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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUM ABGLEICHEN EINES RAUMKLIMAS MIT

KLIMAPRAFERENZEN VON RAUMNUTZERN

(67)  Zum Abgleichen eines Raumklimas mit Klima-
praferenzen (T1, T2) von Raumnutzern werden Klima-
praferenzen (T1, T2) von Raumnutzern eingelesen. Wei-
terhin werden physikalische Einflussfaktoren (EF, WD)
auf das Raumklima erfasst und in einen Simulator (SIM)
zum Simulieren des Raumklimas eingespeist. Mittels des
Simulators (SIM) werden abhangig von den erfassten
Einflussfaktoren (EF, WD) fir unterschiedliche Verteilun-

gen (D1,...,DN) von Raumnutzern im Raum (R) jeweils
ein Energieaufwand (E1,...,EN) fir eine Anpassung des
Raumklimas an die Klimapraferenzen (T1, T2) simuliert.
Abhangig von den simulierten Energieaufwanden
(E1,...,.EN) wird dann eine energiesparende Verteilung
(D2) der Raumnutzer ermittelt. Weiterhin werden gemaf
der energiesparenden Verteilung (D2) Ortszuteilungsan-
gaben (POS) fir Raumnutzer ausgegeben.
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Beschreibung

[0001] Fir ein personliches Wohlbefinden am Arbeits-
platz oder in einer Wohnung spielt die Einstellung von
Heizung, Klimaanlage, Liftung oder anderer Systeme
zur Regelung der Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder an-
derer Parameter eines Raumklimas eine wesentliche
Rolle. Insbesondere in GroRraumbiiros mit vielen Per-
sonen ist es oft schwierig, eine optimale Einstellung der
Klimaregelungssysteme zu finden, die den Wiinschen
aller im Raum befindlichen Personen gerecht wird. Die-
ses Problem tritt insbesondere dann auf, wenn das
Raumklima zentral geregelt wird. Aber auch bei indivi-
dueller Einstellung lokaler Heizkorper, Kiihlsysteme oder
Liftungen konnen die individuellen Bedlrfnisse der
Raumnutzer oft nicht vollstandig erfillt werden, da sich
auch individuelle Einstellungen in der Regel auf das ge-
samte Raumklima auswirken. Zudem reagieren Klima-
regelungssysteme haufig trédge, so dass Auswirkungen
von Einstellungen oft schwer abschatzbar sind.

[0002] Aus jungerer Zeit sind Applikationen fiir Mobil-
telefone bekannt, die eine Konsensfindung zwischen
verschiedenen Raumnutzern erleichtern und auch eine
aktive Kontrolle des Raumklimas wahrend Abwesen-
heitszeiten zulassen. So gefundene Einstellungen fiih-
ren aber haufig zu Durchschnittsresultaten, mit denen
nicht alle Raumnutzer zufrieden sind. Zudem kann auf
Anderungen des Personenaufkommens in vielen Fallen
nur unzureichend reagiert werden.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren und eine Anordnung anzugeben, die einen ef-
fizienteren Abgleich eines Raumklimas mit Klimaprafe-
renzen von Raumnutzern erlauben.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch eine
Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12,
durch ein Computerprogrammprodukt mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 13 sowie durch ein computer-
lesbares Speichermedium mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 14.

[0005] Zum Abgleichen eines Raumklimas mit Klima-
praferenzen von Raumnutzern werden Klimapraferen-
zenvon Raumnutzern eingelesen. Die Klimapraferenzen
kénnen hierbeiinsbesondere eine Temperatur, eine Luft-
feuchtigkeit, eine Liftung, eine Helligkeit, eine Abschat-
tung und/oder eine Sonneneinstrahlung eines Raumes
betreffen. Weiterhin werden physikalische Einflussfakto-
ren auf das Raumklima erfasst und in einen Simulator
zum Simulieren des Raumklimas eingespeist. Mittels des
Simulators werden abhangig von den erfassten Einfluss-
faktoren fir unterschiedliche Verteilungen von Raumnut-
zern im Raum jeweils ein Energieaufwand fiir eine An-
passung des Raumklimas an die Klimapraferenzen si-
muliert. Abhangig von den simulierten Energieaufwan-
den wird dann eine energiesparende Verteilung der
Raumnutzer ermittelt. Weiterhin werden gemaf der en-
ergiesparenden Verteilung Ortszuteilungsangaben fiir
Raumnutzer ausgegeben.
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[0006] Zum Ausfiihren des erfindungsgemalen Ver-
fahrens sind eine Anordnung zum Abgleichen eines
Raumklimas mit Klimapraferenzen von Raumnutzern,
ein Computerprogrammprodukt sowie ein computerles-
bares, vorzugsweise nichtfliichtiges Speichermedium
vorgesehen.

