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Hintergrund und Motivation

= Deutliche Abweichung des Energieverbrauchs (im Betrieb) gegenuber dem Energiebedarf
(aus Planungsprozess)

= Annahme von Standardprofilen im Planungsprozess
= Normen oder Erfahrungswerte

= [m Betrieb oftmals unterschiedliche Raumbelegung und Nutzungsanderungen
= Wesentlicher Einfluss der Nutzung auf den Energieverbrauch

Moglichkeiten zur Nutzererfassung
= Mobile Endgerate (Smartphones, Tablets) weit verbreitet
= Herausforderung: Positionserfassung der Gerate (Nutzer) in Gebauden
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Vorstellung des Forschungsvorhabens GeopNu
,Gebaudebetriebsoptimierung durch Nutzeridentifikation in Raumen®

= Entwicklung eines einfach anwendbaren Systems zur raumweisen
Nutzeridentifikation mit mobilen Endgeraten

= Datenschutzkonforme Ldsungen aufzeigen

= Ermittlung von Belegungsprofilen in einem Praxistest
= Vergleich mit bestehenden optischen Prasenzmeldern

= Auswirkungen von abweichenden Belegungsprofilen und einer
bedarfsgerechten Regelung von Anlagen auf den Energiebedarf
(numerische Untersuchungen)

= Ableitung von erfolgsversprechenden zukinftigen Einsatzbereichen
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Beschreibung der Nutzeridentifikation

= Beacons werden im Gebaude verteilt
installiert

= Sender von Bluetooth-Signalen _ad
= Mobile Endgeréate (Empfanger) '
= Applikation lauft im Hintergrund

= Kommunikation mit Beacons Pevice In: 377435 1l

» Triangulation zur Positionsermittlung

» Regelmalige Positionsubertragung an
Server

= Datenserver
= Hinterlegter Grundriss des Gebaudes

= Definierte Raumbereiche

Beacon [ (oben) und Applikation (unten)
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Bertcksichtigung datenschutzrechtlicher Aspekte und der
Datensicherheit (1/2)

= Anforderungen
» Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO)
» Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
= Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG)

= Standortdaten

= RlUckschlisse auf den individuellen Aufenthalt
= |dentifizierte oder identifizierbare Person

= Gefahr einer versteckten Leistungs- und Verhaltenskontrolle

= Technische und organisatorische Mafl3hahmen erforderlich
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Bertcksichtigung datenschutzrechtlicher Aspekte und der
Datensicherheit (2/2)

Erforderliche Daten fiir eine raumweise Betriebsoptimierung

Anonymisierung

Anwesenheit Anzahl Standort Laufbahn Identitit
® ® ~
]
WAHR 3 o % .%
-
Informationsgehalt
P ._optlscheld ]E_rfolgdterllgh maoglich mit
raserzimetaer tur betrens-: Nutzeridentifikation
(Gblich) optimierung

Erfassbare raumlich-zeitliche Merkmale von Personen [2
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Praxistest (1/6)
Methodik

Inbetriebnahme
= Blrogebaude, Stuttgart
= |[nstallation von 28 Beacons in mehreren Buroraumen*

= Vergleich mit vorhandenen optischen Prasenzmeldern*

Fragestellungen
= Zuverlassigkeit des Systems

= Optimierung der Parameter fur die Applikation
= Geeignete Zeitintervalle sowie raumliche Aufldsung

= Haufigkeit des Aufenthalts in den Raumen

Installierte Beacons in Blroraumen
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Praxistest (2/6)
Methodik

= Hinterlegte Gebaudekarte wird in Applikation importiert
= Einmessung der 28 Beacons im Gebaude

= Erstellung der Signal-Referenzkarte
» Bluetooth-Signalstarken - Position des mobilen Endgerats in Gebaudekarte (Koordinaten)
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Hinterlegte Gebaudekarte Position des mobilen Endgerats in Applikation
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Praxistest (3/6)
Ergebnisse

