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Teilll  Ausfuhrliche Darstellung

1  Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse

1.1 Uberblick und Zielerreichung

Das Forschungsvorhaben KICk-StARtER-G verfolgte das Ziel, eine neuartige, Kl-basierte Gebaude-
Controller-Losung (SaaS + Hardware) fur Nichtwohngebaude zu entwickeln, die Energieeinsparungen
bei gleichzeitig verbessertem Nutzerkomfort ermaoglicht. Die Arbeiten wurden auf drei
Konsortialpartner aufgeteilt - OmegaLambdaTec GmbH (OLT, KI/ML und Optimierung), MOZYS
Engineering GmbH (Hardware und loT) sowie das CAE (bauphysikalische Methodik, Nutzerkomfort und
Feldtests) — und erstrecken sich Gber 11 Arbeitspakete.

Alle sieben Projektmeilensteine wurden im Verlauf des Vorhabens planmaBig erreicht. Das
entwickelte System konnte erfolgreich am Energy Efficiency Center (EEC) Wirzburg und an der
Technischen Hochschule Wurzburg-Schweinfurt (THWS) erprobt werden. Benchmarks zeigen
realisierbare Energieeinsparungen von bis zu 25-30 % in der Heizperiode gegenuber einer
Referenzregelung durch Vorhersagen des Nutzerverhaltens, Wetters und Gebaudedynamik ohne
Verschlechterung des Nutzerkomforts. Die Modellierung von Blendung der Nutzer durch Licht und
Sonne erwies sich als besonders herausfordernd, weshalb die Blendungsvermeidung nichtin die
Optimierung des Feldtestbetriebs aufgenommen wurde.

1.2 Gegenuberstellung Ziele und Ergebnisse nach Arbeitspaket

AP 1 Projektmanagement und Koordination (Hauptverantwortlich OLT)

Die Projektkoordination wurde Uber die gesamte Laufzeit durch OLT ausgefuhrt. Insgesamt wurden
sieben Konsortialtreffen durchgefuhrt:

28.03.2023 Kickoff (Virtuell)

24.05.2023 Garching (Prasenz)
09.11.2025 Wurzburg (Préasenz)
16.05.2024 Wirzburg (Prasenz)
14.11.2024 Garching (Prasenz)
02.06.2025 Wurzburg (Préasenz)
15.01.2026 Wirzburg (Prasenz)

Daruber hinaus wurden regelmaBig alle zwei bis vier Wochen insgesamt 49 technische
Abstimmungstreffen aller Konsortialpartner per Videokonferenz (30-60 Min.) organisiert und bei Bedarf
durch durch bilaterale Treffen erganzt. Bei den Treffen wurden Uber die technische Entwicklung hinaus
auch Themen wie Offentlichkeitsarbeit abgestimmt.

AP2 Anforderungsanalyse und Spezifizierung
Zielsetzung

Die Grundlage des Projekts bildete eine prazise Bestandsaufnahme der bestehenden
Gebaudeautomation des Projektpartners CAE sowie der dort bereits genutzten Messtechnik.
Ausgehend von dieser Analyse sollten die technischen, infrastrukturellen und rdumlichen
Rahmenbedingungen fir das neu zu entwickelnde Sensorsystem systematisch aus Sicht der spateren
Endkunden geklart werden. Ein zentrales Teilziel war es, einen typischen Referenz-Buroraum
festzulegen, der als verbindliche Entwicklungsgrundlage fur das gesamte Konsortium dienen konnte.
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Ergebnisse und Zielerreichung

Dieses Arbeitspaket wurde im 3. Projektmonat (Mai 2023) erfolgreich und vollstdndig abgeschlossen.
In enger Abstimmung mit den Partnern CAE und OLT wurde das finale Pflichtenheft fir die
Systemanforderungen erarbeitet und Ende Mai 2023 offiziell freigegeben. Aufgrund der
Internationalitat des Projektteams wurde dieses Dokument in englischer Sprache verfasst. Im
Pflichtenheft wurde ein reprasentativer Bliroraum mit vier PC-Arbeitsplatzen als Standard-
Referenzraum definiert. Auf dieser Basis gelang es, samtliche Sensor- und
Kommunikationsschnittstellen exakt zu spezifizieren und ein solides Fundament fur die nachfolgende
Hardware- und Softwareentwicklung zu legen.

