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(54) Verfahren und System fiir einen energie- und/oder kostenoptimierten Betrieb von Gebauden

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir einen
energieund/oder  kostenoptimierten Betrieb von
Gebauden sowie ein zugehdriges System (SYS),
wobei der Betrieb eines oder mehrerer Geb&ude
mittels eines Gebaudeautomationssystems (GS)
geregelt bzw. gesteuert wird. Vom
Gebaudeautomationssystem (GS) werden einer
Optimierungseinheit (OE) aktuelle Betriebsdaten
und/oder Datenanderungen zur Verfligung gestellt.
Auf Basis dieser Daten werden von der
Optimierungseinheit  (OE) energie-  und/oder
kostenoptimierte Anderungsanweisungen der
Betriebsdaten ermittelt. Dabei wird fir vorgegebenen
Veranderungssituationen von der Optimierungseinheit Fig.
(OE) eine Entscheidungsabfrage (EA) generiert und
an eine Ein-/Ausgabeeinheit (AE) weitergeleitet. Uber
die Ein-/Ausgabeeinheit (AE) wird einen
Entscheidungseingabe (EE) von einem Nutzer
eingefordert und von der Optimierungseinheit (OE)
evaluiert.  Auf Basis der nutzerspezifischen
Entscheidungseingabe  (EE) wird dann die
Anderungsanweisung far die Betriebsdaten
angepasst und an das Gebaudeautomationssystem
(GS) weitergeleitet, wodurch auf einfache und
vorteilhafte Weise nutzerspezifische Interessen
berlcksichtigt werden kdnnen.
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Zusammenfassung

Verfahren und System fiir einen energie- und/oder kostenopti-

mierten Betrieb von Gebauden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir einen energie-
und/oder kostenoptimierten Betrieb von Gebduden sowie ein zu-
gehdriges System (SYS), wobei der Betrieb eines oder mehrerer
Gebdude mittels eines Gebadudeautomationssystems (GS) geregelt
bzw. gesteuert wird. Vom Gebdudeautomationssystem (GS) werden
einer Optimierungseinheit (OE) aktuelle Betriebsdaten
und/oder Datendnderungen zur Verfligung gestellt. Auf Basis
dieser Daten werden von der Optimierungseinheit (OE) energie-
und/oder kostenoptimierte Anderungsanweisungen der Betriebs-
daten ermittelt. Dabei wird fiir vorgegebenen Verdnderungssi-
tuationen von der Optimierungseinheit (OE) eine Entschei-
dungsabfrage (EA) generiert und an eine Ein-/Ausgabeeinheit
(AE) weitergeleitet. Uber die Ein-/Ausgabeeinheit (AE) wird
einen Entscheidungseingabe (EE) von einem Nutzer eingefordert
und von der Optimierungseinheit (OE) evaluiert. Auf Basis der
nutzerspezifischen Entscheidungseingabe (EE) wird dann die
Anderungsanweisung fiir die Betriebsdaten angepasst und an das
Gebaudeautomationssystem (GS) weitergeleitet, wodurch auf
einfache und vorteilhafte Weise nutzerspezifische Interessen

beriicksichtigt werden kdnnen.

Fig. 1
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Beschreibung

Verfahren und System fiir einen energie- und/oder kostenopti-

mierten Betrieb von Gebauden

Technisches Gebiet

Die gegenstdndliche Erfindung betrifft allgemein das Gebiet
der Gebdudetechnik und Gebdudeautomation. Im Speziellen be-
zieht sich die wvorliegende Erfindung auf ein Verfahren fiir
einen energie- und/oder kostenoptimierten Betrieb von Gebiau-
den, wobei der Betrieb eines oder mehrerer Gebiude mittels
eines Gebdudeautomationssystems gesteuert und geregelt wer-
den. Weiterhin bezieht sich die gegenstédndliche Erfindung auf
ein zugehdriges System fir einen energie- und/oder kostenop-

timierten Betrieb von Gebauden.

Stand der Technik

Heutzutage sind viele moderne und/oder modernisierte Gebdude,
insbesondere im kommerziellen und/oder dffentlichen Bereich,
aber auch im privaten Bereich mit Geb&udeautomationssystemen
ausgestattet. Meist steht bei kommerziellen und/oder 6ffent-
lichen Gebduden eine mittels Gebdudeautomation erzielbare
Energie—- und/oder Kostenersparnis im Vordergrund. Private
Wohnhduser kénnen mittels Gebdudeautomation beispielsweise
auf spezielle Bediirfnisse ihrer Bewohner ausgerichtet werden,
wobel ein automatisierter energieeffizienter und/oder kosten-
effizienter Einsatz von technischen Gerdten immer mehr in den

Vordergrund rickt.

Als Gebaudeautomation wird itblicherweise eine Gesamtheit wvon
Uberwachungs—-, Steuer-, Regelungs- und Optimierungseinrich-

tung in Gebduden bezeichnet. Gebdudeautomationssysteme umfas-
sen dabei eine Vielfalt von Systemen, von welchen ein Betrieb
eines oder mehrerer Gebdude iiberwacht, gesteuert und geregelt
wird. Gebaudeautomationssysteme kdnnen beispielsweise Sicher-

heitssysteme, Brandschutzsysteme, Lichtsteuerungssysteme, Be-
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schattungssysteme, sowie sogenannte HLK-Systeme (Heizung,
Liftung, Kihlung) umfassen und sind damit ein wichtiger Be-
standteil des Gebdudemanagements. Zielsetzung eines Einsatzes
von Gebaudeautomationssystemen ist es tUblicherweise gewerk-
ilbergreifend Funktionsabldufe selbsttdtig bzw. automatisch
anhand von vorgegebenen Parametern durchzufiihren und/oder ei-
nen Betrieb bzw. die Uberwachung eines Betriebs eines oder

mehrerer Gebdude zu vereinfachen.