[0007] Das erfindungsgemaRe Verfahren, die erfin-
dungsgemale Anordnung sowie das erfindungsgemalle
Computerprogrammprodukt kdnnen insbesondere mit-
tels eines oder mehrerer Computer, eines oder mehrerer
Prozessoren, anwendungsspezifischer integrierter
Schaltungen (ASIC), digitaler Signalprozessoren (DSP),
einer Cloud-Infrastruktur und/oder sogenannter "Field
Programmable Gate Arrays" (FPGA) ausgefiihrt werden.
[0008] Durch eine an Klimapraferenzen orientierte
Verteilung von Raumnutzern im Raum kann ein Raum-
klima auf effiziente und energiesparende Weise mit Kili-
mapraferenzen der Raumnutzer abgeglichen werden. In
vielen Fallen kann dadurch ein Nutzerkomfort und damit
eine Nutzerzufriedenheit erheblich verbessert werden.
[0009] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0010] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung kann das Raumklima an die Klimapréfe-
renzen von gemafR der energiesparenden Verteilung ver-
teilten Raumnutzern angenéahert werden. Dies kann ins-
besondere durch aktives Ansteuern einer Heizung, einer
Klimaanlage, einer Liftung und/oder einer Beschat-
tungsanlage erfolgen. Wegen einer immanenten Trag-
heit der vorgenannten Klimaregelsysteme kénnen diese
vorzugsweise schon angesteuert werden, bevor die
Raumnutzer tatsachlich gemal der energiesparenden
Verteilung positioniert sind oder positioniert werden.
[0011] GemalR weiterer vorteilhafter Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung kénnen als Einflussfaktoren eine
Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine Liftung, eine Hel-
ligkeit, eine Abschattung oder andere Raumklimadaten
des Raumes; aktuelle, historische oder vorhergesagte
Wetterdaten; ein Raumnutzungsverhalten; und/oder ei-
ne Fensterstellung, eine Tirstellung oder eine Stellung
einer Beschattungsanlage vorzugsweise sensorisch
und/oder ortsspezifisch erfasst werden. Alternativ oder
zusatzlich kénnen auch historische Raumklimadaten
und/oder andere historische Einflussfaktoren erfasstund
verwendet werden. Eine Beriicksichtigung der vorge-
nannten Einflussfaktoren erlaubt in der Regel eine ver-
haltnismaRig genaue Simulation eines Raumklimas.
[0012] Nach einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann ein digitales Gebaudemo-
dell fir den Raum eingelesen werden. Anhand des digi-
talen Gebaudemodells kdnnen dann die Energieaufwan-
de simuliert werden. Insofern eine Raumgeometrie sowie
die Eigenschaften von Gebdudeelementen des Raumes
in der Regel einen erheblichen Einfluss auf ein Raumkli-
ma haben, kann die Simulation durch Nutzung eines di-
gitalen Gebaudemodells haufig wesentlich vereinfacht
oder verbessert werden.
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[0013] Alsdigitales Gebaudemodell kanninsbesonde-
re ein semantisches Gebaudemodell eingelesen wer-
den. Dabei kann ein Gebaudeelementyp des semanti-
schen Gebaudemodells einer gebdudeelementtypspezi-
fischen Simulatorkomponente zugeordnet werden, die
durch eine Angabe des semantischen Gebdaudemodells
Uber ein Gebaudeelement dieses Gebaudeelementtyps
initialisiert werden kann. Hierdurch kann der Simulator
in vielen Fallen in effizienter Weise modularisiert werden,
was eine Konfiguration oder Initialisierung des Simula-
tors in der Regel vereinfacht.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann der Raum oder ein Bauplan des
Raumes gescannt und abhangig davon das digitale Ge-
baudemodell generiert werden.

[0015] Weiterhin kannein Warmebild des Raumes auf-
genommen werden, mittels dessen der Simulator kalib-
riert wird. Durch eine solche Kalibrierung anhand von
realen Warmedaten kann eine Genauigkeit der Simula-
tion, insbesondere einer Temperatur- oder Strémungs-
simulation in der Regel verbessert werden. Alternativ
oder zusatzlich kann eine aktuelle Temperaturverteilung
im Raum zur Kalibrierung des Simulators durch Tempe-
ratursensoren, mittels einer weiteren Simulation, anhand
von Wetterdaten, anhand von Daten eines digitalen Ge-
baudemodells und/oder anhand von Daten eines Buil-
ding-Management-Systems ermittelt oder geschatzt
werden.

