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A) Abkiirzungen:
BACnet Building Automation and Control Network
BHKW Blockheizkraftwerk
CO; Kohlenstoffdioxid
DFU Datenferniibertragung
EIB/KNX Européischer Installationsbus
EVFEG Elektronische Vorrichtung fiir das automatische Feintuning der Eingabedaten einer Gebaude-Automation
EVU Elektroversorgungsunternehmen
FPGA Field Programmable Gate Array (programmierbarer logischer Schaltkreis)
FM Facility Management
GA Gebdude-Automation
IGM Informations- und Geb&udemanagement
IN Intelligente Netze
Internet offentliches Rechner-Netz
Intranet nicht 6ffentliches Rechner-Netz
IT Informationstechnologie
LAN Local Area Network
LON Local Operating Network
PV Photovoltaik
TABS thermisch aktivierbare Bauteilsysteme
TGA Technische Geb&udeausriistung
TK Telekommunikation
WLAN Wireless Local Area Network
ZRZ Zentrales Rechenzentrum

B) Ausgangssituation:

In Deutschland entfallt mehr als ein Drittel des Primarenergie-Verbrauchs auf den Geb&udebereich. Der Anspruch an einen
sparsamen Umgang mit Energie bei Gebduden erhdht sich stetig, weil Energie immer teuerer wird und der CO2-Ausstoss in
breitem politischen Konsens reduziert werden soll.
In den Fokus aktueller Bemiihungen muss damit zwangslaufig geraten, speziell kostspielige Wéarme und Kihle immer
dosierter zum Einsatz zu bringen.
Mdgliche Stellschrauben (in der Mehrzahl bereits Stand der Technik) sind

= Ganzheitliche Planung

= Wirkungsvollere Bauphysik

= Optimierte Ddmmung der Gebaudehiille

=  Einsatz von modernen Material-Ldsungen und Werkstoff-Wissen

=  Einsatz von energiesparenden Technologien

= Erzeugung Energie vor Ort

=  Optimierte technische Gebaudeausrstung (TGA)

= digitale Gebaude-Automation (GA)

= Gewerke Ubergreifendes Informations- und Geb&dudemanagement (IGM)

Der vorliegende Beitrag zur Verbesserung bezieht sich im Wesentlichen auf die beiden letzt genannten Themenkreise GA
und IGM.
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01. Gebaude-Automation (GA)

= Unter diesem Begriff fassen wir im Folgenden innerhalb des technischen Facility Managements (FM) alle Uber-
wachungs-, Steuer-, Regel- und Optimierungs-Einrichtungen in Geb&uden zusammen.

= Dabeiist es Ziel der GA, Funktionsabléufe Gewerke tibergreifend selbststéndig und automatisch, nach vorgege-
benen Einstellwerten (Parametern) durchzufiihren oder deren Bedienung bzw. Uberwachung zu vereinfachen.

= Steuerungseinheiten werden dezentral angeordnet

= Alle Sensoren, Aktoren, Bedienelemente, Verbraucher und andere technische Einheiten im Gebdude werden mit-
einander durchgéngig z.B. mittels Bussysteme vernetzt.

02. Funktionsweise der GA
Anhand eines Regelkreises kann die Funktionsweise der GA grob dargestellt werden:
= Aktuelle physikalische Daten (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, etc.) werden sténdig gemessen
=  Diese werden laufend mit bestimmten vorgegebenen Soll-Werten / -Verlaufen, die meistens auf empirischer Basis
ermittelt wurden, verglichen
=  Dann wird in Abhangigkeit der festgestellten Abweichungen eine entsprechende Regelung bekannter Prozesse der
betroffenen TGA-Komponenten, wie z.B. Heizung und Liftung, eingeleitet.

03. Bisherige Situation der GA

Bisher haben moderne digitale GA und Informations- und Geb&dudemanagement bereits einen gro3en Beitrag zur
Energieeffizienz geleistet, der in Zukunft mit Bestimmtheit noch vergroRert werden kann.

Im Wesentlichen konzentrieren sich dabei die MaRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz auf
=  Energie-Sparen und Energie-Management
= Optimierung der Anlagentechnik
= Verbesserung der Informations- und digitalen Automatisierungstechnik
Der vorgestellten technischen Lésung liegt zugrunde, dass in der aktuell gangigen Praxis der GA bisher einige Themen,

die im Wesentlichen mit der bautechnischen Komplexitét des Geb&ude zusammenhdngen, nicht gebiihrend berticksichtigt
werden,

= die zu einer weiteren Optimierung der Energie-Effizienz eines Gebaudes fiihren und

= die Moglichkeit bieten, Jweiche" Anforderungen der Eigentiimer / Nutzer, die nicht identisch mit physikalischen
GrolRen sind (z.B. Behaglichkeit, Gesundheit, etc.), messbar zu erfiillen.