Die verschiedenen von der Gebdudeautomation umfassten Systeme
(z.B. Brandschutzsystem, Sicherheitssystem, HLK-System, etc.)
kénnen beispielsweise getrennt voneinander oder als ein Ein-
zelsystem mit mehreren Untersystemen ausgefilhrt sein, welche
von einer Managementstation oder einem Managementserver aus
gesteuert werden. Die Managementstation kann je nach Ausfiih-
rung entweder im jeweiligen Gebdude untergebracht oder als
Fernansteuerung bzw. Remote-Steuerung ausgestaltet sein. Sind
mehrere Managementstationen im Gebdudeautomationssystem vor-
gesehen, so kdnnen diese iiber ein Kommunikationsnetz (z.B.
Ethernet, etc.) verbunden und im Gebdude bzw. auf mehrere Ge-
baude verteilt sein. Von jeder der Managementstationen kann
dabei der Betrieb des Gebadudeautomationssystems iiberwacht und
gesteuert sowie mittels Visualisierung von historischen
und/oder aktuellen Daten die Betriebsweise des Systems opti-
miert werden. Neben einer oder mehreren Managementstationen
kénnen weiterhin Feldeingabeeinheiten vorgesehen sein, welche
mit der Managementstation in Verbindung stehen und iiber wel-
che bestimmte Parameteradnderungen (z.B. Temperatur, Licht,

etc.) eingegeben werden kdnnen.

Von der Managementstation wie den Eingabeeinheiten wird ibli-
cherweise mit einer groBen Anzahl an Feldeinheiten wie =z.B.
Sensoren, Aktoren, Bedienelementen, Verbrauchern kommuni-
ziert, welche an verschiedenen Stellen des Gebdudes bzw. ei-
nes Gebaudekomplexes angebracht sind. Von den Feldeinheiten
werden {iblicherweise operativ die verschiedenen Parameter fir
die Gebadudeautomation wie z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit,

Licht, Stellung wvon Abdunkelungseinrichtungen, Alarme, Ver-
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riegelung von Tiren, etc. gemessen, Uberwacht und gesteuert.
Von diesen Feldeinheiten werden z.B. die aktuellen Betriebs-
daten eines Gebdudes gemessen und an die Managementstation
weitergeleitet. Von der Managementstation oder Uber die Feld-
eingabeeinheiten kdnnen die Feldeinheiten entsprechenden
Steuersignale empfangen und darauf basierend die jeweiligen
Betriebsdaten anpassen. In groBen Gebduden oder Gebaudekom-
plexen kann dazu eine Vielzahl von Feldeinheiten, welche auch
untereinander vernetzt sind, vorgesehen sein, um den Betrieb
eines Gebaudes oder Gebiudekomplexes automatisiert ablaufen

zUu lassen.

Gerade bei grofen Gebaduden und/oder Gebaudekomplexen wird die
Gebdudeautomation, durch welche eine bestimmte Gebdudeumge-
bung bzw. ein Gebaude- oder Raumklima - insbesondere mittels
eines HLK-Systems - erzeugt werden kann, auch fiir eine Opti-
mierung der Kosten, insbesondere der Energiekosten fiir z.B.
thermische und/oder elektrische Energie, eingesetzt. Auch fir
den privaten Bereich (wie z.B. Wohnhaus, etc.) kann neben ei-
ner Anpassung der Gebaudeumgebung bzw. des Gebdudeklimas an
die persdnlichen Bediirfnisse ein energie- und/oder kostenop-
timierter Betrieb insbesondere hinsichtlich thermischer
und/oder elektrischer Energie mittels Gebidudeautomation wvon
Interesse sein. Flir eine Akzeptanz von derartigen Systemen,
durch welche Gebdudeautomation und Energie-/Kostenoptimierung
beim Betrieb eines Gebdudes miteinander verknipft werden, ist
es allerdings ein Einbeziehen von Nutzerinteressen sowie eine
einfache Bedienbarkeit von groBer Wichtigkeit. Ein derartiges
System sollte zwar im Wesentlichen autark arbeiten, aber bei
Veranderungen, welche die Gebdudeumgebung bzw. das Gebdude-
klima oder individuelle Energiekosten wesentlich beeinflus-
sen, sollten Interessen der jeweiligen Nutzer beriicksichtigt
werden bzw. die Steuerung durch die Gebdudeautomation auf

einfache Weise beeinflusst werden kdnnen.
In den meisten Gebdudeautomationsldsungen, durch welche auch

eine Energieoptimierung adressiert wird, werden die Interes-

sen von Nutzer nur bedingt erhoben oder beriicksichtigt. Meist
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beschrankt sich die Interaktion auf eine seltene oder
gegebenfalls einmalige (z.B. bei der Inbetriebnahme) Vorgabe
von Sollwerten - iblicherweise Temperatursollwerten, welche
vom Nutzer flir eine benutzten Gebdudebereich vorgegeben kann.
Weiterhin ist es auch m&glich, dass ein Nutzer zwar persona-
lisiert Informationen itber den Betrieb des Gebdudeautomati-
onssystem bzw. die zugehdrige Energieoptimierung wie z.B.
statische Auswertungen Uber Energieverbrauch/-ersparnis er-
halt. Meist ist eine unmittelbare Interaktion mit dem System

allerdings fiir den Nutzer nicht mdglich.

Aus der Schrift US 2014/0088945 Al ist beispielsweise eine
Verfahren und ein System zur Energieoptimierung bekannt, wo-
bei eine Energieoptimierung anhand von Modellen und auf Basis
von Betriebsdaten eines Gebdudeautomationssystems durchge-
fihrt wird. Eine Nutzerinteraktion beschré@nkt sich bei dieser
Loésung auf die Konfiguration des Systems durch z.B. eine ge-
schultes Bedienpersonal und eine Abfrage von Daten (z.B. In-
formationen zur Energie-/Kostenersparnis). Beides kann mit-
tels Personal Computer oder Laptop durchgefiihrt werden. Spe-
zielle aktuelle Nutzerinteressen oder eine einfache Eingabe
zur Beeinflussung/Verdnderung von aktuellen Betriebsdaten
sind bei dem in der Schrift US 2014/0088945 Al beschriebenen

System nicht vorgesehen.