[0016] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann zur Simulation eines jeweiligen
Energieaufwands eine Abweichung zwischen einem si-
mulierten Raumklima und den Klimapraferenzen von ge-
manR einer jeweiligen Verteilung verteilten Raumnutzern
ermittelt werden. Damit kann ein Energieaufwand fir ei-
ne die Abweichung verringernde oder minimierende An-
passung des Raumklimas ermittelt werden. Insbesonde-
re kann ein ggf. minimaler Energieaufwand ermittelt wer-
den, bei dem die resultierende Abweichung einen vor-
gegebenen Toleranzwert nicht Gberschreitet.

[0017] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung kénnen die Energieaufwande fiir Variationen der
Klimapraferenzen und/oder der Einflussfaktoren simu-
liert werden. Damit kann flr die Verteilungen der Raum-
nutzer jeweils ein Sensitivitdtswert ermittelt werden, der
eine Variation der Energieaufwande bei Variation der Kli-
mapraferenzen und/oder der Einflussfaktoren quantifi-
ziert. Die energiesparende Verteilung kann dann abhan-
gig von den ermittelten Sensitivitdtswerten ermittelt wer-
den. Ein kleinerer Sensitivitatswert zeigt dabei in der Re-
gel eine geringere Abhangigkeit des Energieaufwandes
von den Klimapraferenzen und/oder den Einflussfakto-
ren an. Falls sich Einflussfaktoren oder Klimapraferen-
zen andern, erfordern weniger sensitive Verteilungen in
der Regel geringere Anpassungen und sind aus diesem
Grund gegenulber sensitiveren Verteilungen oft zu be-
vorzugen.

[0018] Weiterhin kanneine Schwankungsangabe liber
eine zu erwartende Schwankung einer Belegung des
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Raumes durch Raumnutzer eingelesen werden. Die en-
ergiesparende Verteilung kann dann abhéangig von der
Schwankungsangabe ermittelt werden. Anhand einer
solchen Schwankungsangabe kann die Simulationin vie-
len Fallen verbessert werden. Die Schwankungsangabe
kann insbesondere historische Daten uber eine Raum-
belegung im Tages-, Wochen- oder Jahresverlauf um-
fassen.

[0019] Dartber hinaus kann eine aktuelle Belegung
des Raumes durch Raumnutzer erfasst werden. Die en-
ergiesparende Verteilung kann dann abhangig von der
aktuellen Belegung ermittelt werden. Insofern eine Ver-
teilung von Klimapraferenzen in der Regel auch von einer
aktuellen Raumbelegung abhangt, kann mit dieser Infor-
mation die Simulation in der Regel verbessert werden.
[0020] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung néher erlautert. Da-
bei zeigen jeweils in schematischer Darstellung:

Figur 1 eine erfindungsgemafle Anordnung zum Ab-
gleichen eines Raumklimas eines Raumes
mit Klimapraferenzen von Raumnutzern,
Figur 2  verschiedene Verteilungen von Raumnutzern
mit unterschiedlichen Klimapraferenzen,
Figur 3  ein erstes Diagramm zur Veranschaulichung
eines Zusammenhangs zwischen einer Erfil-
lung von Klimapraferenzen und einem Ener-
gieaufwand, und

Figur4  einzweites Diagramm zurVeranschaulichung
eines weniger sensitiven Zusammenhangs
zwischen einer Erflllung von Klimapraferen-
zen und einem Energieaufwand.

[0021] Figur 1 zeigtin schematischer Darstellung eine
erfindungsgeméafie Anordnung A zum Abgleichen eines
Raumklimas eines Raumes R mit Klimapraferenzen von
Raumnutzern. Die Anordnung A ist computergesteuert
und verfugt iber einen oder mehrere Prozessoren PROC
zum Ausfiihren der erfindungsgemaflen Verfahrens-
schritte sowie Uber einen oder mehrere Speicher MEM
zum Speichern von durch die Anordnung A zu verarbei-
tenden Daten. Der Raum Rkann ein Teil eines Gebaudes
oder eines Bauwerks sein, wie z.B. ein GroRraumbdiro,
eine Fabrikhalle, ein Wohnraum oder ein anderer Raum,
dessen Raumklima mit Klimapraferenzen von Raumnut-
zern abzugleichen ist. Das Raumklima kann insbeson-
dere eine Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine Lif-
tung, eine Helligkeit, eine Abschattung und/oder eine
Sonneneinstrahlung des Raumes R umfassen oder be-
treffen. Das Raumklima wird vorzugsweise ortsabhangig
betrachtet oder erfasst.

