmten Zeitraum bezogen ist. Solche Zeit-
räume können beispielsweise bestimmt sein durch
die Uhrzeit, den Wochentag und/oder die Jahres-
zeit. Aus diesem Grund sind erfindungsgemäß auch
Mittel zur Vorgabe einer Referenzzeit vorgesehen.
Unter Hinzuziehung eines Prognosewertes ist somit
ein einfach zu ermittelndes Triggerkriterium generier-
bar, mittels welchem eine Überprüfung der einzelnen
steuerbaren Komponenten initiierbar ist. Somit ist auf
einfache Weise eine zentrale Diagnosefunktion für
das erfindungsgemäße Gebäudetechnik-Energiema-
nagementsystem bereitgestellt.

[0018] Entsprechend einer bevorzugten Variante
des erfindungsgemäßen Gebäudetechnik-Energie-
managementsystems beinhalten daher die Mittel zur
Prognose des Gesamtenergieverbrauches Mittel zur
Prognose der nicht durch die Datenverarbeitungsvor-
richtung kontrollierbaren Last. Dies ist im einfachsten
Fall ein Computerprogrammprodukt, welches auf der
Datenverarbeitungsvorrichtung installiert ist, welche
ihrerseits beispielsweise über die Funktionalität eines
Personalcomputers verfügt. Aber es sind durchaus
auch andere Mittel denkbar, wie beispielsweise pro-
grammierbare Logikbausteine oder dergleichen. Die
Prognose kann hierbei beispielsweise sowohl mittels
eines Algorithmus oder aber auch gespeicherter rea-
ler Lastverlaufskurven erfolgen.

[0019] Dementsprechend ist in einer weiteren erfin-
dungsgemäßen Variante des Gebäudetechnik-Ener-
giemanagementsystems die Datenverarbeitungsvor-
richtung dafür vorgesehen, Lastverlaufsprofile des
wenigstens einen nicht mittels der Datenverarbei-
tungsvorrichtung kontrollierbaren elektrischen Ver-
brauchers mittels entsprechender Speichermittel zu
speichern und als Grundlage für die Prognose des
Gesamtenergieverbrauches zu verwenden. Die Last-
verläufe ihrerseits werden ermittelt aus der Subtrak-
tion der von der Datenverarbeitungsvorrichtung vor-
gegebenen Energieverbräuche der kontrollierbaren
Lasten von dem gemessenen realen Gesamtver-
brauch im selben Bezugszeitraum. Als Speicherme-
dium dienen beispielsweise herkömmliche Massen-
speicher wie integrierte Schaltkreise.

[0020] Um einen zeitlichen Bezug der gespeicher-
ten Lastverläufe mit dem Prognosezeitraum herzu-
stellen ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass für be-
stimmte Tageszeiten, Wochentage, Wochen, Monate
oder sonstige Zeitabschnitte verschiedene Lastpro-
file mit entsprechender Zeitstempelinformation spei-
cherbar und für die Prognose des Gesamtenergiever-
brauches verwendbar sind. Über einen längeren Zeit-
raum sind dann entsprechende viele Lastkurven im
realen Betrieb des Gebäudetechnik-Energiemanage-

mentsystems speicherbar, welche dann als Datenba-
sis für spätere Prognosen dienen. Es handelt sich in
diesem Beispiel dann um eine Art lernbares System.

[0021] Eine weitere Erfindungsvariante des Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystem ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Überprüfung
des wenigstens einen kontrollierbaren Verbrauchers
und/oder der jeweiligen Kommunikationskanäle der-
art ausgeprägt sind, dass ein Überprüfungssignal
von der Datenverarbeitungsvorrichtung zu dem we-
nigstens einen kontrollierbaren Verbraucher gesen-
det werden kann, welcher seinerseits dafür vorgese-
hen ist, dieses zu quittieren und zurückzusenden und
dass weiterhin Mittel vorgesehen sind zur Auswer-
tung des gegebenenfalls quittierten und zurückge-
sendeten Überprüfungssignals. Dies ist eine Minimal-
anforderung an die Kommunikationskanäle und die
jeweiligen zu kontrollierenden Komponenten, so dass
diese auf eine jeweilige Fehlfunktion prüfbar sind. Die
Kommunikationskanäle können beispielsweise reali-
siert sein durch separate Datenleitungen, mittels Ein-
und Auskopplungsvorrichtungen an die Energieüber-
tragungsleitungen zu den Verbrauchern (Powerline),
Bus-Systeme (POE, KNX) oder auch per Funk (KNX,
ZigBee).