In der Schrift US 2015/0045964 Al wird ebenfalls ein System
zur Regelung bzw. Steuerung des Energieverbrauchs in Gebduden
beschrieben. Von diesem System wird eine Energieoptimierung
mit Hilfe einer externen Applikation durchgefihrt, von wel-
cher von einem Gebaudeautomationssystem gelieferte Betriebs-
daten ausgewertet und mittels eines Optimierungsalgorithmus
bearbeitet werden. Das in der Schrift US 2105/0045964 Al be-
schriebene System aus Gebdudeautomation und Energieoptimie-
rung arbeitet weitgehend autark, wobei eine Interaktion durch

einen Nutzer oder durch Bedienpersonal nicht vorgesehen sind.

Weiterhin ist aus der Schrift WO 2014/124353 Al ein Gebiude-

automationssystem mit Energieoptimierung bekannt, um eine
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Steuerung und einen Betrieb von Gebduden energieeffizienter
zu gestalten. Dazu werden dem System aktuelle Wetterdaten,
Wettervorhersagedaten, Daten iiber Energiepreise bzw. —-kosten,
Daten Uber aktuelle Raumnutzung und Nutzeranfragen bzw. Nut-
zerverhalten von einer oder mehreren Datenbanken zur Verfi-
gung gestellt, welche automatisch oder manuell abgefragt wer-
den. Fiir eine Kommunikation von Nutzern und Betreiberpersonal
mit dem System ist eine Web-basierte Nutzerschnittstelle wvor-
gesehen, iiber welche Zeitplédne, Sollwerte, etc. eingegebene
werden kénnen. Entsprechen die Eingaben bzw. Vorgaben von
Nutzern oder Betreiberpersonal den von der Energieoptimierung
vorgegebenen Regeln, so werden diese umgesetzt. Eine direkte
Interaktion mit dem Nutzer, wenn eine nutzerspezifische Vor-
gabe nicht beriicksichtigt wird bzw. nicht umgesetzt werden

kann, ist allerdings nicht vorgesehen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
sowie ein System fir einen energie- und/oder kostenoptimier-
ten Betrieb von einem oder mehreren Gebduden anzugeben, bei
welchen auf einfache Weise nutzerspezifische Interaktion bei
der Regelung und Steuerung eines Betriebs wvon Gebduden ohne
6rtliche Einschrédnkungen zugelassen und direkt beriicksichtigt

werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren sowie ein System der
eingangs genannten Art mit den Merkmalen der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfiithrungsformen der vor-
liegenden Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen be-

schrieben.

Erfindungsgemdl erfolgt die L&sung der Aufgabe durch ein Ver-
fahren der eingangs erwahnten Art, bei welchem von einem Ge-
bdudeautomationssystem aktuelle Betriebsdaten und/oder Daten-
dnderungen einer Optimierungseinheit zur Verfiigung gestellt

werden. Auf Basis dieser Daten werden energie- und/oder kos-

tenoptimierte Anderungsanweisungen der Betriebsdaten von der
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Optimierungseinheit beispielsweise unter Beriicksichtigung des

Energiemarktes (z.B. aktuelle Energiepreise, Verfiligbarkeit

von Energie, Versorgungslage, Auslastung des Verteilnetzes,

etc.) ermittelt. Dann wird fiir vorgegebene Verdnderungssitua-

tionen eine Entscheidungsabfrage generiert. Die Entschei-

dungsabfrage wird an eine nutzerspezifische Ein-/Ausgabe-

einheit weitergeleitet und vom Nutzer eine einfache Entschei-

dungseingabe eingefordert, welche

einheit evaluiert wird. Auf Basis

dann von der Optimierungs-

der nutzerspezifischen Ent-

scheidungseingabe wird dann die Anderungsanweisung fiir die

Betriebsdaten angepasst und an das Gebaudeautomatisierungs-

system weitergeleitet.

Der Hauptaspekt der erfindungsgemd&l vorgeschlagenen L&sung

besteht darin, dass die Energieoptimierung der Gebaudeautoma-

tion weitgehend autark durchgefiihrt wird, nur bei vorgegebe-

nen Verdnderungssituationen wird eine Interaktion mit den je-

weiligen Nutzer eingefordert. Als Verdnderungssituation wer-

den in vorteilhafter Weise zumindest Verdnderungen mit signi-

fikanter Auswirkung auf ein Energieeinsparpotential und/oder

Verdnderungen mit signifikanter Auswirkung auf eine Benutzer-

umgebung und/oder Verdnderungen ohne eindeutige automatisier-

te Entscheidungsméglichkeit (d.h.

die Entscheidung ist fiir

das System z.B. aufgrund der vorgegebenen Daten, Regeln

und/oder Optimierungsmechanismen unentscheidbar) vorgegeben.

Durch die Entscheidungseingabe des Nutzers werden flir die

vorgegebenen Verdnderungssituationen Daten erhalten, die fir

eine raschere Abwicklung der Anpassung der Betriebsdaten und

fiir zukiinftige Entscheidungsprozesse bei der Optimierung

und/oder Gebdudeautomation genutzt werden kdnnen.

Ist eine Interaktion mit dem Nutzer in Echtzeit nicht m&glich

(z.B. keine Verbindung zum Nutzer

oder Nutzer antwortet in-

nerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nicht), so wird gegebe-

nenfalls auf Basis von vorhandenen Daten (z.B. Nutzereingaben

auf frithere Entscheidungsabfragen)
heit eine Entscheidung/Lésung fir

situation automatisch ausgewahlt.

7122

von der Optimierungsein-
die jeweilige Verdnderungs-

Erreicht eine Entschei-
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dungseingabe des Nutzers die Optimierungseinheit verspatet
(z.B. nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne oder wdhrend
einer Entwicklung von Auswirkungen der Verdnderungssituati-
on), dann kann diese Entscheidungseingabe des Nutzers gegebe-

nenfalls beim Eintreffen noch beriicksichtigt werden.

