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8:45  Registrierung und BegriBung DI H SUD )

9:00-10:15 Daten-Erfassung und Datenanalyse Christoph Klikovits M5c und DI Roman Stelzer B5c
Wo habe ich welche Daten, wie bekomme ich sie her
Sensorik und Software
Open Source Werkzeuge zur Datenerfassung
|0T-Box als Monitoring-Instrument
Beispiel: Digital Twin Projekt ,,Gebaudeeffizienz in Pinkafeld” wird erlebbar gemacht
Data Spaces — Datenrdume: neues Produkt fir Unternehmen: Daten zur Verflgung stellen
Interaktiver Part: Teilnehmer:innen abholen — das kéinnen wir fir euch tun
EDAT Projekt in DIH-5iid Efficient Data Management als Angebot fir Unternehmen

10:30 — 10:45 Pause

10:45 = 12:30 Energiemanagement im Unternehmen DDI Marcus Hofmann
Performance Bewertung
Kennzahlen bilden — Methode wird dargestellt
Einsparungen von Effizienzmalnahmen darstellen
Zusatzlicher Nutzen fir Unternehmen im Rahmen von Energie Audits,
Energieeffizienzgasetz
Interaktive Parts: Bedarfe der Unternehmen abholen und darauf aufbauend weitere
Vorgangsweise nach Maglichkeit im Rahmen von DIH-50d
Weitere Kooperationsmoglichkeiten: Unternehmen schickt Daten zur Analyse an Marcus
Hofmann = Auswertung und weitere Schritte fir Unternehmen
Zusammenarbelt mit Joanneum Research im Rahmen von DIH-50d

12:30-12:45 Offene Fragen und weitere Vorgangsweise i
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loT¢ Internet der Dinge DIH SUD

INDUSTRIELLES VERBRAUCHERBEZOGENES
Internet der Dinge Internet der Dinge
Groffmaschinen Wearables

Transport

Smart Cities @ TVs

Netzwerkverbindung

Smartphones

Softwaregetrieben

Automatisierung Haushaltsgerite

Fabriken Uberwachung

Gasundheitsversorgung Automatisierung

Quelle: https://blog.hubspot.de
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Mobilfunkttechnologien im Uberblick %DIH sUD

Protokolle
MQTT
(@) :
L__(@) ()
WLAN, Bluetooth, A HTTP
Z-Wave, ZigBee... OPC UA
®) 26/26/46 LoRaWAN
1
LoRa, Sigfox (( )) Sigfox
Mobilfunk 6LoWPAN
(( )) NB-loT BLE
cat-M e NFC
5G (mMTC) BEckER DL ZWave

FORSCHUNG 4
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LoRaWANArchitektur %DIH sUD

Architecture

Concentrator Network Application

venaing
machine

LoRa™ RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaMAC LoRaMAC Secure Payload

AES Secured Payload
Application Data

FORSCHUNG 4
Burgenland
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LoRaWAMNArchitektur

End Nodes
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Visualisierung DIH SUD

AuBentemperatur Windgeschwindikgeit Luftfeuchtigkeit Windrichtung Batterie Windsensor

50% SO LT

Batterie Wetterstation

Luftdruck Letzer Niederschlag

173 °C B o7 kmin 996.5 e LT

Temperatur (5 Tage) @ Last 30 days Windspitzen (5Tage) @ Last 30 days Wind (5Tage) @ Last 30 days Niederschlag (5STage) @ Last 30 days
2023-05-09 02:00:00 6.0°C 2023-05-09 02:00:00 38.5 km/h 2023-05-08 02:00:00 16.6 km/h 2023-05-09 02:00:00 15m
2023-05-08 02:00:00 71°C 2023-05-08 02:00:00 39.6 km/h 2025-05-08 02:00:00 14.0 km/h 2023-05-08 02:00:00 27m
2023-05-07 02:00:00 75°C 2023-05-07 02:00:00 418 km/h 2023-05-07 02:00:00 12.6 km/h 2023-05-07 02:00:00 32m
2023-05-06 02:00:00 12.4°C 2023-05-06 02:00:00 43.6 km/h 2023-05-06 02:00:00 15.8 km/h 2023-05-06 02:00:00 33m
2023-05-05 02:00:00 5.4°C 2023-05-05 02:00:00 24.5 km/h 2023-05-05 02:00:00 8.6 km/h 2023-05-05 02:00:00 30m
2023-05-04 02:00:00 8.5°C 2023-05-04 02:00:00 26.3 km/h 2023-05-04 02:00:00 10.4 km/h 2023-05-04 02:00:00 13m
Neuininfektionen @ Last 90 days Osterreich Neuinfektion 24h Trend 24h Trend 7d
BK
E— 388 =
BK
4K
Burgenland Neuinfektion 24h Trend 24h Trend 7d