[0022] Der Raum R weist ein Regelsystem H zum vor-
zugsweisen ortsabhangigen Regeln des Raumklimas
auf. Das Regelsystem H kann beispielsweise eine Hei-
zungsanlage, eine Klimaanlage, eine Liftung und/oder
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eine Beschattungseinrichtung umfassen.

[0023] Weiterhin weist der Raum R und/oder seine
Umgebung eine Sensorik S auf, die physikalische Ein-
flussfaktoren EF auf das Raumklima vorzugsweise orts-
spezifisch misst oder anderweitig erfasst. Dariiber hin-
aus erfasst die Sensorik S vorzugsweise auch eine ak-
tuelle Belegung des Raumes R durch Raumnutzer. Als
Einflussfaktoren EF kénnen insbesondere eine Tempe-
ratur, eine Luftfeuchtigkeit, eine Liftung, eine Helligkeit,
eine Abschattung, eine Sonneneinstrahlung, eine Fens-
terstellung, eine Turstellung, eine Stellung einer Ab-
schattungsanlage, ein Raumnutzungsverhalten oder an-
dere Raumklimadaten des Raumes vorzugsweise orts-
spezifisch erfasst werden.

[0024] Als weitere physikalische Einflussfaktoren EF
kénnen vorhergesagte, aktuelle oder historische Wetter-
daten WD beispielsweise aus dem Internet IN abgerufen
werden.

[0025] Wahrend aktuelle Raumklimadaten oder Um-
gebungsdaten, wie z.B. eine Aulentemperatur vorzugs-
weise mittels der Sensorik S erfasst werden, konnen his-
torische Raumklimadaten oder andere Einflussfaktoren
auf das Raumklima z.B. aus einer Datenbank DB einge-
lesen werden.

[0026] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird
durch die Anordnung A von der Datenbank DB insbeson-
dere ein digitales, semantisches Gebdaudemodell BIM
eingelesen, durch das der Raum R baulich spezifiziert
wird. Das semantische Gebdudemodell BIM ist vorzugs-
weise ein sogenanntes BIM-Modell (BIM: Building Infor-
mation Model) oder ein anderes CAD-Modell. Das se-
mantische Gebdudemodell BIM beschreibt eine Geome-
trie des Raumes R sowie eine Vielzahl von dessen Ge-
baudeelementen, wie z.B. Wande, Decken, Bdden,
Fenster oder Tiren in maschinenlesbarer Form mittels
einer Vielzahl von Gebaudeelementangaben. Insofern
die Geometrie und die spezifischen Gebaudeelemente
eines Raumes einen wesentlichen Einfluss auf dessen
Raumklima haben, konnen das semantische Gebaude-
modell BIM oder darin enthaltene Angaben auch als phy-
sikalische Einflussfaktoren aufgefasst werden.

[0027] Erfindungsgemal soll durch die Anordnung A
das Raumklima des Raumes R mit Klimapraferenzen der
Raumnutzer abgeglichen werden. Zu diesem Zweck
werden durch die Anordnung A Klimapraferenzen der
Raumnutzer tber deren Mobiltelefone MT abgefragt
und/oder gespeicherte oder historische Klimapraferen-
zen eingelesen. Die Klimapraferenzen kdnneninsbeson-
dere eine Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine Luf-
tung, eine Helligkeit, eine Abschattung und/oder eine
Sonneneinstrahlung des Raumes R betreffen.

[0028] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel werden
als Klimapréaferenzen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur zwei Temperaturpraferenzen T1 und T2 der Raum-
nutzer betrachtet. Dabei konnte T1 fiir eine Temperatur-
praferenz "eher kiihl" und T2 fir eine Temperaturprafe-
renz "eher warm" stehen. Die Klimapraferenzen T1 und
T2 kénnen beispielsweise durch Temperaturintervalle
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spezifiziert sein.

[0029] Zum Simulieren des Raumklimas des Raumes
R verfiigt die Anordnung A Uber einen Simulator SIM.
Zum Zweck dieser Simulation werden in den Simulator
SIM das semantische Gebdudemodell BIM, die physika-
lischen Einflussfaktoren EF, die Wetterdaten WD sowie
die Klimapraferenzen T1 und T2 eingespeist.

[0030] Der Simulator SIM kann spezifische Simulator-
komponenten z.B. zur Temperatursimulation und/oder
zur Strémungssimulation umfassen. Gegebenenfalls
kann eine Temperatursimulation des Simulators SIM an-
hand von aufgenommenen Warmebildern des Raumes
R kalibriert werden.