Weiterhin wird auf einfache Weise eine nutzerspezifische In-
teraktion beil einer energie- und/oder kostenoptimierten eine
Regelung und Steuerung eines Betriebs wvon Gebduden zugelas-
sen. Die Eingaben eines Nutzers werden bei vorgegebenen Ver-
dnderungssituationen iber die Ein-/Ausgabeeinheit als Ent-
scheidungsabfrage bzw. Entscheidungseingabe eingefordert und
direkt bzw. unmittelbar fiir den Betrieb eines oder mehrerer
Gebédude beriicksichtigt. Durch die einfache Abfrage, welche
mittels beispielsweise ja oder nein zu beantworten ist, kann
eine einfache und rasche Bedienbarkeit durch den Nutzer und

damit eine hohe Akzeptanz erzielt werden.

Es ist weiterhin giinstig, wenn ein Generieren der Entschei-
dungsabfrage und/oder ein Verarbeiten der Entscheidungseinga-
be in Echtzeit durchgefiithrt werden. Damit wird die M&glich-
keit geschaffen, dass notwendige Informationen und/oder Ent-
scheidungen vom Nutzer rasch und ohne Verzdgerung abgefragt
und umgesetzt werden. Dies ist insbesondere fiir eine Verande-
rungssituation wichtig, bei welcher die Entscheidung fir das
System z.B. aufgrund der vorgegebenen Daten, Regeln und/oder

Optimierungsmechanismen unentscheidbar ist.

Es ist auch zweckmdBig, wenn die Entscheidungsabfrage in Ab-
hédngigkeit von einer nutzerspezifischen Position erstellt
wird. Damit kann die folgende Verdnderung der Betriebsdaten
fiir die Gebaudeautomation sehr einfach in Bezug auf den Auf-
enthaltsort des Nutzers angepasst werden (z.B. wie weit ist
der Nutzer noch vom Gebdude entfernt). In Abhdngigkeit wvon
der ermittelten Position kénnen dann dem Nutzer spezifische
Fragen gestellt werden (z.B. Heizung, Licht, etc. zu einem
bestimmten Zeitpunkt ein- oder ausschalten, usw.). Die Posi-

tionsbestimmung des jeweiligen Nutzers kann beispielsweise
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mittels Wireless Local Area Network erfolgen. Es kann z.B.
eine Position der Ein-/Ausgabeeinheit ermittelt werden, an
welche eine nutzerspezifische Entscheidungsabfrage gesendet

wird.

Idealer Weise kann auf Basis von nutzerspezifischen Entschei-
dungseingaben ein nutzerspezifisches Benutzerprofil erstellt
werden. Derartige Nutzerprofile kénnen dann fliir eine nutzer-
spezifische Langzeitoptimierung, aber auch fiir eine Automati-
sierung von Entscheidungen bei Verdnderungen ohne eindeutige
automatisierte Entscheidungsmdglichkeit herangezogen werden.
Die Erstellung der Nutzerprofile kann beispielsweise durch
Sammeln der bei Entscheidungsabfragen eingegebenen Daten er-
stellt werden. Das Sammeln der Daten kann laufend bei aktuel-
len Entscheidungsabfragen erfolgen, welche in Echtzeit fir
die jeweilige Optimierung verarbeitet werden, oder nach Be-
lieben des jeweiligen Nutzers (d.h. auf Vorrat). Dazu werden
von der Optimierungseinheit dem Nutzer einfache intuitive
Fragen gestellt, welche der Nutzer nach Belieben bzw. zu ei-
nem beliebigen Zeitpunkt beantworten kann. So k&nnen bei-
spielsweise dem Nutzer bei Verwendung der Ein-/Ausgabeeinheit
laufend Entscheidungsabfragen gestellt werden, welche dann
zur Scharfung des Benutzerprofils dienen und sich nicht auf

unmittelbare Optimierungsentscheidungen auswirken.

Aggregierte Informationen iUber die jeweiligen Entscheidungen
des jeweiligen Nutzers kénnen beispielsweise bei der Ent-
scheidungsabfrage nutzerspezifisch angeboten werden. Damit
wird die Transparenz erhéht und fir den Nutzer sind z.B. Aus-
wirkungen der jeweiligen Entscheidung ersichtlich und besser
abschédtzbar. Diese Informationen kdnnen intuitiv aufbereitet
auf der Ein-/Ausgabeeinheit dargestellt werden, damit wvom
Nutzer die Auswirkungen zukinftiger Entscheidungen besser ab-

geschatzt werden kdnnen.
ZweckmadBiger Weise wird als nutzerspezifische Ein-/Ausgabe-

einheit ein mobiles Endgerdt wie z.B. ein Smartphone oder ein

so genannter Tablet-PC verwendet, wobei die Entscheidungsab-
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frage und -eingabe als Applikation fiir das mobile Endgerat
ausgestaltet wird. Es kdnnen damit sehr einfach bereits beim
Nutzer verfliigbare mobile Endgerdte verwendet werden, wobei
einfach die als Applikation ausgestaltete Entscheidungsabfra-
ge und -eingabe auf das jeweilige mobile Endgerat (z.B.
Smartphone, Tablet-PC, etc.) geladen werden muss. Die Ent-
scheidungsabfrage bzw. - eingabe kann dabei als Angabe von
zwei Optionen - d.h. z.B. als Entscheidungsfrage mit den Op-
tionen ja und nein - ausgestaltet sein. Die Eingabe der Ent-
scheidung kann dann intuitiv auf dem Endgerdt z.B. durch An-
tippen der gewiinschten Option oder durch einfache Wischgesten

(z.B. bei einem Smartphone als Endgerat) erfolgen.