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Aus-
gabevorrichtung eine Bildschirmeinheit beinhaltet, so
dass die Netzstruktur und eventuell als fehlerhaft
festgestellte Komponenten grafisch darstellbar sind.
Alternativ sind auch ein oder auch mehrere Dis-
plays oder verschiedene Leuchtdioden oder derglei-
chen, welche beispielsweise einem jeweiligen Ver-
braucher zugeordnet sind, realisierbar. Auch die Ein-
gabe über ein Berührungsdisplay ist eine mögliche
Variante, also die Darstellung und Eingabe mittels
derselben Komponente. Zur weiteren Bedienung ist
ein nicht dargestelltes Tastenfeld vorgesehen, es
sind aber auch weitere Eingabemöglichkeiten denk-
bar, beispielsweise zugeordnete Taster. Selbstver-
ständlich ist es auch möglich, dass die Ausgabe-
vorrichtung 14 in die Datenverarbeitungsvorrichtung
12 integriert ist. Aber auch eine Ausführungsvariante
der Datenverarbeitungsvorrichtung 12 ohne Anzeige-
vorrichtung ist ohne weiteres realisierbar, indem bei-
spielsweise im Fehlerfalle Nachrichten oder sonstige
Meldungen über ein Bussystem oder einen Schalt-
kontakt weitergegeben werden.

[0023] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird auch
gelöst durch ein Verfahren zur Fehlerdiagnose ei-
nes erfindungsgemäßen Gebäudetechnik-Energie-
managementsystems, umfassend folgende Schritte:

• Messung des summarischen Energieverbrau-
ches in einem Gebäudenetz in einem bestimmten
Bezugszeitraum beziehungsweise Zeitpunkt,
• Prognose des Energieverbrauches für die nicht
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung kontrol-
lierbaren elektrischen Verbraucher für denselben
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Bezugszeitraum beziehungsweise Zeitpunkt an-
hand von gespeicherten Lastkurven,
• Addition des Energieverbrauches, welcher den
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung kontrol-
lierbaren elektrischen Verbrauchern theoretisch
vorgegeben ist zu einem prognostizierten Ge-
samtenergieverbrauch für denselben Bezugszeit-
raum beziehungsweise Zeitpunkt,
• Ermittlung eines eventuellen Differenzverbrau-
ches,
• Bei Vorliegen eines Abweichungskriteriums des
Differenzverbrauches Senden eines jeweiligen zu
quittierenden Überprüfungssignals an die jeweili-
gen kontrollierbaren Verbraucher,
• Auswertung des gegebenenfalls quittierten
Überprüfungssignals durch die Datenverarbei-
tungsvorrichtung, ob eine Fehlfunktion des jeweili-
gen kontrollierbaren Verbraucher und/oder die je-
weiligen Kommunikationskanäle vorliegt,
• Im Falle einer Fehlfunktion Ausgabe einer ent-
sprechenden Meldung auf der Ausgabeeinheit.

[0024] Der Bezugszeitraum, auf welchen sich ein
Energieverbrauch bezieht, kann prinzipiell infinitesi-
mal klein sein, wodurch der so gebildete Wert ei-
ner Momentanleistung entspräche. Bevorzugter Wei-
se wird dieses Verfahren in vorzugsweise kontinuier-
lichen Zeitschritten wiederholt um so eine kontinuier-
liche Überwachung des Triggerkriteriums zu ermög-
lichen. Die erfindungsgemäßen Vorteile des genann-
ten Verfahrens wurden bereits zuvor erläutert.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmöglich-
keiten sind den weiteren abhängigen Ansprüchen zu
entnehmen.

[0026] Anhand der in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausführungsbeispiele sollen die Erfindung, wei-
tere Ausführungsformen und weitere Vorteile näher
beschrieben werden.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein exemplarisches Gebäudetechnik-
Energiemanagementsystem sowie

[0029] Fig. 2 exemplarische Lastverläufe.

[0030] Fig. 1 zeigt ein exemplarisches Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystem 10 in einem
Blockschaltbild. Eine Datenverarbeitungsvorrichtung
12, beispielsweise ein Industrie PC, ist über Kommu-
nikationskanäle 32, 34, 36, 38, 40, 42 mit kontrollier-
baren elektrischen Verbrauchen 18, 20, 22 verbun-
den. Dies können beispielsweise eine Batterie, ein
Kühlschrank oder eine Heizung sein. Über diese sind
bidirektional Daten und Steuersignale zwischen der
Datenverarbeitungsvorrichtung 12 und den Verbrau-
chern 18, 20, 22 austauschbar. Die Kommunikations-
kanäle können sowohl durch separate Datenleitun-