<)
=

2 6
o
02/09 0213 02/17 02/21 02/25 03/01 03/05 03/09 0313 0317 03/21 03/25 03/29 04/02 04/06 04/10 0414 04/18 04/22 04/26 04/30 05/04 05/08

= Osterreich == Burgenland
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Praxisbezug

Wetterstation

Pegelstandsonde

OutdoorG ateway

- ' e FORSCHUNG &
DIH SUD —— Personenzahler Burgenland
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Anwendungsfalle

DIH SUD

o N
EF

. Aktivitatssensor
Wasserzahler ., -iion und BeschieunigungyVasserleckSensor  Magnetkontakt  Temperatur und Luftfeuchte
Sen
TURSCHUNG
Monitoring von: Raumklima, CQ2 autstarke Temperatur, Einund AusFunktionen, Grenzwerte, Alarme, Wartungsdaten, Burgenland

11 Batterielebensdauer, etc. RESEARCH & INNOVATION



Anwendungsfalle DIH SUD

@ * i o

Water and Gas

metering Street lighting Smart building Smart parking
BB ar= xi T
Leak detection & Water level & flood
Tracking irrigation management Fault manage ment

< 1T m ¥

Smart energy & fast
Smoke detectors demand response Viaste management Traffic management

FORSCHUNG 4
Burgenland

12 RESEARCH & INNOVATION



Sensorik im Energiemanagement %DIH SUD

Smart Meter Adapter
Smart Meter Burgenland

FORSCHUNG 4
Burgenland

13 RESEARCH & INNOVATION



Energieflussadapter %DIH sUD

DSO6NdzRS a kzd g
' 0.54 kW

Heizung

Erzeugung

E
1,09 kW

Batterie

FORSCHUNG 4
Burgenland
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Energiemanagement

Total Load & Solar Generation

¥ From Grid & Battery

497

S|

-5.51

Powerwall Charge [ ]

=h 3

o
z

76 %

Sunny

ﬁ Home

0 kW
Sun Mon
15° 15.5%
9.7° 9.3°*

Tue

20.1°
7.6°

11.6 °C

> 3.6mm
Wed Thu
21.2° 18.7°
11.4° 10.9*

Solar Prod & Home Load

Daily Savings ($)

03Aug 05Aug 07 Aug 03 Aug
@ Gas @Elec. ® Export

6 kWh
0 kw I

€02 Saved (kg CO2) 03Aug 05 Aug

© Solar @ Load

07 Aug

Energy Export & Import

~mLLdLL

03Aug  05Aug 07 Aug
@© Export @ Import

Solar Actual & Forecast (kWh)

455

341

228

1.4

0.0
Fri Sat Sun Mon

@ Actual (KWh) Forecast (kWh)

Self Power Yesterday

05 Aug 07 Aug

®Gas @Elec. ® Export

(@ Direct Solar @ Battery @ Grid

Self Power Status Today

@ Direct Solar @ Battery @ Grid

7 Day Rolling Pool Pump (kWh)

15.0
10.0
0.0
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

@6 @5 94 ®3 02 1 today

Pool Filter Pump

Off On Off

9:00 PM  Aug?7 4:00 AM 8:00 AM 1:00 PM 5:00 PM
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Innovative Ansatze DIH SUD
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Direkter Link zum Strompreis Chart:
Quelle: https://www.awattar.at/tariffs/hourly HOURLY Basis Preis Chart
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Prognosebasierter, intelligenter Stromverbrauch

f

PV Prognose (W)

5.000
7.000
6.000
5.000
4 000
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2 000
1.000

0

PV-Anlage

Tageswerte

Erzeugung
Direktverbr.
GEEEL T
Bat-Entladung
Einspeisung
Netzbezug

Hausverbr.