Die L&sung der Aufgabe erfolgt weiterhin durch ein System der
eingangs genannten Art, welche fiir eine Durchfiithrung des er-
findungsgemalen Verfahrens eingerichtet ist. Dieses System
besteht zumindest aus einem Gebdudeautomationssystem zur Be-
reitstellung von aktuellen Betriebsdaten eines oder mehrerer
Gebdude, einer Optimierungseinheit, einer Ein-/Ausgabeeinheit
zum Anzeigen der Entscheidungsabfragen und zur Eingabe der
Entscheidungseingaben und einer Kommunikationsverbindung fir
eine Dateniibertragung zwischen den jeweiligen Einheiten. Die
Optimierungseinheit ist dabei idealerweise zum Ermitteln ei-
ner Energie- und/oder Kostenoptimierung des Betriebs, zum Ge-
nerieren von nutzerspezifischen Entscheidungsabfragen in vor-
gegebenen Entscheidungssituationen und zum Evaluieren wvon
nutzerspezifischen Entscheidungseingaben eingerichtet. Dazu
kann die Optimierungseinheit zumindest eine Funktionseinheit
fiir Echtzeitoptimierung, eine Funktionseinheit fiir nutzerspe-
zifische Langzeitoptimierung sowie eine Funktionseinheit zum
Generieren von Entscheidungsabfragen und zum Auswerten von
Entscheidungseingaben aufweisen. Optional kann die Optimie-
rungseinheit auch eine Funktionseinheit fiir ein nutzerspezi-

fisches Positionstracking umfassen.
Die Vorteile des erfindungsgemédlen Systems liegen vor allem

darin, dass fiir die Energie- und Kostenoptierung des Gebaude-

betriebs und einen entsprechende Anpassung der Betriebsdaten
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notwendige Informationen bzw. Entscheidungsdaten in vorgege-
benen Verd&nderungssituationen rasch vom Nutzer abgefragt und
verarbeitet werden kénnen. Idealerweise erfolgt die Abfrage
und Verarbeitung in Echtzeit, damit eine Anpassung der Gebau-
deautomation ohne Verzd&gerung durchgefiihrt werden kann. Dem
Nutzer wird auf der Ein-/Ausgabeeinheit eine einfache Abfra-
ge- und Eingabemethode angeboten, bei welcher gegebenenfalls
einen Position des Nutzer im Geb&ude beriicksichtigt werden
kann. Durch das erfindungsgemédle System kdnnen fiir die Ener-
gie- und Kostenoptimierung des Betriebs eines Gebdudes eine
Menge nutzbarer Daten erhoben werden, welche zusatzlich zu
einer Optimierung (Echtzeit- und/oder Langzeitoptimierung)
eines konkreten Gebdudes auch als Grundlage fiir den Entwurf
von zukiinftigen Gebdudeautomationssystem, Energieoptimie-

rungssystemen bzw. —-algorithmen verwendbar sind.

Es ist von Vorteil, wenn die Optimierungseinheit als so ge-
nannte cloud-basierte Backendeinheit ausgestaltet ist. Durch
die Ausgestaltung als cloud-basierte Backendeinheit ist bei-
spielsweise ein einheitlicher Zugriffspunkt fiir die jeweili-
gen Ein-/Ausgabeeinheiten gegeben - insbesondere bei einer
Kommunikation wvia Internet und einer Verwendung von mobilen
Endgerdten mit einer entsprechenden Applikation. Weiterhin
wird dadurch die M&glichkeit einer einfachen Sicherung des
Systems geboten. Unter cloud-basiert oder so genanntem Cloud
computing wird eine Ausfithrung von Programmen oder ein Zu-
griff auf Daten verstanden, welche nicht von auf einem loka-
len Rechner oder Server installiert oder gespeichert sind,
sondern welche aus der Ferne abgerufen werden. D.h. die Pro-
gramme, Daten, etc. bzw. eine entsprechende IT-Infrastruktur
(z.B. Rechnerkapazitdten, Datenspeicher, Netzkapazitaten,
Softwareanwendungen, etc.) werden iber ein Netz (z.B. Wire-
less LAN, etc.) zur Verfiigung gestellt und muss nicht auf lo-
kalen Rechnern installiert sein. Ein Angebot und eine Nutzung
von Dienstleistungen (z.B. Programmen, Daten, etc.) erfolgt
bei cloud-basierten Systemen iblicherweise iiber technische
Schnittstellen und Protokolle. Fiir eine Machine-to-Machine-

Kommunikation werden dabei iUblicherweise etablierte Standard-
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Mechanismen wie z.B. Webservices (z.B. REST, SOAP, etc.) ver-
wendet. Eine Interaktion mit einem Nutzer wird meist iiber ei-

ne so genannten Browser durchgefihrt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemdfBen Systems
sieht weiterhin vor, dass als Ein-/Ausgabeeinheit ein mobiles
Endgerdt, insbesondere ein Smartphone oder ein Tablet-PC,
verwendbar ist, wobei die Entscheidungsabfrage und -eingabe
als Applikation fiir mobile Endgerdte ausgestaltet ist. Damit
wird die Akzeptanz bei den Nutzern von Gebduden erhdéht, da
mobile Endgerdte wie z.B. Smartphones, Tablet-PC, etc. heut-
zutage eine weite Verbreitung aufweisen. Uber die am mobilen
Endgerdt verfiigbare Applikation kann dann auf die cloud-

basierte Optimierungseinheit zugegriffen.

ZweckmaBiger Weise ist als Kommunikationsverbindung fiir die
Datentibertragung das Internet einsetzbar. Eine Nutzung des
Internets fiir die nutzerspezifische Abfrage und Eingabe der
Entscheidungsdaten kann dabei iiber ein drahtgebundenes oder
idealerweise ein mobiles Kommunikationsnetz — insbesondere
ein Wireless Local Area Netzwork (W-LAN)oder ein Mobilfunk-
netz - erfolgen. Die Verwendung von mobilen Kommunikations-
netzwerken wie z.B. W-LAN oder einem Mobilfunknetz bietet den
Vorteil, dass auf einfache Weise eine Position des Nutzers
ermittelt und bei der Entscheidungsabfrage beriicksichtigt
werden kann. Weiterhin kann durch die heutzutage sehr grole
Verfiigbarkeit einer Internetverbindung die gegenstandliche
Erfindung ohne groBen Aufwand und sehr einfach genutzt wer-

den.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand
der beigefiigten Figur 1 erlautert. Figur 1 zeigt beispielhaft
und schematisch einen Aufbau eines Systems zur Durchfiithrung

des erfindungsgemédfen Verfahrens fiir einen energieoptimierten

Betrieb von Gebauden.
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Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein System SYS zur
Durchfthrung des erfindungsgemdfben Verfahrens fiir einen ener-
gie- und kostenoptimierten Betrieb von Gebduden. Das System
SYS besteht dabei zumindest aus einem Gebdudeautomationssys-
tem GS, einer Optimierungseinheit OE sowie einer Ein-
/Ausgabeeinheit AE, wobeil die Einheiten des Systems SYS iber
Kommunikationsverbindungen KN fiir eine Dateniibertragung ver-

bunden sind.