[0031] Darilber hinaus kann der Simulator SIM fiir ver-
schiedene Gebaudeelementypen, wie z.B. Fenster, TU-
ren oder Wande des semantischen Gebaudemodells
BIM jeweils eine gebaudeelementtypspezifische Simu-
latorkomponente umfassen. Letztere kann dann durch
Angaben des semantischen Gebaudemodells BIM tber
konkrete Gebaudeelemente des jeweiligen Gebaudee-
lementtyps initialisiert werden. So kann eine jeweilige
Wand des Raumes R mit einer Simulatorkomponente
gekoppelt werden, die spezifisch eine Warmeleitung
durch die Wand simuliert und anhand von Angaben tber
die Warmeleitfahigkeit der Wand aus dem semantischen
Gebaudemodell BIM initialisiert wird. Auf die vorstehen-
de Weise kann eine Konfiguration oder Initialisierung von
Simulationsmodellen oder anderen Simulatorkompo-
nenten des Simulators SIM in vielen Fallen automatisiert
oder vereinfacht werden.

[0032] Die Anordnung A verfiigt weiterhin Uber einen
mit dem Simulator SIM gekoppelten Generator GEN zum
Generieren von Verteilungen D1,...,DN von Raumnut-
zern im Raum R. Eine jeweilige Verteilung D1, ... bzw.
DN kann dabei vorzugsweise durch eine Datenstruktur
dargestellt werden, die die Positionen von Raumnutzern
im Raum R angibt.

[0033] Inden Generator GEN werden die Klimaprafe-
renzen, hier T1 und T2 eingespeist. Anhand der Klima-
praferenzen T1 und T2 werden durch den Generator
GEN bevorzugt Verteilungen D1,...,DN generiert, bei de-
nen Raumnutzer mit gleicher oder ahnlicher Klimapréafe-
renz zueinander benachbart positioniert sind. Die gene-
rierten Verteilungen D1,...,.DN werden von Generator
GEN zum Simulator SIM ubermittelt.

[0034] Der Simulator SIM simuliert abhangig von den
Einflussfaktoren EF fur die Ubermittelten Verteilungen
D1,...,.DN jeweils einen Energieaufwand E1,... bzw. EN
fureine Anpassung des Raumklimas an die gemaR D1,...
bzw. DN verteilten Klimapraferenzen, hier T1 und T2.
Dabei werden zur Ermittlung des jeweiligen Energieauf-
wandes E1,... bzw. EN jeweils Abweichungen zwischen
verschiedenen simulierten Raumklimata und den Klima-
praferenzen der gemaR D1,... bzw. DN verteilten Raum-
nutzer ermittelt. Anhand der Abweichungen wird fiir eine
jeweilige Verteilung D1,... bzw. DN ein Energieaufwand
E1,... bzw. EN ermittelt, durch den eine Abweichung ver-
ringert oder minimiert wird. Vorzugsweise kann hierbei
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ein Toleranzwert fir die Abweichungen vorgegeben wer-
den. Damit kann ein ggf. minimaler Energieaufwand
E1,...bzw. EN ermitteltwerden, bei dem die resultierende
Abweichung den vorgegebenen Toleranzwert nicht tiber-
schreitet.

[0035] Die obigen Energieaufwande E1,...,.EN werden
im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel zusatzlich fiir eine
Vielzahl von Variationen der Klimapraferenzen, hier T1
und T2, und/oder der Einflussfaktoren EF simuliert. Da-
bei wird fir eine jeweilige Verteilung D1,..., bzw. DN je-
weils ermittelt, wie stark ein jeweiliger Energieaufwand
E1,... bzw. EN bei Variation der Klimapraferenzen T1,
T2 und/oder der Einflussfaktoren EF variiert. Die resul-
tierende Variation des jeweiligen Energieaufwands E1,...
bzw. EN wird durch einen verteilungsspezifischen Sen-
sitivitdtswert S1,... bzw. SN quantifiziert. Ein kleinerer
Sensitivitatswert S1,... bzw. SN zeigt dabei eine gerin-
gere Abhangigkeit des Energieaufwandes E1,... bzw. EN
von den Klimapraferenzen T1, T2 und/oder den Einfluss-
faktoren EF an. Verteilungen mit kleineren Sensitivitats-
werten sind also robuster gegeniiber Schwankungen von
Klimapraferenzen und/oder Einflussfaktoren. Falls sich
Einflussfaktoren oder Klimapraferenzen andern, erfor-
dern robuste Verteilungen in der Regel geringere Anpas-
sungen und sind aus diesem Grund gegeniiber weniger
robusten Verteilungen oft zu bevorzugen.

[0036] Die Verteilungen D1,...,DN, die ermittelten En-
ergieaufwande E1,...,EN sowie die ermittelten Sensitivi-
tatswerte S1,...,SN werden vom Simulator SIM zu einem
mit dem Simulator SIM gekoppelten Selektionsmodul
SEL lUbermittelt.