gen, wie auch Funkstrecken als auch beispielsweise
mittels Ein- und Auskopplungsvorrichtungen an die
Energieübertragungsleitungen zu den Verbrauchern
realisiert sein. Ein weiterer exemplarischer elektri-
scher Verbraucher 24 ist ebenfalls im betreffenden
Gebäude vorgesehen, dieser ist jedoch nicht über
die Datenverarbeitungsvorrichtung 12 kontrollierbar.
Dies kann beispielsweise eine Beleuchtung oder ein
Fernseher sein. In einem realen Gebäudenetz ist je-
doch mit einer erheblich größeren Anzahl an Verbrau-
chern beziehungsweise Lasten zu rechnen.

[0031] Der Energieverbrauch aller 26 Verbraucher
18, 20, 22, 24 wird mittels einer Messvorrichtung zur
Ermittlung des Gesamtenergieverbrauches gemes-
sen. Ein Energieverbrauch im Rahmen dieser Erfin-
dung ist stets auf eine Zeiteinheit bezogen, womit
bei entsprechend kurzen Zeiteinheiten dieser Wert
letztendlich der elektrischen Momentanleistung ent-
spricht. Die Messvorrichtung 28 umfasst beispiels-
weise eine Strom- und eine Spannungsmessvorrich-
tung, wobei aus den gemessenen Werten dann eine
elektrische Leistung ermittelbar ist. Die Messergeb-
nisse der Messvorrichtung werden der Datenverar-
beitungsvorrichtung 12 in Form von Messwerten 29
zur Verfügung gestellt, welche sowohl aktuelle Mess-
werte der elektrischen Leistung, des Stromes oder
der Spannung sein können als auch bereits auf einen
bestimmten Zeitraum bezogene Energieverbrauchs-
werte, beispielsweise im Sekunden- oder Minutenbe-
reich.

[0032] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 12 ist bi-
direktional verbunden mit einem Speichermittel 30
für Lastprofile, typischerweise einem elektronischen
Speicher, welcher direkt in der Datenverarbeitungs-
vorrichtung 12 integriert sein kann. Im normalen Be-
trieb sind optional real ermittelte Lastprofile dort ab-
speicherbar und auch zu Prognosezwecken von dort
abrufbar. Ebenfalls vorgesehen sind Mittel 16 zur
Vorgabe einer Referenzzeit, beispielsweise eine Sys-
temuhr, welche ebenfalls in die Datenverarbeitungs-
vorrichtung integriert sein kann. Zur Kommunikati-
on mit dem Benutzer ist eine Ausgabevorrichtung 14
vorgesehen, beispielsweise ein Bildschirm, ein oder
auch mehrere Displays oder verschiedene Leuchtdi-
oden oder dergleichen, welche beispielsweise einem
jeweiligen Verbraucher zugeordnet sind. Selbstver-
ständlich ist es denkbar, dass die Ausgabevorrich-
tung 14 in die Datenverarbeitungsvorrichtung 12 in-
tegriert ist. Zur weiteren Bedienung ist ein nicht dar-
gestelltes Tastenfeld vorgesehen, es sind aber auch
weitere Eingabemöglichkeiten denkbar, beispielswei-
se zugeordnete Taster.

[0033] Fig. 2 zeigt exemplarische Lastverläufe 50,
wobei hier Leistungswerte 52 über einer Zeitachse 54
aufgetragen sind, welche beispielsweise einen Zeit-
raum zwischen 18:00 Uhr und 24:00 Uhr eines Werk-
tages im Sommer abdeckt. Mit der Bezugsziffer 66
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in einer durchgezogenen Linie dargestellt ist der zeit-
liche Verlauf einer realen Verlaufskurve Gesamtlast-
verlaufes beziehungsweise eines gemessenen Ge-
samtenergieverbrauches pro Zeiteinheit. Dieser setzt
sich additiv zusammen aus einem realen Lastverlauf
56 eines ersten kontrollierbaren Verbrauchers, einem
realen Lastverlauf 58 eines zweiten kontrollierbaren
Verbrauchers und einem realen Lastverlauf 72 eines
nicht-kontrollierbaren Verbrauchers. Die Erfassung
dieses realen Lastverlaufes erfolgt mittels geeigneter
Messvorrichtungen an einer zentralen Einspeisestel-
le. Der Lastverlauf fällt in einem mit der Bezugsziffer
70 gekennzeichneten Fehlerzeitpunkt sprungartig ab.