Als Kommunikationsverbindungen KN kénnen je nach rdumlicher
Ausgestaltung des Systems SYS drahtgebundene und/oder draht-
lose Kommunikationsnetze eingesetzt werden. Eine Verbindung
KN zwischen dem Gebaudeautomationssystem GS und der Optimie-
rungseinheit OE kann beispielsweise mittels so genanntem vir-
tuellen, privaten Netzwerk oder VPN hergestellt werden. Die
Verbindung zwischen der Optimierungseinheit OE und der Ein-
/Ausgabeeinheit AE kann beispielsweise Uber ein mobiles Kom-
munikationsnetz (z.B. Mobilfunknetz) oder Wireless-LAN, wobei
fiir die Kommunikationsverbindung KN das Internet einsetzbar
ist. Im Falle einer Verwendung eines &6ffentlichen Kommunika-
tionsnetzes wie z.B. Mobilfunknetz, Internet, etc. miissen zu-
satzlich MaBnahmen zur Absicherung der Kommunikationsverbin-
dung KN und der Kommunikation z.B. beziiglich Vertraulichkeit,
Integritat, etc. der von der Kommunikation beteiligten Ein-

heiten gesetzt werden.

Vom Gebdudeautomationssystem GS werden tber die Kommunikati-
onsverbindung KN aktuelle Betriebsdaten und/oder Datendnde-
rungen an die Optimierungseinheit OE weitergeleitet. Das Ge-
baudeautomationssystem GS besteht {iblicherweise zumindest aus
einer Managementstation sowie einer Vielzahl an Feldeinheiten
wie z.B. Sensoren, Aktoren, Bedienelemente, Verbrauchern,
etc., welche an verschiedenen Stellen des Gebdudes bzw. eines
Gebaudekomplexes angebracht sind. Von den Feldeinheiten wer-
den {iblicherweise operativ die verschiedenen Parameter fir

die Gebadudeautomation wie z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
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Licht, Stellung wvon Abdunkelungseinrichtungen, Alarme, Ver-
riegelung von Tiren, etc. gemessen, Uberwacht und gesteuert.
D.h. von den Feldeinheiten werden z.B. die aktuellen Be-
triebsdaten eines Gebaudes oder Gebiudekomplexes ermittelt
und an die Managementstation weitergeleitet. Von der Manage-
mentstation beispielsweise kdnnen die Feldeinheiten entspre-
chenden Steuersignale empfangen und darauf basierend die je-

weiligen Betriebsdaten anpassen.

Auf Basis der vom Gebdudeautomationssystem GS zur Verfiigung
gestellten aktuellen Betriebsdaten und/oder Datendnderungen
kann dann von der Optimierungseinheit OE eine energie-
und/oder kostenoptimierte Anderungsanweisung fiir die Be-
triebsdaten erstellt werden. Die Optimierungseinheit OE kann
dazu eine Funktionseinheit zur Echtzeitoptimierung EZ und ei-

ne Funktionseinheit zur Langzeitoptimierung LZ aufweisen.

Mit der Funktionseinheit zur Echtzeitoptimierung EZ kann eine
Energie- und Kostenoptimierung fiir eine oder mehrere Gebaude
z.B. unter Berilicksichtigung des Energiemarktes und wvon
Energieverteilnetzen in Echtzeit durchgefiithrt werden. Tritt
bei der Optimierung eine der vorgegebenen Verdnderungssitua-
tionen auf, so wird fiir die jeweilige Veradnderungssituation
eine Entscheidungsabfrage EA in Echtzeit generiert. Verdnde-
rungssituationen, welche ein Generieren einer Entscheidungs-
abfrage EA ausldsen, sind zumindest Verdnderungen mit signi-
fikanter Auswirkung auf ein Energiesparpotential, Ver&nderun-
gen mit signifikanter Auswirkung auf eine Benutzerumgebung
(z.B. ein eventuell kurzfristiger und/oder minimaler Komfort-
verlust fir den Nutzer, etc.) und/oder Verdnderungen, bei
welchen die Optimierungsentscheidung flir das System SYS bzw.
die Optimierungseinheit OE unentscheidbar sind. Fiir das Er-
stellen der nutzerspezifischen Entscheidungsabfrage EA kann
die Optimierungseinheit OE eine Funktionseinheit FE aufwei-
sen, von welcher die Entscheidungsabfrage EA generiert und

ein Entscheidungseingabe EE eines Nutzers evaluiert wird.
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Die Entscheidungsabfragen EA sind beispielsweise kontextsen-
sitiv und k&nnen auf einer Position des Nutzers basieren. Fir
eine Positionsbestimmung eines Nutzers kann die Optimierungs-
einheit OE eine optionale Funktionseinheit fiir nutzerspezifi-
sches Positionstracking PT umfassen, wobeili eine nutzerspezi-
fische Position beispielsweise mit Hilfe von Wireless LAN be-

stimmt werden kann.

Eine erstellte Entscheidungsabfrage EA wird von der Optimie-

rungseinheit OE bzw. von der Funktionseinheit FE zum Generie-
ren von Entscheidungsabfragen EA und zum Evaluieren von Ent-

scheidungseingaben EE an eine nutzerspezifische Ein-/Ausgabe-
einheit AE tber die Kommunikationsverbindung KN weitergelei-

tet, wobei fiir die Kommunikationsverbindung KN beispielsweise
ein mobiles Kommunikationsnetz (z.B. Mobilfunknetz, Wireless

LAN, etc.) und das Internet genutzt werden kann. Mittels der

Entscheidungsabfrage EA wird vom Nutzer eine Entscheidungs-

eingabe EE eingefordert.