Mit der elektronischen Vorrichtung EVFEG wird dieses Problem geldst.

C) Ldsung:

01. Ansatz

Mit der Erfindung EVFEG wird erreicht, dass wahrend des Betriebs eines Gebadudes aktuell erfasste physikalische Daten
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, etc.), die bisher als Input fiir die GA dienten, automatisch nach bestimmten Vorgaben auf-
bereitet (gefiltert bzw. verstarkt) werden, bevor diese als Soll-GréRen an die Steuerung der GA (ibergeben werden (vgl.
Anlage 06).
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Diese bestimmten Vorgaben werden definiert mittels
= dynamischer Simulationen ganzer Gebaude oder Raum- / Nutzungsgruppen
= entsprechender Auswertungen und
= Optimierungsprogrammen

Die EVFEG kann somit als Werkzeug fiir eine dynamische simulationsgestiitzte Anlagenfiihrung im Zusammenspiel mit einer
digitalen GA und gegebenenfalls eines Informations- und Gebdudemanagements dienen.

Es ist nun erstmals maglich, Vorgaben aus den folgenden Themenkreisen bei der Steuerung der GA geblihrend zu ber(ick-
sichtigen:

= realistische Abbildung des dynamischen Bauwerk-Verhaltens als Warmespeicher
(zeitverzdgerte Gebaude-Reaktionen auf seine Einwirkungen; Stichwort: Phasenverschiebung)

= realistische Nachbildung des gekoppelten W&rme- und Feuchte-Transports
(genaue Angaben zum Energieverhalten von Konstruktionen, Raumen und Geb&uden; Prézise Aussagen zur
Behaglichkeitsempfinden von Personen in Raumen; frithzeitiges Erkennen von kritischen Situationen (z.B. Tau-
wasser) und sofortiges Einleiten von MalRnahmen (z.B. Veranderung der Liiftung / Trocknung)

= Erfillung von durch den Eigentiimer / Nutzer vorgegebenen Soll-Anforderungen (inkl. weicher Anforderungen
2.B. bzgl. Behaglichkeit und Gesundheit)
O in bestimmten R&umen eines Gebaudes
O zu bestimmten Tageszeiten Uber die Zeitschiene,

Mit der EVFEG ist es mdglich, z.B.

= den zu erwartenden Energiebedarf (Heizung, Kiihlung) und erf. Belliftungsmengen zu berechnen, d.h. zu
bestimmen, wann, wo und wie im Geb&ude es erforderlich ist
0 Temperaturen zu senken oder zu erhéhen
0 zuluften (Fenster) / beliften (kontrollierte Zufuhr)

= Auswertungen mittels der EVFEG vorzunehmen und ,weiche” Soll-Vorgaben zu erfiillen in Richtung
0 Behaglichkeit (beliebig definierbar)

Gesundheit (beliebig definierbar)

Tauwasseranfall zu verhindern

Schimmelpilz zu vermeiden

etc.

O o0o0oo

= die GA vorausschauend auf die Wetterbedingungen der nachsten Tage einzustellen

= vorausschauend néchtliche freie Kuhlung zu nutzen, die fur den Raumkomfort der ndchsten Tage erforderlich ist
= den Energie-Verbrauch zu reduzieren

= Energie-Kosten zu reduzieren

= den CO2-AusstoR zu reduzieren

= Uberhitzungen im Sommer zu vermeiden

= notwendige Vorgaben fir thermisch aktivierbare Bauteilsysteme (TABS) zu machen, diese so zu beladen bzw. zu
entladen, dass sie mit minimaler Energiezufuhr bei moderaten Betriebstemperaturen auskommen

Ebbing, 10_09_01 S. 317



Beschreibung

EVFEG Elektronische Vorrichtung fuir das automatische Feintuning der Eingabedaten einer Gebaude-

Automation (GA) unter besonderer Beriicksichtigung aller méglichen Randbedingungen des
betreffenden Gebaudes (Bauwerks) und seiner technischen Gebaudeausriistung (TGA)

02. Hardware

Bei der EVFEG handelt es sich um ein elektronisches Gerét mit eingebauter Intelligenz, das ein neuer Bestandteil der
digitalen GA wird.