1,2 kKWh
0,6 kWh
0,6 kWh
1,4 kWh
0,0 kWh
0,0 kWh
2,0 kWh

Strompreis (ct/kWh)

24
235

23
25

»
215

21
205

13.05.20 08:00 Uhr Heizung
ErdgeschoB
Dachgeschof3
Warmwasser
Puffer

_'n‘
I

N Fahrzeuge
a Mama

i :ﬁ: a Papa

(=]
0
-3
Hausgerate

13.05.20 08:00 Uhr Waschmaschine

= Geschirrspiler

Mi, 13. Mai 2020 08:44:03

Wetter 13.05.20 08:31 Uhr

Nachmittags Schauer.

Kiihl Hochstiemperatur
7 10 14C. Wind aus O und Z
7 wechselhaft. .
Regenrisiko 50 %.

©,77% & 0,0mm 3 km/h

Aufgaben 11.05.20 00-:03 Uhr

Papier

Wertstoff

FORSCHUNG 4
Burgenland
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Data Spaces DIH SUD

Dataspace
Referenzarchitektur

MNon-IDS Data Communication VO rte| Ie

Legend: ° IDS Connector E Data Usage Constraints

Dezentralitat Souveranitat
Verteilte Architektur Dateneigentum
Vertrauen

Zertifizierte
Teilnehmer

Skalierung

Netzwerkeffekte

INTERNATIONAL
DATA SPACES

Okosystem

Plattformen

Sicherheit

Datenaustausch

und Services »on demand«

Offenheit Governance

Neutralitat und Gemeinschaftliche
Partizipation Spielregeln

Company 1 Company n+1 Company n+2
Figure 2.6: International Data Spaces connecting different cloud platforms FORSCHU NG L
15 Burgenland
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:?'YDH sUD

Hintergrund: zellularen Technologien (GSM, UMTS, LTE) sind zu teuer, Short Range
Networks (z.B. Bluetooth, WiFi) sind zu energieintensiv und zu eingeschrankt in der

Ubertragung

ANB-l0oT und CatM1
A bessere Skalierbarkeit, Servicequalitat und Sicherheitsmerkmale
A SIMKarte erforderlich (ESIM oder handelsiibliche SIM)
A NB-IOT Ubertragungsrate unter 25Kbps
A Cat-M1 (hohere Dateniibertragungsrata) bis zu 1 Mbps
A Auch fiir Sprachiibertragung geeignet

ALoRad Long Range
A Low-PowerWide-Area-Network-Technologie (LPWAN)
A Hohe Reichweite (>10 km) & niedriger EnergieverbraucB (ahre Batterielaufzeit)
A Frequenzbereich Europa: 4338834,79 MHz und 868 870 MHz

A Security: 128 BiAESVerschliisselung

FORSCHUNG &
Burgenland
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%DIH sUD

Monitoring: Workflow in der Praxis

Schritt 4

Schritt 1 Schritt 2

Festlegung von Schritt 3 paten Schritt 5
gung Sammeln von » bereinigung und » Analysen (z.B.

Zielen und Informationen DEHEMELEISE Plausibilitats EnPIsKPIs)
Erwartung

Schritt 6
Berichtslegung

prifung

FORSCHUNG 4
Burgenland
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DIH SUD

Workflow In der Praxis

Schritt 4

Schritt 1

Festlegung von Sl Schritt 3 !Dgten Sl Schritt 6
: Sammeln von : B bereinigung und » Analysen (z.B. :

Zielen und : Datenakquise S Berichtslegung

Informationen Plausibilitats EnPIsKPIs)
Erwartung .
prufung

Betrachtung: .
A Energiemonitoring cop

A Effizienzmonitoring

A Technisches Monitoring
A Anlagen Monitoring

A Raum Monitoring
Zielgruppen:

A TechnBetriebsper

A Controlling

A Buchhaltung

Zieldefinition 1

A KPIsEnPIsRegression Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez FORSCHUNG

Burgenland

RESEARCH & INNOVATION
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DIH SUD

Workflow In der Praxis

Schritt 1 Schritt 4
Festlegung von Sl 2 Schritt 3 ek SEIILE Schritt 6
gung Sammeln von B bereinigung und » Analysen (z.B.