[0034] Hintergrund hierfür ist, dass der reale Last-
verlauf 58 der zweiten Last aufgrund einer in die-
sem Moment eingetretenen Fehlfunktion sprungartig
auf null fällt und von seiner eigentlichen Lastvorgabe,
welche mit der Bezugsziffer 60 gekennzeichnet ist,
abweicht.

[0035] Die gestrichelte Linie mit der Bezugsziffer
62 stellt eine prognostizierte Gesamtlastkurve bezie-
hungsweise einen prognostizierten Gesamtenergie-
verbrauch pro Zeiteinheit dar. Dieser wird von einer
entsprechenden Datenverarbeitungsvorrichtung aus
den Vorgabewerten für erste und zweite Last so-
wie einem prognostizierten Energieverbrauch 64 pro
Zeiteinheit des nicht-kontrollierbaren Verbrauchers
errechnet. Die Prognose erfolgt in diesem Beispiel
durch die Verwendung einer bekannten Verlaufskur-
ve aus einem vergleichbaren Zeitraum.

[0036] Bis zum Fehlerzeitpunkt 70 stimmen realer
und prognostizierter Gesamtenergieverbrauch in et-
wa überein, eventuelle Abweichungen sind auf nor-
male Prognoseungenauigkeiten zurückzuführen. Ab
dem Fehlerzeitpunkt 70 ist jedoch eine erhebliche Ab-
weichung 68 der beiden Verläufe festzustellen, wel-
che in etwa der Lastvorgabe 60 des zweiten Verbrau-
chers entspricht. Hieraus ist ein Triggersignal gene-
rierbar, welches eine Überprüfung aller kontrollierba-
ren Verbraucher startet, wie zuvor bereits erläutert.

[0037] Für den Fall, dass ein Triggersignal generiert
wurde, ohne dass eine Fehlfunktion einer Komponen-
te vorlag, wird auch die Überprüfung der Komponen-
ten keine Fehlfunktion ergeben. Zur Vermeidung ei-
ner wiederholten Generierung eines Triggersignals
ist es sinnvoll, die Ermittlung des Triggersignals in
diesem Falle nach anderen Regeln erfolgen zu las-
sen, beispielsweise indem eine andere Lastkurve für
die Prognose verwendet wird.

Bezugszeichenliste

10 exemplarisches Gebäudetechnik-Energiema-
nagementsystem

12 exemplarische Datenverarbeitungsvorrichtung
14 Ausgabevorrichtung

16 Mittel zur Vorgabe einer Referenzzeit
18 erster kontrollierbarer elektrischer Verbrau-

cher
20 zweiter kontrollierbarer elektrischer Verbrau-

cher
22 dritter kontrollierbarer elektrischer Verbrau-

cher
24 nicht kontrollierbarer elektrischer Verbraucher
26 Verbraucher für Gesamtenergieverbrauch
28 Messvorrichtung zur Ermittlung des Gesamt-

energieverbrauches
29 Messwerte Gesamtenergieverbrauch
30 Speichermittel für Lastverlaufprofile
32 erster Kommunikationskanal
34 zweiter Kommunikationskanal
36 dritter Kommunikationskanal
38 vierter Kommunikationskanal
40 fünfter Kommunikationskanal
42 sechster Kommunikationskanal
50 exemplarische Lastverläufe
52 Leistungswert
54 Zeit
56 Lastvorgabe und reale Last Verbraucher 1
58 reale Last Verbraucher 2
60 Lastvorgabe Verbraucher 2
62 prognostizierter Gesamtenergieverbrauch
64 prognostizierter Energieverbrauch des nicht-

kontrollierbaren Verbrauchers
66 realer Gesamtenergieverbrauch
68 Differenzverbrauch
70 Fehlerzeitpunkt
72 realer Energieverbrauch des nicht-kontrollier-