In Abh&ngigkeit seines méglichen Einsatzes

= in Verbindung mit einem zentralen Rechenzentrums (ZRZ), an dem zahlreiche in verschiedenen Gebauden (an
unterschiedlichen geografischen Standorten) installierte EVFEGi angeschlossen sind oder

= dezentral: autarkes Gerat in einem Geb&ude,
ist die jeweilige EVFEG mit unterschiedlichen Modulen ausgestattet (vgl. Anlage 02 und 05).

Wesentliche Bestandteile einer EVFEG sind (vgl. Anlage 04):

= ein fest verdrahtetes Gebdude-Gedachtnis (statische Daten)

= mehrere Input-Teile fir die jeweiligen dynamischen Daten
= dynamische Geb&ude-Simulation (Wéarme / Feuchte gekoppelt)
= Modul fiir die Auswertung der Berechnungsergebnisse der instationaren Gebaude-Simulation
= Modul fiir die Berechnung und Optimierung der Energie-Kosten
= Modul fiir die Verbindung der EVEFG zur Steuereinheit der GA
= Modul fiir die Visualisierung aller gewiinschten Daten (inkl. TGA-Anlagen-Schema) firr Aufgaben des Monitoring
= Kommunikationsmodul
Ausstattungsmadglichkeiten der EVFEG, in Abhangigkeit ihres Einsatzes:

= Dezentral:
o Voll ausgeriistetes Gerat vor Ort, das sich in lokale Netze einbinden I&sst
0 Fernabfrage mdglich (mit der Mdglichkeit, auf Monitoring zurtickzugreifen)

=  Anbindung an ein zentrales Rechenzentrum (ZRZ2):

0 Abgespecktes Gerat (es sind nicht mehr alle Module erforderlich)

0 Indas Gerét sind alle standort-spezifischen Daten einmal eingelesen worden und damit immer abrufbar.

o0 Alle dynamischen Daten werden vor Ort standig aufgenommen und sofort an das ZRZ zur Bearbeitung
weitergeleitet.

o Die dynamischen Geb&ude-Simulationen werden im ZRZ erstellt.

0 Wahlweise kdnnen noch weitere Aufgaben, die eine EVFEG auch dezentral iibernehmen kann, an das
ZRZ abgegeben werden.

o Per Datenferniibertragung (DFU) werden von der ZRZ die Soll-Daten fiir die Steuerung der entsprechen-
den TGA-Komponenten an die lokalen EVFEG; weitergeleitet, die wiederum die Daten an die ortliche GA
weitergeben.

o0 Fernabfrage mdglich ((mit der Mdglichkeit, auf Monitoring zuriickzugreifen)

Ebbing, 10_09_01 S. 417



Beschreibung

EVFEG Elektronische Vorrichtung fuir das automatische Feintuning der Eingabedaten einer Gebaude-

Automation (GA) unter besonderer Beriicksichtigung aller méglichen Randbedingungen des
betreffenden Gebaudes (Bauwerks) und seiner technischen Gebaudeausriistung (TGA)

03. Programme

Die Intelligenz erhdlt die EVFEG durch fest installierte elektronische Programme (z. B.auf FPGAS).

Neben diversen Programmen fiir das Einlesen von Daten und Optimierungsprogrammen ist das Kernstiick der EVFEG eine
dynamische Gebadude-Simulation, mit der gekoppelte Warme- / Feuchte-Transporte in Sekundenschnelle gerechnet werden
konnen.

Die EVFEG ist als intelligente Steuerzentrale vor Ort mit einem zentralen Rechner verbunden, auf dem sténdig instationar
Warme- und Feuchte-Simulationen des kompletten Geb&udes und seiner Konstruktionen unter Ber(cksichtigung aller rele-
vanten Randbedingungen (dynamische Klimadaten, Warme-/Feuchtequellen und Nutzerprofile) durchgefiihrt werden kénnen.

Bei der eingesetzten Software dyAna® handelt es sich um eine Eigenentwicklung, die auf einem streng analytischen Ansatz
basiert, deshalb sehr stabil und vor allen Dingen sehr schnell ist.

Die EVFEG kann auch selbst mit einem Bauteil ausgestattet sein, auf dem die Software dyAna® lauft.
Weitere Details zur Software dyAna® finden sich auf der WebSite www.dyAna.de.