[0037] Dartber hinaus wird ggf. die von der Sensorik
S aktuell gemessene Raumbelegung und/oder eine
Schwankungsangabe (ber eine zu erwartende Schwan-
kung der Raumbelegung zum Selektionsmodul SEL
Ubermittelt. Die Schwankungsangabe kann dabei aus
der Datenbank DB eingelesen werden und insbesondere
historische Daten Uber eine Raumbelegung im Tages-,
Wochen- oder Jahresverlauf umfassen.

[0038] Das Selektionsmodul SEL dient zum Ermitteln
und Selektieren einer energiesparenden Verteilung von
Raumnutzern abhdngig von den Energieaufwdnden
E1,...,.EN und den Sensitivitatswerten S1,...,SN. Hierbei
wird eine Verteilung mit einem verhaltnismafig geringen
Energiebedarfund einem verhaltnismafig geringen Sen-
sitivitdtswert selektiert. Ggf. kann eine gewichtete Sum-
me eines jeweiligen Energieaufwands E1,... bzw. EN und
des jeweils zugeordneten Sensitivitdtswerts S1,... bzw.
SN gebildet werden. In diesem Fall kann eine Verteilung
mit der kleinsten gewichteten Summe als energiespa-
rende Verteilung selektiert werden.

[0039] Neben den Energieaufwanden E1,....EN und
den Sensitivitatswerten S1,...,SN kann bei der Selektion
der energiesparenden Verteilung auch die Raumbele-
gung und/oder die Schwankungsangabe beriicksichtigt
werden. Insbesondere kann die Schwankungsangabe
mitden Sensitivitatswerten S1,...,SN verglichen werden.
Abhangig davon kénnen Verteilungen fir die Selektion
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verworfen werden, die gemaf ihrem Sensitivitatswert zu
sensitiv auf die zu erwartenden Schwankungen reagie-
ren.

[0040] Fir das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel sei
angenommen, dass die Verteilung D2 die vorstehenden
Kriterien fir eine wenig sensitive energiesparende Ver-
teilung am besten erfiillt und deshalb selektiert wird.
[0041] Die selektierte energiesparende Verteilung D2
wird vom Selektionsmodul SEL zu einer mit diesem ge-
koppelten Ortszuteilungseinrichtung POE Ubermittelt.
Die Ortszuteilungseinrichtung POE ermittelt fir einen je-
weiligen in der Verteilung D2 angegebenen Raumnutzer
dessen dort angegebene individuelle Position im Raum
R und fiigt diese in eine raumnutzerindividuelle Ortszu-
teilungsangabe POS ein. Die jeweiligen Ortszuteilungs-
angaben POS werden dann von der Ortszuteilungsein-
richtung POE fiir jeden Raumnutzer individuell auf des-
sen Mobiltelefon MT Gbermittelt. Durch die jeweilige Orts-
zuteilungsangabe POS wird dem jeweiligen Raumnutzer
eine individuell optimierte Position, beispielsweise in ei-
nem GrofRRraumbiiro zugeteilt.

[0042] Weiterhin werden die selektierte energiespa-
rende Verteilung D2 sowie der zugehdrige Energieauf-
wand E2 vom Selektionsmodul SEL zu einer mit diesem
gekoppelten Steuereinrichtung CTL dbermittelt. Die
Steuereinrichtung CTL dient zum Ansteuern und Einstel-
len des Regelsystems H abhangig von der selektierten
energiesparenden Verteilung D2 und dem ermittelten
Energieaufwand E2. Zu diesem Zweck werden von der
Steuereinrichtung CTL entsprechende Steuerdaten CD
zum Regelsystem H lbermittelt. Insofern derartige Kili-
maregelsysteme ofttrage reagieren, kann das Regelsys-
tem H vorzugsweise schon ansteuert werden, bevor die
Raumnutzer entsprechend der selektierten Verteilung
D2 verteilt sind oder verteilt werden.