Zielen und Datenakquise

Berichtslegung

Informationen Plausibilitats EnPIsKPIs)

Erwartung oriifung

Hydraulikplane

Stromlaufplane cop |
Datenblatter

Bauplane

Vorhandene Datenpunkte
Energieausweis
Simulation

Leittechnik
Monitoringsystem
Vorhandene Messwerte
Betreiberwissen e
Kennzeichnungssystem (z.B. Ak Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez FORSCHUNG .4
Schnittstellen (digital) Burgenland

X RESEARCH & INNOVATION
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DIH SUD

Workflow In der Praxis

Schritt 4

Schritt 1

Festlegung von Sl Schritt 3 N !Dgten N S E Schritt 6
Zielen und Sammel_n o Datenakquise berelnlgu_r?g Ui ATEWEE (¢41=2 Berichtslegung
Informationen Plausibilitats EnPIsKPIs)

Erwartung

prufung

Datenexport aus Leitsystem

Temporare Messungen (Ndnvasiv)
Nutzung von Konnektivitdt mit Edgevice
Erweiterung Leitsystem
Implementierung zusatzlicher Messung
Datensammlung

I > I D

FORSCHUNG 4
Burgenland
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DIH SUD

Workflow In der Praxis

Schritt 4

Schritt 1

Festlegung von Sl Schritt 3 N !Dgten N S E Schritt 6
Zielen und Sammel_n o Datenakquise ST U AN Berichtslegung
Informationen Plausibilitats EnPIsKPIs)

Erwartung

prifung

Entfernung von Ausreif3ern
Uberprifung auf Plausibilitat
Identifikation von Datenlicken
Resamplervon Zeitreihen
Datenpunktabhéangiger Prozess
Bewertung der Datenqualitat

> I I I D D

FORSCHUNG 4
Burgenland
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%Yom sUD
Workflow In der Praxis

Schritt 1 S,
Schritt 2 : Daten Schritt 5 :
eI veln Sammeln von SCHIIES A bereinigungundlL A  Analysen (z.B =l
Zielen und : Datenakquise gung y L
Informationen

EnPISKPIs) Berichtslegung

Plausibilitats

Erwartung

prifung

A AbsoluteEnPIgz.B. MWh)

A RelativeEnPIgz.B. kWh/m?)

A KPIs (z.B. COP, SCOP, Takthaufigkeit)
A TMon(Qualitat des Betriebsverhaltens)

FORSCHUNG 4
o6 Burgenland
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DIH SUD

Workflow In der Praxis

Schritt 1 SIEIINE,
Festlegung von Sl Schritt 3 BEieh Sl Schritt 6
gung Sammeln von B bereinigung und » Analysen (z.B.

Zielen und
Erwartung

Datenakquise

Berichtslegung

Informationen Plausibilitats EnPIsKPIs)

prufung

A Energetische Bewertung
A Bewertung der Raumzustande
A Bewertung der AnlagenBetriebsweise
A Ableitung von Handlungsempfehlunger
A Benchmarking mit erwarteten Werten (Z.B. Energieauswe
A Vergleich Vor/Nach Intervention

cop

Jan Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez FORSCHUNG &

Burgenland
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%YMH sUD

Workflow in der Praxig; Digitalisierungspotential

Schritt 4

FesStI(;h rlljt:] ) von Schritt 2 Schritt 3 paten Schritt 5
gung Sammeln von » bereinigung und » Analysen (z.B.

Afezq U Informationen Datenakquise Plausibilitats EnPIsKPIs)
Erwartung .
prafung

Schritt 6

Berichtslegung

* *
GA, loT und » »
Dashboard
Trenddatenbank Algorithmen (z.B. regelbasiert, -
modellbasiert)
Planung (digitale Tools z.B. BNbdell) >
FORSCHUNG &

Burgenland
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Datenakquisec digitalisiert

Ve

w Daten

(Prozess
abbildGA)

s

29

-

~

w Edge Device
z.B. LOYTEC,
Aedifion

Raspberry A X

-

werganzende
Datenpunkte

Ve

wCloud

z.B.Efficiqg
AedifionX

%Dm sUD

w Fremdprogr
z.B.Matlab,
Python

FORSCHUNG 4
Burgenland

RESEARCH & INNOVATION




%Dm SUD
Datenakquisec digitalisiert

z.B.BACnetOPC z.B. SFTP, OPC z.B. API

UA, MQTT UA, MQTT (bidirektional)