Als Ein-/Ausgabeeinheit AE ist ein mobiles Endgerdt wie z.B.
ein Smartphone oder ein Tablet-PC verwendbar. Die Entschei-
dungsabfrage EA und -eingabe EE kann beispielsweise in Form
einer Applikation fiir mobile Endgerdte gestaltet sein. Dabei
sind die Entscheidungsabfrage EA und die Entscheidungseingabe
EE so aufbereitet, dass sie intuitiv, kurz und leicht ver-
standlich sind. Es k&nnen beispielsweise als Eingabem&glich-
keiten bzw. als Entscheidungseingabe EE dem Nutzer zwei Opti-
onen (z.B. Ja/Nein, etc.) angeboten werden. Die Entscheidung
kann dann beispielsweise durch Antippen der gewlinschten Opti-
on auf einem Touchscreen der Ein-/Ausgabeeinheit AE oder
durch eine einfache Wischgeste auf der Ein-/Ausgabeeinheit AE
(z.B. bei einem Smartphone) getroffen werden. Um eine Trans-
parenz zu erh&hen, kénnen dem Nutzer gemeinsam mit der Ent-
scheidungsabfrage EA aggregierte Informationen iber die je-
weiligen Entscheidungen und deren Auswirkungen auf der Ein-
/Ausgabeeinheit AE angezeigt werden. Auch diese Informationen

ko6bnnen intuitiv aufbereitet sein, um dem Nutzer eine Abschat-

15/22



10

15

20

25

30

35

201604284
15

zung der Auswirkungen seiner Entscheidungen zur Verfligung zu

stellen.

Nach Eingabe der geforderten Entscheidungseingabe EE auf der
Ein-/Ausgabeeinheit AE wird diese Uber die Kommunikationsver-
bindung KN an die Optimierungseinheit OE iibertragen und von
der Funktionseinheit FE zum Generieren von Entscheidungsab-
frage EA und zum Evaluieren von Entscheidungseingaben EE in
Echtzeit ausgewertet. Auf Basis der nutzerspezifischen Ent-
scheidungseingabe EE wird zum Zeitpunkt eines Erhalts der
Eingabe gegebenenfalls die energie- und/oder kostenoptimierte
Anderungsanweisung fiir die Betriebsdaten in Echtzeit von der
Funktionseinheit fiir eine Echtzeitoptimierung EZ entsprechend
angepasst. Dann wird die Anderungsanweisung fiir die Betriebs-
daten von der Optimierungseinheit OE itiber die Kommunikations-
verbindung KN an das Gebaudeautomationssystem GS iibertragen,
von welchem dann eine entsprechende Verdnderung der Betriebs-

daten veranlasst und durchgefihrt werden kann.

Ist eine Interaktion mit dem Nutzer in Echtzeit nicht m&glich
(z.B. es besteht keine Verbindung zwischen der Ein-
/Ausgabeeinheit AE und der Optimierungseinheit OE oder Nutzer
antwortet innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nicht auf
eine Entscheidungsabfrage EA), so wird von der Optimierungs-
einheit OE bzw. von der Funktionseinheit flir eine Echtzeitop-
timierung EZ eine Entscheidung/Lésung fiir die jeweilige Ver-
dnderungssituation automatisch ausgewdhlt. Die Auswahl kann
beispielsweise auf Basis wvon vorhandenen Daten wie z.B. frii-
here und gespeicherte Entscheidungseingaben EE des Nutzers
erfolgen. Erreicht eine Entscheidungseingabe EE des Nutzers
die Optimierungseinheit OE bzw. die Funktionseinheit flir eine
Echtzeitoptimierung EZ verspatet (z.B. nach Ablauf einer vor-
gegebenen Zeitspanne oder wdhrend einer Entwicklung von Aus-
wirkungen der Verdnderungssituation), dann kann diese Ent-
scheidungseingabe EE des Nutzers gegebenenfalls beim Eintref-
fen noch beriicksichtigt werden und die Anderungsanweisung an

das Gebdudeautomationssystem entsprechend angepasst werden.
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Neben einer Energie- und/oder Kostenoptimierung des Gebiude-
betriebs in Echtzeit kann auch eine Langzeitoptimierung durch
die Optimierungseinheit OE bzw. die Funktionseinheit filir eine
Langzeitoptimierung LZ durchgefiilhrt werden. Fir die Langzeit-
optimierung werden z.B. auf Basis von nutzerspezifischen Ent-
scheidungseingaben EE Benutzerprofil fiir die jeweiligen Nut-
zer erstellt. Ein Benutzerprofil kann beispielsweise automa-
tisch durch Entscheidungseingabe EE fiir die Echtzeitoptimie-
rung sowie durch eine Befragung des jeweiligen Nutzers mit-
tels Entscheidungsabfragen EA und Entscheidungseingaben EE
auf der Ein-/Ausgabeeinheit AE abgebaut werden, wobei die Be-
fragung nicht in Echtzeit, sondern z.B. nach Belieben des je-
weiligen Nutzers erfolgt. Dazu werden beispielsweise von der
Optimierungseinheit OE bzw. der Funktionseinheit FE zum Gene-
rieren von Entscheidungsabfrage EA und zum Evaluieren von
Entscheidungseingaben EE einfache, intuitive und leicht ver-
stdndliche Fragen erstellt und auf der Ein-/Ausgabeeinheit AE
z.B. als Entscheidungsabfrage EA mit Entscheidungseingabe EE
(z.B. Auswahl zwischen zwei oder mehreren Optionen, etc.) an-
geboten. Vom Nutzer kénnen diese Entscheidungsabfragen EA
dann nach Belieben beantwortet werden. Die Entscheidungsein-
gabe EE werden dann wieder an die Optimierungseinheit OE
ibermittelt und von der Funktionseinheit FE zum Generieren
von Entscheidungsabfrage EA und zum Evaluieren von Entschei-
dungseingaben EE und von der Funktionseinheit fiir eine Lang-
zeitoptimierung LZ entsprechend fiir ein Benutzerprofil ausge-
wertet und verarbeitet. Flir eine Verbesserung des Benutzer-
profils k&nnen dem Nutzer beispielsweise laufend — bei Ver-
wendung der als Applikation ausgestalteten Entscheidungsab-
frage EA und -eingabe EE - Entscheidungsabfragen EA gestellt
werden, wobeil sich diese Entscheidungsabfragen EA nicht auf
unmittelbare Optimierungsentscheidungen und/oder - vorgange
auswirken. Zusdtzlich kdnnen die Entscheidungseingaben EE auf
unmittelbare Optimierungsentscheidungen und/oder —-vorgange

ebenfalls in die Verbesserung des Benutzerprofils einflieBen.