[0043] Durch die an Klimapraferenzen orientierte Ver-
teilung von Raumnutzernim Raum sowie durch die aktive
Steuerung des Regelsystems H kann ein Raumklima auf
effiziente und energiesparende Weise mit Klimaprafe-
renzen der Raumnutzer abgeglichen werden. In vielen
Fallen kann dadurch ein Nutzerkomfort und damit eine
Nutzerzufriedenheit erheblich verbessert werden.
[0044] Figur 2 veranschaulicht unterschiedliche Ver-
teilungen D1,...,D6 von Raumnutzern im Raum R, die
nach ihren unterschiedlichen Klimapraferenzen, hier T1
und T2, gruppiert sind. Die Verteilungen D1,...,D6 sind
hierbei eine beispielhafte Auswahl aus den oben be-
schriebenen Verteilungen D1,...,DN. Mdgliche Aufent-
haltsorte der Raumnutzer innerhalb des Raumes R sind
in Figur 2 durch kleine Rechtecke veranschaulicht.
[0045] Durch die Gruppierung der Raumnutzer nach
ihren Klimapraferenzen T1 und T2 wird der Raum R fir
eine jeweilige Verteilung D1,...,.D6 in verschiedene
Raumklimazonen TZ1 und TZ2 eingeteilt. Dabei ist die
Raumklimazone TZ1 jeweils derjenige Bereich des Rau-
mes R, in dem sich Raumnutzer mit der Klimapraferenz
T1 befinden. Entsprechend ist die Raumklimazone TZ2
jeweils derjenige Bereich des Raumes R, in dem sich
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Raumnutzer mit der Klimapraferenz T2 befinden. Die
Raumklimazonen TZ1 und TZ2 sind in Figur 2 jeweils
durch eine punktierte Linie markiert. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel sind die Raumklimazonen TZ1 und
TZ2 Temperaturzonen.

[0046] Wie oben bereits ausgefiihrt, simuliert der Si-
mulator SIM fiir jede Verteilung D1,...,D6 jeweils denje-
nigen Energieaufwand E1,...,E6, der bendtigt wird, um
in den jeweiligen Raumklimazonen TZ1 und TZ2 das ent-
sprechende Raumklima zu schaffen.

[0047] Die einheitlichen Verteilungen D4 und D5 sind
im obigen Sinne offenbar weniger robust. Die Verteilun-
gen D4 und D5 sind nur dann fir alle Raumnutzer kom-
fortabel, wenn diese die gleiche Klimapraferenz haben.
Erfahrungsgemal ist dies aber nur bei wenigen Raum-
nutzerverteilungen der Fall.

[0048] Die Figuren 3 und 4 veranschaulichen beispiel-
haft jeweils einen Zusammenhang zwischen einem En-
ergieaufwand E und einer daraus resultierenden Erfil-
lung von Klimapraferenzen von Raumnutzern. Der En-
ergieaufwand E kann dabei insbesondere eine Heizleis-
tung sein. In den dargestellten schematischen Diagram-
men ist jeweils eine Abweichung DEL zwischen einem
simuliertem Raumklima und den Klimapraferenzen der
Raumnutzer gegen den Energieaufwand E aufgetragen.
Insofern ein Komfort der Raumnutzer mit steigender Ab-
weichung DEL sinkt, ist zur Optimierung des Komforts
eine moglichst kleine Abweichung DEL anzustreben.
[0049] In dem in Figur 3 dargestellten, ersten Dia-
gramm ist ein Verlauf der Abweichung DEL fiir Raum-
nutzerverteilungen dargestellt, die einen hdheren Sensi-
tivitatswert aufweisen, d.h. weniger robust sind. Dabei
sind die Verteilungen D4, D5 und D6 hervorgehoben. Die
geringere Robustheit der dargestellten Verteilungen ist
in Figur 3 insbesondere dadurch ersichtlich, dass das
Minimum der Abweichung DEL relativ schmal ist. D.h.
schon verhaltnismaRig geringflgige Variationen der
komfortoptimierenden Verteilung D6 verringern den
Komfort erheblich.

[0050] Demgegeniiberistin dem in Figur 4 dargestell-
ten, zweiten Diagramm ein Verlauf der Abweichung DEL
fur Raumnutzerverteilungen dargestellt, die einen gerin-
geren Sensitivitdtswert aufweisen, d.h. robuster sind.
Dabei sind die Verteilungen D1, D2 und D3 hervorgeho-
ben. Die groRRere Robustheit der dargestellten Verteilun-
gen istin Figur 4 insbesondere dadurch ersichtlich, dass
das Minimum der Abweichung DEL relativ breit ist. D.h.
Variationen der komfortoptimierenden Verteilung D2 ver-
ringern den Komfort verhaltnismaRig wenig.