Der gekoppelte Wérme- / Feuchte-Haushalt eines Gebdudes (Aufenhdille, innerhalb von Konstruktionen, Innen-Raume)
kann aufgrund der dynamischen Eigenschaften des Gebdudes in seiner klimatischen Umgebung, stets im zeitlichen Vorlauf
(pradiktiv) berechnet werden; wenn gewollt fiir jeden gewtinschten und fiir die Gebdude-Automation relevanten Zeitschritt,
z.B. fir jede Stunde eines Jahres, was sehr wichtig ist, damit die EVFEG in den notwendigen Zeitschritten der Steuereinheit
der GA die notwendigen Eingabe-Daten (Einstell-Werte) fiir die entsprechenden Steuerungsprozesse tibergeben kann.

Ein Visualisierungstool fiir die installierten TGA-Komponenten inkl. einer Schema-Abbildung der TGA-Anlagen ist eine per-
fekte Erganzung fir die EVFEG, um z. B. aus der Ferne zu Uberpriifen, ob die entsprechenden TGA-Komponenten aufgrund
der verfeinerten Daten, die im betrachteten Gebaude durch die EVFEG an die GA (ibergeben werden, das gewlinschte Ver-
halten zeigen.

04. Einbettung in intelligente Netze (IN)

Die EVFEG ist Bestandteil intelligenter IT-Netze (LAN, WLAN, Internet, Intranet) flir ferngesteuerte oder intern optimierte
Geb&ude und kann sich in bestehende Umgebungen integrieren (vgl. Anlage 01):

= smart grids” (intelligente Vernetzung)
= smart home" (hier: Dienste rund um ein Gebaude: Komfort, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz)

= smart metering” (hier: durch EVU Vorgabe eines Energie-Preises in Abh. der Uhrzeit;
Ziel des Verbrauchers: Energie-Verbrauch zu Zeiten geringster Energiekosten)

Offene Bussysteme und Kommunikationsstandards (z.B. EIB/KNX, LON, BACnet, etc.) zahlen heute zur Gebaude-Standard-
Infrastruktur und werden in IT-Netze eingebunden.

In intelligenten Netzen, beste Voraussetzung eines optimalen Einsatzes der EVFEG, kdnnen praktisch alle Geréte (IT, TK,
TGA, Hausgerate, Sensoren, Aktoren) miteinander kommunizieren und Daten (u.a. auch Gber ihren Energieverbrauch) tber-
mitteln. Geréte kdnnen (iber entsprechende Steuerungen ein- und ausgeschaltet bzw. geregelt werden.

Weiter kdnnen Eigentimer / Nutzer Giber intelligente Netze (Internet, TK-Netze) aus der Ferne die EVFEG, die Uber ent-
sprechende Kommunikationsmodule verfligt, abfragen oder deren Funktionen &ndern. Vorausgesetzt wird hier, dass
entsprechende Monitoring-Funktionen existieren, entweder bereits innerhalb der GA oder in der EVFEG.
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05. Eingabe-Daten

Bei den Randbedingungen, die durch eine EVFEG berticksichtigt werden kdnnen (vgl. Anlage 02), wird unterschieden
zwischen

a) den rein statischen Randbedingungen des Gebaudes, die nur einmal bzw. sporadisch bei eventuellen Anderungen
eingelesen werden, wie

= Geb&ude-Eigenarten:
0 Geometrie des Gebdudes
Geografische Position;
Topografie: Héhenlage und eventuelle Neigung;
Ausrichtung des Gebaudes nach Himmelsrichtung;
Einbindung in das Erdreich (Keller, Parkgeschosse): Berticksichtigung des Bodens als Wé&rmespeicher
AuRen: Geb&udehdille (Dach, AuBenwdande, Glas-Fassaden, Fenster, etc.);
Innen: Wande, Decken, Boden;
verwendete Baumaterialien aller Bauteile;

OO0OO0OO0OO0OO0O0

= seiner Umgebung (Bebauung, anstehendes Erdreich)
= Verschattung (eigen / fremd)

=  Technische Geb&udeausriistung (TGA) (Heizung, Klima, Kélte, Liiftung, Licht, elektrische / elektronische Geréte,
etc.) und

b) den dynamischen Randbedingungen wie

= seines jeweils aktuellen Klimas (auBen / innen) / Prognose-Daten (/ Daten aus Wetter-Datenbanken)

= des Verhaltens seiner Nutzer (sich iber die Zeitschiene andernd)

= Nutzer-Anforderungen (fiir das Gesamtgebaude und/oder einzelne Nutzungszonen und/oder Radume)
Die relevanten physikalischen Daten des AuRenklimas konnen z.B. mittels einer Wetterstation aufgenommen und laufend
Uber ein Intranet/TK-Netz an die EVFEG weitergeleitet werden. Prognose-Daten des AuRenklimas kdnnen aus dem Internet

heruntergeladen werden.

