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eue Technologien (z. B. das Internet der Dinge)
liefern kostengunstig Daten der Betriebsparameter
von Anlagen in Gebauden und des Nutzerverhal-
tens. Diese Daten ermoglichen in Verbindung mit
kinstlicher Intelligenz eine umfassendere Bewer-
tung der Energieleistung und ein vorausschauendes
Management von Anlagen, was die Entscheidungs-
findung und neue Geschaftsmodelle (z. B. Plattfor-
men der Sharing Economy) unterstltzen kann. Die
Digitalisierung von Gebaudedienstleistungen zur
Verbesserung der Energieeffizienz kommt jedoch nur
langsam voran, und ihr Potenzial wird noch nicht voll
ausgeschopft. Barrieren fur die Einflihrung solcher
Technologien sind beispielsweise das Fehlen eines
klaren Kundennutzens, der auf bestehende Prozesse
und die Bedurfnisse der Beteiligten abgestimmt ist,
unklare Umsetzungswege (z. B. Business Cases, gute
wirtschaftliche Anreize), begrenzte Beispiele und
Daten Uber reale Umsetzungen intelligenter Techno-
logien sowie fehlende Normung (z. B. Ontologien fir
die Datenintegration und Interoperabilitat).
Die Fortschritte bei technologischen Losungen und
Energieeffizienzsoftware wurden in der Praxis erfolg-
reich demonstriert, was die Moglichkeiten des Sek-
tors unterstreicht. Allerdings sind datengesteuerte
Technologien nur mit erheblichem Aufwand zu imple-
mentieren, und die damit verbundenen Kosten sind
oft schwer zu erklaren, was dazu beitragen kann, dass
sie in der derzeitigen Praxis nur in begrenztem Um-
fang eingesetzt werden. Der Ubergang von der Tech-

nologieentwicklung zur praktischen Umsetzung er-
fordert Verstandnis dafur, was die Interessengruppen
benotigen und was diese Technologien bieten kénnen.
Um diese Wissenslicke zu schlielRen, zielt das Projekt
der Internationalen Energieagentur "Data-driven
smart buildings" (IEA EBC Task 81)[" darauf ab, das
Wissen aus dem akademischen Stand der Technik
zu konsolidieren und den Wissens- und Techno-
logietransfer zu unterstitzen, um die Ubernahme
solcher Technologien in die Praxis zu beschleuni-
gen. Die laufenden Aktivitaten konzentrieren sich
auf die Kartierung der aktuellen Technologie- und
Innovationslandschaft in realen, intelligenten
Nicht-Wohnbau-Gebauden und datengesteuerten
Gebdudedienstleistungen, um Nachweise Uber
technische Details, Geschaftsszenarien, Imple-
mentierungsprozesse und Geschichten von In-
teressengruppen zu sammeln. Diese Informationen
sind in beispielhaften Fallstudien auf einer Website?
zuganglich, um das gewonnene Wissen an ein nicht-
technisches Publikum zu vermitteln. Jede einzelne
Fallstudie beleuchtet eine bestimmte Facette der
Anwendung datengesteuerter intelligenter Gebaude-
technologien unter Berlcksichtigung der Vor- und
Nachteile, der damit verbundenen Herausforderun-
gen, der gewonnenen Erkenntnisse und der unbeab-
sichtigten Folgen. Insgesamt liefern die Fallstudien
Hinweise auf Nutzen und Barrieren fir intelligente
Gebaudetechnologien und helfen dabei, Vorteile und
Herausforderungen zu verstehen.




Das LBNL-Biirogebiude ("Gebiude 59" oder Wang Hall) ist
ein Biirogebiude auf dem Geliinde des Lawrence Berkeley Na-
tional Laboratory in Berkeley, Kalifornien mit iiber 10 400 m’
auf vier Etagen: Model Predictive Control wurde implementiert,
um den HLK-Betrieb zu optimieren (Zulufitemperatur-Soll-
wert, Luftklappenstellung, Ventilatorgeschwindigkeit, Warm-

wasserventilstellung) und Energie einzusparen
Foto: IEA EBC Task 81

Biiro und Laborgebiude des Australischen Forschungsinstituts
CSIRO in Canberra: Verwendung einer Cloud-basierten

Optimierunssoftware fiir die Kaltwasserbereitstellung
Foto: IEA EBC Task 81

Sammlung von Fallstudien

Die Schwerpunktbereiche flr die Fallbeispiele wurden
durch strukturierte Diskussionen mit verschiedenen
Interessengruppen und durch Aktivitaten im Rahmen
des Projekts ermittelt. Die Fallstudien enthalten all-
gemeine Informationen wie generelle Projektinfor-
mationen sowie Informationen zu Ort, angewandten
Technologien, Datenverfugbarkeit oder Umsetzungs-
status, Informationen zu technischen Details und Ge-
schaftsmodellen sowie Interessensgruppen und Fra-
gen zur Wissensgenerierung ("lessons learnt"). Jede
Fallstudie kann sich auf ein bestimmtes Gebaude,
eine bestimmte Technologie oder einen bestimmten
Datensatz konzentrieren.

Bislang wurden die Fallstudien von den Mitgliedern
des Projekts (mehr als 100 Personen aus 19 Landern
und 4 Kontinenten), die an der Entscheidungsfindung
oder Umsetzung von Smart-Building-Technologien

beteiligt waren, freiwillig beigesteuert. Die Fallstudi-
en werden online unter einer Creative-Commons-Li-
zenz veroffentlicht. Jeder Eintrag kann durch visuelle
Informationen (z. B. Bilder, Diagramme, Arbeitsab-
laufe) und erganzende Unterlagen wie z. B. Gebau-
deplane, Modelle, Links zu externen Datensatzen,
Veroffentlichungen oder Projektinformationen
erganzt werden. Die derzeit veroffentlichten Fallstu-
dien umfassen Gebaude in Osterreich, Australien,
Kanada, Deutschland, Italien, Japan, den Niederlan-
den und den USA.