[0051] Damit der Komfort bei Veranderungen der Ein-
flussfaktoren oder bei neu hinzukommenden Raumnut-
zern mit anderen Klimapraferenzen nicht erheblich sinkt
oder einen zu hohen Energieaufwand erfordert, wird im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die sowohl robuste
als auch energiesparende Verteilung D2 selektiert. Die
Raumnutzer werden dann gemaR der selektierten Ver-
teilung D2, wie oben beschrieben, durch individuelle
Ortszuteilungsangaben POS im Raum R verteilt.
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Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren zum Abglei-
chen eines Raumklimas eines Raumes (R) mit Kii-
mapraferenzen (T1, T2) von Raumnutzern, wobei

a) Klimapréaferenzen (T1, T2) von Raumnutzern
eingelesen werden,

b) physikalische Einflussfaktoren (EF, WD) auf
das Raumklima erfasst werden,

c) die erfassten Einflussfaktoren (EF, WD) in ei-
nen Simulator (SIM) zum Simulieren des Raum-
klimas eingespeist werden,

d) abhangig von den erfassten Einflussfaktoren
(EF, WD) mittels des Simulators (SIM) fir un-
terschiedliche Verteilungen (D1,...DN) von
Raumnutzern im Raum (R) jeweils ein Energie-
aufwand (E1,...,EN) fir eine Anpassung des
Raumklimas an die Klimapraferenzen (T1, T2)
simuliert wird,

e) abhangig von den simulierten Energieauf-
wanden (E1,...,.EN) eine energiesparende Ver-
teilung (D2) der Raumnutzer ermittelt wird, und
f) gemanR der energiesparenden Verteilung (D2)
Ortszuteilungsangaben (POS) fir Raumnutzer
ausgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Raumklima an die Klimaprafe-
renzen (T1, T2) von gemaR der energiesparenden
Verteilung (D2) verteilten Raumnutzern angenahert
wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass als Einflussfaktoren (EF, WD)

- eine Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine
Liftung, eine Helligkeit, eine Abschattung oder
andere Raumklimadaten des Raumes,

- aktuelle, historische oder vorhergesagte Wet-
terdaten (WD),

- ein Raumnutzungsverhalten und/oder

- eine Fensterstellung, eine Tirstellung oder ei-
ne Stellung einer Beschattungsanlage

vorzugsweise sensorisch erfasst werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass ein digitales Gebaudemodell (BIM) fiir den
Raum (R) eingelesen wird, und
dass die Energieaufwande (E1,...,EN) anhand des
digitalen Gebaudemodells (BIM) simuliert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass als digitales Gebaudemodell (BIM) ein seman-
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tisches Gebaudemodell eingelesen wird,

dass ein Gebaudeelementyp des semantischen Ge-
baudemodells (BIM) einer gebaudeelementtypspe-
zifischen Simulatorkomponente zugeordnet wird,
und

dass die gebaudeelementtypspezifische Simulator-
komponente durch eine Angabe des semantischen
Gebaudemodells (BIM) uber ein Gebaudeelement
dieses Gebaudeelementtyps initialisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Raum (R) oder ein Bauplan
des Raumes gescannt wird, und

dass abhangig davon das digitale Gebaudemodell
(BIM) generiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Warmebild des Raumes (R) aufgenommen
wird, und

dass der Simulator (SIM) mittels des Warmebildes
kalibriert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Simulation eines jeweiligen Energieauf-
wands (E1,...,EN)

- eine Abweichung zwischen einem simulierten
Raumklima und den Klimapraferenzen (T1, T2)

von gemal einer jeweiligen Verteilung
(D1,...,.DN) verteilten Raumnutzern ermittelt
wird, und

- ein Energieaufwand (E1,...,EN) flr eine die Ab-
weichung verringernde oder minimierende An-
passung des Raumklimas ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass die Energieaufwande flr Variationen der Kii-
mapraferenzen und/oder der Einflussfaktoren simu-
liert werden,

dass fiir die Verteilungen (D1,...,DN) der Raumnut-
zer jeweils ein Sensitivitatswert (S1,...,SN) ermittelt
wird, der eine Variation der Energieaufwande bei Va-
riation der Klimapraferenzen und/oder der Einfluss-
faktoren quantifiziert, und

dass die energiesparende Verteilung (D2) abhangig
von den ermittelten Sensitivitatswerten (S1,...,SN)
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schwankungsangabe Uber eine zu erwar-
tende Schwankung einer Belegung des Raumes (R)
durch Raumnutzer eingelesen wird, und

dass die energiesparende Verteilung (D2) abhangig
von der Schwankungsangabe ermittelt wird.
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1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass eine aktuelle Belegung des Raumes (R) durch
Raumnutzer erfasst wird,

dass die energiesparende Verteilung (D2) abhangig
von der aktuellen Belegung ermittelt wird.

Anordnung (A) zum Abgleichen eines Raumklimas
eines Raumes (R) mit Klimapraferenzen von Raum-
nutzern, eingerichtet zum Ausflihren eines Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Computerprogrammprodukt, eingerichtet zum Aus-
fUhren eines Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 11.

Computerlesbares Speichermedium mit einem ge-
speicherten Computerprogrammprodukt nach An-
spruch 13.
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