Die Daten des Innenklimas und das Nutzer-Verhalten werden (iber entsprechende Sensoren im Innenbereich des Gebaudes
aufgenommen und ebenfalls standig tiber ein Intranet/TK-Netz an die EVFEG ibergeben.

Das Verhalten der Nutzer kann Gber Nutzer-Profile pro Raum oder Nutzungszonen (Uber die Zeitschiene verénderlich) ein-
malig eingegeben werden.
Es besteht aber auch die Mdglichkeit, standig aktuelle Zugangsdaten, wie z. B. das Betreten / Verlassen von R&umen durch
bestimmte Nutzer zu erfassen (z.B. mittels RFID-Technik) und an die EVFEG zu Ubertragen.
Nutzer-Anforderungen wie z.B.

= Optimierung des Energie-Verbrauchs

= Optimierung der Energie-Kosten (z.B. auch unter Beriicksichtigung des Konzepts ,smart metering®, vgl. Anlage 06)

= Berlicksichtigung eigener Strom-Erzeugung (z. B. PV, Wind, Biogas, etc.)

= Beriicksichtigung eigener Wéarme-Erzeugung (Solarthermie, Geothermie, Mini-BHKW, etc.)
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= Nacht-Absenkung der Heizung und anschlieBende Aufheizung mit minimaler Heizenergie

= Wochenend-Abschaltung der kompletten Heizung oder Teile der Heizung eines Geb&udes und anschlie3ende
Aufheizung mit minimaler Heizenergie

= Vermeidung von Bauschaden durch Feuchte / Tauwasser / Schimmel (z.B. im Rahmen von Denkmalschutz)
= Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes

werden uber entsprechende Soll-Vorgaben (Kurven, Algorithmen) in die EVFEG eingelesen bzw. durch die EVFEG
errechnet.

In Verbindung mit dem Konzept des Smart Metering kdnnen sténdig aktuelle zeitlich abh&ngige Energie-Preise eines
Elektroversorgungsunternehmens (EVU) an die EVFEG ubermittelt und bei der Optimierung der Energie-Kosten bertick-
sichtigt werden (vgl. Anlage 01).

06. Wirkungsweise

Nach einem durch den Eigenttimer / Nutzer vorgegebenen Zeittakt werden instationdre Geb&ude-Simulationen durchgefiihrt
auf Basis

= aller relevanten Geb&ude-Daten (fest verdrahtetes Geb&ude-Gedéchtnis = statische Daten)
= aller aktuell im Zeittakt erfassten dynamischer Daten

Das Nutzer-Verhalten wird beriicksichtigt auf Basis von Nutzerprofilen fir R4ume / Nutzungszonen / Geb&ude oder auf Basis
zur Verfiigung gestellter aktueller Zugangsdaten.

Die Ergebnisse der Gebaude-Simulation werden nach Nutzer-Anforderungen in unterschiedlichen Richtungen ausgewertet.
Es erfolgt eine Optimierung der Ergebnisse unter Beriicksichtigung zeitabhdngiger Preise fiir Energie (vgl. Anlage 03).

AnschlieRend werden fein abgestimmten Ergebnisse der dynamischen Geb&ude-Simulation und ihre Auswertungs-
Ergebnisse als Soll-Parameter an die Steuerung der drtlichen GA (ibergeben.

D) Anlagen:

01. EVFEG Ferngesteuerte optimierte Geb&ude (IN)

02. EVFEG Elektronische Vorrichtung fiir das Feintuning der Eingabedaten einer GA
03. EVFEG Arbeitsschritte unter Einbindung von ,Smart Metering"

04. EVFEG Modularer Aufbau der elektronischen Vorrichtung

05. EVFEG Dezentral / angebunden an ein ZRZ

06. EVFEG Umgebung ,Smart Home" und ,Smart Metering*

07. EVFEG Mind map
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Modul: Bauwerk-Gedéchtnis -
‘ Statische Daten ‘

Modul: Input physikalischer Daten Klima

‘ Dynamische Daten ‘

Modul: Input Nutzer-Verhalten - -
‘ Statische / Dynamische Daten (aktuelles Verhalten Giber Zugangsdaten / Uhren) ‘