Lessons Learnt aus den Fallstudien

Die Innovationsbeschleunigung im Bereich der in-
telligenten Gebaudetechnologien kann durch den
Zugang zu offenen Daten, die Forderung der Stan-
dardisierung und Interoperabilitat, den Austausch
von Erfahrungen und bewahrten Verfahren durch
Informationsrepositorien und Best Practice Examples
vorangetrieben werden.

Alle neun Fallstudien, die auf der Websitel? darge-
stellt sind, hatten zum Ziel, den Energieverbrauch
zu reduzieren und den Nutzer*innenkomfort zu ver-
bessern. Dazu wurden unterschiedliche Methoden
angewendet. Die Lessons learnt bezogen sich auf a)
Datenerfassung und -qualitdt und b) Belegung und
Gebaudebetrieb. Zu den in den Gebauden geteste-
ten datengesteuerten Technologien gehorten die
modellpradiktive Regelung (MPC) sowie die Fehlerer-
kennung und -diagnose (FDD). In diesem Artikel wird
ein Uberblick Uber die gewonnenen Erkenntnisse
gegeben. Detailliertere Analysen finden sich fur drei
der Fallstudien in separaten Artikeln in diesem Heft.

MPC basiert auf einer Modell-basierten Regelungs-
strategie, die automatisch kurzfristige Steuerungssi-
gnale zur Erreichung von Zielwerten in der Betriebs-
fihrung (z. B. Reduktion des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen, Erreichung der Komfortbedin-
gungen) generiert. Das Gebdudemodell wird unter
Nutzung von Betriebsdaten des Gebaudes und der
Haustechniksysteme entwickelt, als Stellvertreter
zur Abschatzung der Gebaudeantwort genutzt und
dient der Feinabstimmung der Regelungsstrategie.
FDD beruht auf der Fahigkeit einer Technologie,
Daten, die vom Gebdude und der Haustechniksys-
teme aufgezeichnet werden, zu nutzen, um Fehler
im Betrieb aufzuzeigen und in manchen Fallen die
Hauptursachen einzugrenzen.

Die Datenqualitat und die -verflugbarkeit der instal-
lierten Sensoren waren bei allen Projekten Thema.
Licken in der Datenaufzeichung bzw. Zugang zu
standardisierten Sensorinformationen waren in meh-
reren Fallstudien problematisch. Nicht vorhandene
Metadaten konnen die Rentabilitat der Malinahmen
reduzieren. Methoden wie die Brick-Ontologie, wie



sie beim LBNL "Building 59" (siehe Abbildung) einge-
setzt wurden, konnen helfen, verlassliche Metadaten
zu erhalten und damit die Kosten fur die Installation
von Regelungslogik zu senken. Probleme mit der
Sensorqualitat und -genauigkeit wurden auch bei
der Umsetzung von Projekten gemeldet. Dies kann
zu einer nicht optimalen Wartung und hoheren
Betriebskosten fihren. Beispielsweise wurde fest-
gestellt, dass die Personenzahlung mit Infrarottech-
nologien sowohl ungenau als auch batterieintensiv
ist. In dahnlicher Weise erforderte die Messung der
Kihlung (derzeit keine Standardpraxis) dedizierte,
schwer zu installierende und kostspielige Sensoren.
Eine gute Datenqualitat war auch entscheidend fur
den reibungslosen Betrieb und die Optimierung der
Kihlanlage im CSIRO-Gebaude (siehe Abbildung). Die
Speicherung historischer Daten konnte genutzt wer-
den, um datengesteuerte Modelle zu entwickeln und
letztendlich die Leistung zu optimieren. Durch den
Einsatz von Advanced FDD war es in verschiedenen
Fallstudien maoglich, mehrere typische Probleme (z. B.
Hydraulikfehler, Steuerlogikfehler) automatisch zu
erkennen, die normalerweise wahrend der Inbe-
triebnahmephase von Gebauden identifiziert werden
sollten.

Das Verstandnis und die Berucksichtigung der Pra-
ferenzen der Nutzer*innen spielen eine groRe Rolle
bei der Akzeptanz von vollautomatischen Systemen.
Nutzer*innen waren beispielsweise einem System
ohne Ubersteuerungsmaglichkeit abgeneigt. Auch
Sollwertanderungen werden leichter akzeptiert,
wenn keine mechanische Anderung zu bemerken ist
oder wenn die thermische Masse des Gebaudes zu
einer solchen Anderung beitragt. Auf der Grundlage
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der Erfahrungen wird empfohlen, die Nutzer*innen
im optimalen Umgang mit den neuen Technologien
zu schulen, um Vorteile erkennen und die Technolo-
gien richtig einsetzen zu kdnnen (z. B. Verringerung
der Ubersteuerung der Regelung).

Weitere Analysen werden auf alle bis zum Ende des
Projekts gesammelten Beispiele ausgedehnt, um
die gewonnenen Erkenntnisse zusammenzufassen
und die Vorteile und Herausforderungen von daten-
gesteuerten intelligenten Gebauden einem breiten
Publikum zuganglich zu machen. Damit soll eine evi-
denzbasierte Entscheidungsfindung und die Entwick-
lung von politischen Leitlinien unterstutzt werden.
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