baren Verbrauchers

Patentansprüche

1.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
(10), umfassend
• eine Datenverarbeitungsvorrichtung (12) mit einer
Ausgabevorrichtung (14),
• Mittel (16) zur Vorgabe einer Referenzzeit,
• wenigstens einen mittels der Datenverarbeitungs-
vorrichtung (12) über jeweilige Kommunikationska-
näle (32, 34, 36, 38, 40, 42) kontrollierbaren elektri-
schen Verbraucher (18, 20, 22),
• wenigstens einen nicht mittels der Datenverarbei-
tungsvorrichtung (12) kontrollierbaren elektrischen
Verbraucher (24),
• eine Messvorrichtung (28) zur Erfassung des elek-
trischen Gesamtenergieverbrauches (26) pro Zeitein-
heit,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenverarbeitungsvorrichtung (12) Mittel um-
fasst, den Gesamtenergieverbrauch pro Zeiteinheit
(26) in Bezug auf die Referenzzeit zu prognostizie-
ren und im Betrieb des Systems anhand der Progno-
se (62) sowie der Messwerte (29) der Messvorrich-
tung (28) einen Differenzverbrauch (68) zum realen
Gesamtenergieverbrauch (66) zu ermitteln, dass die
Datenverarbeitungsvorrichtung (12) weiterhin Mittel
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umfasst, den wenigstens einen kontrollierbaren Ver-
braucher (18, 20, 22) und/oder die jeweiligen Kom-
munikationskanäle (32, 34, 36, 38, 40, 42) bei Vor-
liegen eines Abweichungskriteriums des Energiever-
brauches auf eine Fehlfunktion zu überprüfen und
dass die Datenverarbeitungsvorrichtung (12) weiter-
hin Mittel umfasst, im Falle einer jeweils festgestell-
ten Fehlfunktion eine entsprechende Warnmeldung
an der Ausgabevorrichtung (14) auszugeben.

2.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Prognose (62) des Gesamtenergieverbrau-
ches (26) Mittel zur Prognose (64) der nicht durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung (12) kontrollierbaren
Last (24) beinhalten.

3.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenverarbeitungsvorrichtung (12) dafür vorgese-
hen ist, reale Lastverlaufsprofile (72) des wenigs-
tens einen nicht mittels der Datenverarbeitungsvor-
richtung (12) kontrollierbaren elektrischen Verbrau-
chers (24) mittels entsprechender Speichermittel (30)
zu speichern und als Grundlage für die Prognose (62)
des Gesamtenergieverbrauches zu verwenden.

4.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass für
bestimmte Tageszeiten, Wochentage, Wochen, Mo-
nate oder sonstige Zeitabschnitte verschiedene Last-
profile (64) mit entsprechender Zeitstempelinforma-
tion speicherbar und für die Prognose (62) des Ge-
samtenergieverbrauches verwendbar sind.

5.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zur Überprüfung des
wenigstens einen kontrollierbaren Verbrauchers (18,
20, 22) und/oder der jeweiligen Kommunikationska-
näle (32, 34, 36, 38, 40, 42) derart ausgeprägt sind,
dass ein Überprüfungssignal von der Datenverar-
beitungsvorrichtung (12) zu dem wenigstens einen
kontrollierbaren Verbraucher (18, 20, 22) gesendet
werden kann, welcher seinerseits dafür vorgesehen
ist, dieses zu quittieren und zurückzusenden und
dass weiterhin Mittel vorgesehen sind zur Auswer-
tung des gegebenenfalls quittierten und zurückge-
sendeten Überprüfungssignals.

6.    Gebäudetechnik-Energiemanagementsystem
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgabevorrichtung (14) eine
Bildschirmeinheit beinhaltet.

7.    Verfahren zur Fehlerdiagnose eines Gebäu-
detechnik-Energiemanagementsystems nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, umfassend folgende Schritte:
• Messung (28) des summarischen Energieverbrau-
ches (26, 66) in einem Gebäudenetz in einem

bestimmten Bezugszeitraum beziehungsweise Zeit-
punkt,
• Prognose (62) des Energieverbrauches für die nicht
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (12) kon-
trollierbaren elektrischen Verbraucher (24) für den-
selben Bezugszeitraum beziehungsweise Zeitpunkt
anhand von gespeicherten Lastkurven (64),
• Addition des Energieverbrauches, welcher den
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (12) kon-
trollierbaren elektrischen Verbrauchern (18, 20, 22)
theoretisch vorgegeben (56, 60) ist zu einem pro-
gnostizierten Gesamtenergieverbrauch (62) für den-
selben Bezugszeitraum beziehungsweise Zeitpunkt,
• Ermittlung eines eventuellen Differenzverbrauches
(68),
• Bei Vorliegen eines Abweichungskriteriums des Dif-
ferenzverbrauches (68) Senden eines jeweiligen zu
quittierenden Überprüfungssignals an die jeweiligen
kontrollierbaren Verbraucher (18, 20, 22),
• Auswertung des gegebenenfalls quittierten Über-
prüfungssignals durch die Datenverarbeitungsvor-
richtung (12), ob eine Fehlfunktion des jeweiligen
kontrollierbaren Verbraucher (18, 20, 22) und/oder
die jeweiligen Kommunikationskanäle (32, 34, 36, 38,
40, 42) vorliegt,
• Im Falle einer Fehlfunktion Ausgabe einer entspre-
chenden Meldung auf der Ausgabeeinheit (14).

8.   Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses in vorzugsweise kontinuierli-
chen Zeitschritten wiederholt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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