Heat Map

= Auslastung der Raume ersichtlich

» Gebaudebetrieb
= Zonen ohne Nutzung identifizieren
= ggf. Anpassung der Raumsollvorgaben

= Anwendungsmoglichkeiten

» Gebaudebesitzer bzw. -nutzer
» Raumauslastung erhéhen

= Facility Management

= Zonen mit erhéhtem Reinigungsbedarf

identifizieren Heat Map

(22.03 bis 08.10.2019)
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Praxistest (4/6)
Ergebnisse

Datenverarbeitung und Raumzuordnung FESE E

= Gespeicherte Koordinaten beinhalten
keine Informationen zur Raumzuordnung

= Gebaudekarte
= Zuordnung der Raume in Pixelintervalle

= PixelgrolRe (Breite und Hohe) bekannt

= Ubersetzung der gespeicherten Koordinaten : | ke S
in Pixel-Koordinaten - bR

= Zuordnung der Aufenthaltsraume der il |
einzelnen Endgerate mbgliCh T T T, T Ty " '_'_'___'____‘_T__"' At o kit . s~
Ortsdaten farblich gekennzeichnet nach Endgerat
(oben) und nach Raumzuordnung (unten)
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Praxistest (5/6)
Ergebnisse

Betrachtung der einzelnen —Optischer Prasenzmelder
Raumbereiche - - -Nutzeridentifikation

= Anzahl der mobilen Endgerate im
jeweiligen Raumbereich erfassbar

N

= Raum qilt als ,belegt”, wenn Endgerat
,anwesend" *

= Nutzer mit mobilen Endgeraten ohne
Applikation werden nicht erfasst

—
T

Personenanzahl
bzw. Belegung

= Fur kleinere Raume fluktuiert Belegung
zwischen nebenliegenden Raume

0 ! ' i . |
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Uhrzeit

Belegung in Bdroraum am Beispieltag

TGA-Kongress 2020/21



Praxistest (6/6)
Ergebnisse

Mittlere Genauigkeit in m

Ergebnisse

= Mittlere Genauigkeit fur die raumliche
Erfassung betragt 2,8 m

= System ist flr Grof3raumbiros
geeignet
= Problembehebung flr kleinere Raume

= Automatische Raumzuordnung nach
Haufigkeit der Anwesenheit in den
einzelnen Geb&audebereichen

= Aufenthaltszeiten aus der Datenhistorie

— Bulroraum
= =Nebenraum

Personenanzahl

o

0
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Genauigkeit der generierten Ortsdaten (oben)
und automatische Raumzuordnung (unten)

g%}

mit Filter

Personenanzahl

prfen]

0
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Zusammenfassung und Ausblick (1/2)

Zusammenfassung

= System zur raumweisen Nutzeridentifikation mit mobilen Endgeraten ist entwickelt und in
einem Blrogebaude in Stuttgart getestet

= Das entwickelte System ermdglicht eine detailliertere Feststellung der individuellen
Raumbelegung in Gebauden als derzeit Ubliche optische Prasenzmelder

» Informationsgewinn fur den Betrieb der gebaudetechnischen Anlagen
» Bedarfsgerechte Regelung

= Nutzungsbereinigung von Energieverbrauchsdaten

= Anforderungen aus dem Datenschutz, dem Betriebsrecht und der Datensicherheit missen
beachtet werden

= Abstrakte rechtliche Vorgaben sind in technische Gestaltungsziele zu tbersetzen
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Zusammenfassung und Ausblick (2/2)

Ausblick

= Alternative Losungen fur Nutzer-Endgerate

= Smartwatches oder elektronische Zugangskarten/-chips
= Ublicherweise standig vom Raumnutzer mitgefiihrt

= Anwendungen im Bereich des Facility Management
= Reinigung von Raumen nur nach Bedarf

= Nutzung variabler Arbeitsplatze (Klimatisierung von Teilbereichen im Geb&ude)

= Generierung von Trainingsdaten hinsichtlich der Gebaudenutzung als Basis flr
maschinelles Lernen

= Steuerung von tragen Nutzentbergabesysteme zum Heizen und Kihlen
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