Modul: Input Nutzer-Anforderungen - - — -
‘ Statische / Dynamische Daten (klimatische / technische Anforderungen) ‘

Modul: dynamische Geb&ude-Simulation - - —
Alternative: Dezentrale Losung: Rechner-Einheit direkt auf der EVFEG

Zentrale Losung: Software lauft auf einem Rechner in einem Rechenzentrum

Modul: Auswertung Simulationsergebnisse — -
‘ In unterschiedliche Richtungen; vgl. Nutzer-Anforderungen

Modul: Optimierung Energie-Kosten — -
‘ Unter Berucksichtigung ,smart metering”

Modul: Verbindung zur Steuereinheit der Geb&ude-Automation - -
Ubergabe der Soll-Daten fiir den Betrieb der entsprechenden TGA-Komponenten

Ubergabe an EVFEG: Ist-Daten des Betriebs

Modul: Visualisierung
von Simulationsergebnissen

von Ist-Daten des Betriebs

IT-Netze / TK-Netze (Fest-/Funknetze)

Ebbing, 10_09_01 Anlage 04 EVFEG Modularer Aufbau der elektronischen Vorrichtung



Input

Statisch / einmalig

Realistische Abbildung des
dynamischen Verhaltens

Bauwerk als
Warmespeicher

dynamisch

|
| S~

Im zeitlichen Vorlauf fur
gewulnschten Zeitschritt

Gekoppelter Transport
von Warme und Feuchte

Gebaude

Dynamische Gebaude-Simulation (Wérme / Feuchte)

EVFEG,;

Gebaude-
Automation

£

Gebaude . Klima Nutzer

Standort-spezifische Randbedingungen .

Nutzer .

- Fern-Abfrage .

Zentrales
Rechenzentrum
(ZRZ)

Dynamische Gebaude-Simulation (Warme / Feuchte) .

Ebbing, 10_08_28

Anlage 05 EVFEG Dezentral / angebunden an ein zentrales Rechenzentrum (ZRZ)



U__nterschreiten / Temperatur-Anderung ‘
Uberschreiten
Grenzwerte

Anderung Luftfeuchtigkeit ‘

Gebaude-Automatisierung ‘

Luften
Dienste rund um
das Gebaude Sensoren } Luftfeuchtigkeit ‘
Internet-Provider -
Liftung
EVU
Sichtweisen Smart Metering
Ranking
EVFEG
JlISUEl ‘ ‘ VS Vgl. des Energieverbrauchs mit
vergleichbaren Geb&uden
Seit 01.01.10 fiir Neubauten Berechnung CO--Ausstol® ‘
und grofRRere Renovierungen
gesetzlich vorgeschrieben Einsparpotenzial ‘
Intelligente Zahler ‘
‘ Hilfe fur Gebaudebewohner ‘
‘ richtig heizen ‘ ‘ Energieverbrauch senken ‘

Ebbing, 10_08_28 Anlage 06 EVFEG Umgebung ,,Smart Home* und ,,.Smart Metering“



Einsatz in Verbindung mit
einem zentralen

In der Gebaude-Automation Smart Home

Einsatz dezentral Rechenzentrum, an dem dkenlgﬁwiiiLl:acnkfllgr]rtllglltjgr?sd;:s
zahlreiche EVFEG y

. Gebéaudes
angeschlossen sind W

Energie-Kosten

Schadensfalle:
CO,- Tauwasser /
AusstoR Schimmel/ etc.

Energie-
Verbrauch

Ausstattung mit elektronischen
Modulen in Abh. des Einsatzes

Einbettung in
intelligente Netze (IN) Reduzierung Verhinderung
Ausgangssituation
Eingebaute Intelligenz Elektonische Vorrichtung
Zweck
Programm-Laufe RSN EVFEG Wirkungsweise
Programme — in erf. (einmalig / standig)
Zeitschritten ‘
Daten-Output
Gebéude Nutzer-Anforderungen
Kernstiick ‘
‘ ‘ Feintuning ‘
Dynamische Geb&ude-Simulation ‘
(Warme / Feuchte gekoppelt) Nutzer-Verhalten
‘ Input aktueller Daten ‘
AUSHEITEE ‘ Technische
. — zeitlich abh. Energie-Preise Smart Metering Gebéaude-Automation Gebéaudeausriistung
‘ div. Optimierungs-programme ‘ (TGA)

Ebbing, 10_08_28 Anlage 07 EVFEG Mind Map
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