Die Optimierungseinheit OE mit ihren Funktionseinheiten EZ,

PT, LZ, FE kann beispielsweise als so genannte cloud-
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basierter Backendeinheit ausgestaltet sein. D.h. die Optimie-
rungseinheit OE wird iber ein Kommunikationsnetz wie z.B. Wi-
reless LAN, etc. zur Verfligung gestellt. Die Funktionseinhei-
ten EZ, PT, LZ, FE und die gesammelten Benutzerprofile kdénnen
dadurch auch auf mehrere, iiber ein Kommunikationsnetz wverbun-
dene Rechnereinheiten verteilt sein. Die Nutzung der Optimie-
rungseinheit OE kann aber iiber den einheitlichen Zugriffs-
punkt fir die Ein-/Ausgabeeinheiten AE bzw. itber die darauf
laufende Applikation erfolgen. Fir einen Zugriff auf ein
cloud-basiertes System werden iUblicherweise technische
Schnittstellen und Protokolle genutzt wie z.B. Webservices
(z.B. REST, SOAP, etc.) fiir Machine-to-Machine-Kommunikation

oder Browser fir eine Interaktion mit einem Nutzer.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren fiir einen energiecoptimierten Betrieb von Gebau-
den, wobei der Betrieb eines oder mehrerer Gebdude mit-
tels eines Gebdudeautomationssystems (GS) gere-
gelt/gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass vom Ge-
baudeautomationssystem (GS) aktuelle Betriebsdaten
und/oder Datendnderungen einer Optimierungseinheit (OE)
zu Verfligung gestellt werden,

dass auf Basis dieser Daten energie- und/oder kostenopti-
mierte Anderungsanweisungen der Betriebsdaten ermittelt
werden,

dass flir vorgegebene Veradnderungssituationen eine Ent-
scheidungsabfrage (EA) generiert und an eine nutzerspezi-
fische Ein-/Ausgabeeinheit (AE) weitergeleitet wird, dass
eine Entscheidungseingabe (EE) von einem Nutzer eingefor-
dert und evaluiert wird, und dass auf Basis der nutzer-
spezifischen Entscheidungseingabe (EE) die Anderungsan-
weisung flir die Betriebsdaten angepasst und an das Gebau-

deautomationssystem (GS) weitergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Verdnderungssituation zumindest Verdnderungen mit
signifikanter Auswirkung auf ein Energieeinsparpotential
und/oder Verdnderungen mit signifikanter Auswirkung auf
eine Benutzerumgebung und/oder Veranderungen ohne eindeu-

tige Entscheidungsméglichkeit vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Generieren der Entschei-
dungsabfrage (EA) und/oder ein Verarbeiten der Entschei-

dungseingabe (EE) in Echtzeit durchgefithrt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entscheidungsabfrage (EA)
in Abhangigkeit von einer nutzerspezifischen Position er-
stellt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass auf Basis von nutzerspezifi-
schen Entscheidungseingabe (EE) ein Benutzerprofil er-
stellt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass nutzerspezifisch aggregierte
Informationen (EA) iber die jeweiligen Entscheidungen des

jeweiligen Nutzers angeboten werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als nutzerspezifische Ein-
/Ausgabeeinheit (AE) eine mobile Endgerdt, insbesondere
ein so genanntes Smartphone oder ein so genannter Tablet-
PC verwendet wird, wobei die Entscheidungsabfrage (EA)
und -eingabe (EE) als Applikation fiir mobile Endgerat ge-
staltet wird.

System flir einen energieoptimierten Betrieb von Gebiduden,
zumindest bestehend aus:

- einem Gebdudeautomationssystem (GS) zur Bereitstellung
von aktuellen Betriebsdaten eines oder mehrerer Gebaude,
- eine Optimierungseinheit (OE) zum Ermitteln einer Ener-
gie— und/oder Kostenoptimierung des Betriebs, zum Gene-
rieren von nutzerspezifischen Entscheidungsabfragen (EA)
in vorgegebenen Entscheidungssituationen und zum Evaluie-
ren von nutzerspezifischen Entscheidungseingaben (EE) ;

- eine Ein-/Ausgabeeinheit (AE) zum Anzeigen der Ent-
scheidungsabfragen (EA) und zur Eingabe der Entschei-
dungseingaben (EE);

- und eine Kommunikationsverbindung (KN) fiir eine Daten-

ibertragung zwischen den jeweiligen Einheiten.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Optimierungseinheit (OE) zumindest eine Funktionseinheit
fiir eine Echtzeitoptimierung (EZ), eine Funktionseinheit
fiir eine nutzerspezifische Langzeitoptimierung(LZ) sowie

eine Funktionseinheit (FE) zum Generieren von Entschei-
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dungsabfragen (EA) und zum Auswerten von Entscheidungs-

eingaben (EE) aufweist.

10.System nach der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeich-
5 net, dass die Optimierungseinheit weiterhin eine Funkti-
onseinheit fiir ein nutzerspezifisches Positionstracking

(PT) ausweist.

11.System nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
10 zeichnet, dass die Optimierungseinheit (OE) als cloud-

basierte Backendeinheit ausgestaltet ist.

12.System nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Ein-/Ausgabeeinheit (AE) ein mobiles
15 Endgerat, insbesondere ein Smartphone und/oder ein
TabletPC, verwendbar ist, wobei die Entscheidungsabfrage
(EA) und -eingabe (EE) als Applikation fiir mobile Endge-

rate ausgestaltet ist.
20 13.System nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Kommunikationsverbindung (KN) fir die

Datenilibertragung das Internet einsetzbar ist.
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