Ve

w Daten w Edge Device wCloud w Fremdprogr
(Pro_zess z.B. _I__OYTEC, z.B.Efficiq z.B.Matlab,
abbildGA) Aedifion, AedifionX Python

Raspberryt A X )
p
werganzende
Datenpunkte
N J
FORSCHUNG 4
Burgenland
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:?'YDH sUD

A Eigenéduswertungemittels Gleichungen A Konnektivitat(Datenprotokolle

(NormtauglichekPls) A APLSchnittstellg(Bidirektiona)
A Skalierbarkei{Lizenzmodefe) ADIN EN 1SO 50001/50006
A Demoversion verfuigbar (Energiemanagemg@rdabbildbar
A Standort(Datenspeicherung A Usergruppen (Betreibe€onsulter
A Hochverfuigbarkeiton Daten (temp. externer Analyst)
Offlinebetried A Firmenhistorie (Branche, aktive
A CAFMkompatibel Referenzkunden/Qualitat)
A Fehlerkorrekturverfahrer(Rohdaten 2 Entwickler und Support (DACHRaum)
é

FORSCHUNG &
Burgenland



%YolH SUD
Datenakquiseg digitalisiert ¢ Eigenentwicklung

Infrastruktur [ Infrastruktur Datenverarbeitung Visualisierung

Raspberry Pi ; G : Raspberry Pi Raspberry Pi R ; '
((«T”j) «— 1383 > ((f(T”)) < > @ telegraf G
mosauitto i I:EEEE]I ! mosauitto Grafana i
) i ; ) o
.Eq ! =
T | S
Cedalo i 'Q Iw =
3 (—] &
= v
Intern: 172.19.1.150 : E Intern: 10.40.2.21 Intern: 10.40.2 24 Intern: 10.40.2 22
: VPN: 10.9.2.103 ; ! VPM: 10.9.2.101 WPN: 10.9.2.104 WPM: 10.9.2.102
. (CIEER) - BACnet - wMQT
i e __L_§ ________________________________________________________________________
\ oRa
NMQTT O FORSCHUNG
Burgenland
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DIH SUD

Cloud fur den GebaudebereiahBsp. digitalTwin

82 Ggsferal /DigTwin # & i & O lastoodays ~ QG }

LSYS Shelly Sps001
Sound avg Motion Light Sound avg Motion Light Temperature Temperature_f OverTemperat...
4 3.50
|
800
34.5 p.382 454 - 3 22.7 72.9
39 |
2.50 500
38
2
Sound Peak Humidity Temperature - Energy Power
400
1.50
36
1
6 35 200
. 4 4 . . " 0.500
0 0
12/01 01/01 @ a 12/0 01/01 02/01 12/01 01/01 02/01
Sentrius Sensative 1 Sensative 2 Aircare
Temperature Humidity Temperature co2 Lux
= 531 0
° “ fa I S e t r u e ir Quali igkei
Air Quality Index Luftfeuchtigkeit
23 | i WA 41 |
60.5 25
umidity 2 |
Temperatur Sound Pressure
21

| . 22.3 33.9 FORSCHUNG &
12/01 01/01 02/01 12/01 01/01 02/01 J B u rge n La n d
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Datenakquiseg digitalisiert ¢ Eigenentwicklung

Ve

w Daten

(Prozess
abbildGA)

s

34

w Edge Device

~

OT und IT
o 4
(" )
werganzende
Datenpunkte
N J

Ve

w Cloud
Open Source
Tools

%Dm sUD

w Fremdprogr
z.B.Matlab,
Python

FORSCHUNG 4
Burgenland
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%Dm sUD

Datenakquiseg digitalisiert ¢ Eigenentwicklung

API (InfluxDB)
4 )
w Daten w Edge Device w Cloud w Fremdprogr
(Prozess OT und IT Open Source z.B.Matlab,
abbildGA) Tools Python
. J
(-
werganzende
Datenpunkte
S J
FORSCHUNG
Burgenland
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%DIH sUD

Use Case Reversible [gMHeatingand Cooling Operation

Other Systems

N
A Recooler T
A DeepProbes <>_ _<>
A Surface | : _____________ HP | — =
Collector 1 Heat
A Etc. Storage
.| Other Systems
heating —— A~ A7
cooling ——
evaporatorside ~ ------- ;
|

condenserside @ ——
"""""""""""" Cold

Storage FORSCHUNG 4
Burgenland
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%YDH sUD

DigTwing Typicallnput Parameters (Reversible HP)

¢ Xemperaturein °C Heat
w 8 volumeflow in m3h Storage
w X electricalenergyin kWh ¢umulated - ~
0X UKSNXIFE LI2FSNI AY |?2 N
@ X & g-onsignils i . = Y
- -, . volume flow y T :
P X récgiitedfor analysis primary and secondary N T Y
cos > at design < C <
el. and therm. Y
_ power at design
Cold
Storage
i T Y
A Recooler N
A DeepProbes Q — 2 Cemm, > Y
A Surface ) i_{_: HP 3 L{_: ~
Collector N
A Etc. < ¢ S ~
' @0
® Compressgr FORSCHUNG &

Burgenland
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%YDH SUD
DigTwin¢ Model & Rulebased Data Analysis

ID: HP In chiller

i ID H/C
or heater |

mode? Thermal : o
power i
: L
0.5 i
S il A
If power exceeds (H) ol I | QL
or falls below (C) limi
value, heating or -
cooling time is £ -5
counted 3
39|
-35 : : :
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Jul 09, 2019

<

HP not
active

+ SNE &AYLI SXK
DFt7t AEEm] AO
0 > OW =>heaterm. FORSCHUNG 2
Burgenland

RESEARCH & INNOVATION
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DigTwin¢ Model & Rulebased Data Analysis
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Validation ¢ Investigated Object

Alnvestigated object:
A Office building
A Reversible HP (with heat and cold storage)
A Heating load: 41,4 kW
A Cooling load: 32,5 kW
A Electrical design power of HP: 5 kW
A Thermal design power of HP: 50 kW (condenser power) §

ADetected issues:
A High cycle rates of the HP
A Nearly continuous feed pump operation
A Low temperature stratification in cold storage tank

AValidation with historical annual data set

FORSCHUNG 4
Burgenland
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Validation ¢ Input Parameters (Reversible HP)

¢ Xemperaturein °C Heat
w 8 volumeflow in m¥h Storage
w X electricalenergyin kWh €umulated = ~
O0X UOKSNXYIf LI2GgSNI AYy 12 N
@ X & g-onsignils i . = Y
- -, . volume flow T _
P X récgiitedfor analysis primary and secondary N T Y
T L at design J ¢ |
© el andtherm. [density and specific heiat Y
density and specific heat power at design capacity
L capacity I Cold
0 Storage
: i T 3 r
Recooler )
A DeepProbes Q ‘ — | > Q 2 2& -, > Y
A Surface &) :{_: HP T | L{_l ~
Collector i N ) <
A Etc. < < ¢ Q ~
0 a0
Compressgr FORSCHUNG &=
Burgenland
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In total, the cold storage tank was loaded

e Al AN ANEOEDTENYRRSIAE A4S @) ay ey a2 ‘= P
N Gty GHEORIGIDEATEGCBEr AR IO

A Switchon times of the HP

A Cycle rates and cycle durations of the HP per
operating mode (heating/cooling)

A Performance ratios
A Coefficient Of Performance (COP)
A Energy Efficiency Ratio (EER)
A Seasonal Coefficient Of Performance (SCOP)
A Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER)

A C_omParison of the switclon times of the HP
with those of the feed pumps on the evapora
and condenser side

A Temperature stratification in the heat and co
storage tank

A Loading errors during HP operation (heat S L B R AR AN N R 'i%mo
storage tank is loaded with too loworcol® .~ .=~~~ .
storage tank with too high temperature) ! [ [ [1] [ 1 0 1%, 00:00
T ul 09, 2019
£ FORSCHUNG i
< Burgenland
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+ People Counter
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LIVING LAB ENERGETIKUM
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE

HUMIDIFIER UNIT
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE

HUMIDIFIER UNIT
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE

HUMIDIFIER UNIT
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THEORETISCHE ANALYSE DER EINSPARPOTENTIALE
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VALIDIERUNG DER OPTIMIERUNGSERGEBNISSE

COOLING UNIT
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VALIDIERUNG DER OPTIMIERUNGSERGEBNISSE
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Datenc Information - Wissen

hoch & V x niedrig
Personengebundenheit \ Kodifizierbarkeit

l INFORMATION I - l
A

niedrig hoch

62 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Rowley, 2006: 176
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