Room Node #1
«

User Node #1
User Node #2

User Node #3
User Node #4

Bild 1: Referenzraum (Quelle: MOZYS)

AP 3 Entwicklung von Hardwarekomponenten der Sensorbox
Zielsetzung

Far die Hardwareentwicklung stand die Konzeptionierung eines modularen, flexiblen und
Sensorsystems im Vordergrund. Dieses sollte sich per Konfiguration an unterschiedliche Personen-
und Raumanforderungen anpassen lassen. Neben der Auswahl geeigneter Sensorik fur klassische
Raumklimaparameter sollte explizit die Nutzung moderner LiDAR-Technologie zur prazisen
Raumvermessung und Personenerkennung gepruft werden. Daruber hinaus galt es, standardisierte
Datenerfassungs- und Schnittstellenkonzepte im Sinne des Edge-Processings zu entwerfen und erste
ergonomische sowie funktionale Gehausedesigns fur die Sensorknoten zu entwickeln.

Ergebnisse und Abweichungen von den Projektzielen

e Systemarchitektur und Edge-Processing:
Das entwickelte System wurde in eine logische Struktur aus einem zentralen ,Raumknoten”
(Room Node) und mehreren erweiterbaren ,,Benutzerknoten® (Personal Nodes) unterteilt. Die
Kommunikation erfolgt lokal per WiFi zu einem Datengateway. Fur den Betrieb ist grundsatzlich
keine permanente Internetverbindung erforderlich; Updates und Fernwartung sind jedoch
flexibel moglich, wenn Internet zur Verfigung steht. Fur Netze ohne Internetanbindung wurde
zudem die Option fur ein Mobilfunk-Modem integriert. Auf dem Gateway wurde eine
standardisierte Container-Umgebung bereitstellt, die es den Partnern OLT und CAE erlaubt,
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Algorithmen zur Signalvorverarbeitung lokal auf dem Datengateway (Edge) statt in einer Cloud
auszufuhren.

e Sensorik und technologische Anpassung:
Die Sensorknoten wurden mit eigenen Controllern und einem internen Bussystem ausgestattet
(s. Bild 2), um Flexibilitat bei der Systemkonfiguration zu garantieren. Sensoren fir Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Helligkeit und Luftqualitat wurden erfolgreich erprobt. Eine technische
Anderung ergab sich bei der Personen- und Raumerfassung: Die tiefgehende Priifung der
LiDAR-Technologie zeigte, dass diese fur den Serieneinsatz aktuell nicht wirtschaftlich
darstellbar ist. Als technologische Alternative wurde zur Anwesenheitserkennung ein
mmWave-Radar (Millimeterwellen-Radar) integriert.

e Gehausedesign und Erweiterung:
Erste Gehauseprototypen fur die Benutzerknoten wurden im 3D-Druckverfahren hergestellt
und erfolgreich verifiziert (s. Bild 3). Darauf aufbauend wurde das Gehause fur den
Raumknoten entworfen. Dieser Raumknoten wurde als Variante auf gleicher Basis entworfen
und um ein eigens entwickeltes ,,Globe Thermometer” erganzt. Dadurch ist das System in der
Lage, auch die Strahlungstemperatur — beispielsweise durch Sonneneinstrahlung auf
Fensterfldchen —zu erfassen, was fur die thermische Komfortbewertung essenziell ist.

Main
Controller

Sensor #1

Sensor #2

Sensor #N

Bild 2: Internes Bussystem zur Kommunikation zwischen Controller und Sensoren (Quelle: MOZYS)
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1) Combined push-rotarty button for unser interaction
2) Display for sensor data and notifications

}) Presence detector

v "mmWave-Radarsensor

v Configurable sensitivity, detects minimal motions
v Tests are looking good so far

65 x65x70 mm

Bild 3: Entwurf Gehduse und mechanische Integration ,,Benutzerknoten® (Quelle: MOZYS)

AP 4 Aufbau und Test einer prototypischen Sensorbox
Zielsetzung

Nach der theoretischen Konzeptionierung und dem Entwurf der Platinen bestand das Ziel dieses
Arbeitspakets darin, voll funktionsfahige Prototopensysteme aufzubauen und den Projektpartnern far
erste Validierungen zur Verfigung zu stellen. Durch detaillierte Komponententests sollten die
Messwerte verifiziert und kalibriert werden. Ein wesentlicher Fokus lag darauf, Schwachstellen im
realen Betrieb fruhzeitig aufzudecken, um durch gezielte Optimierungen zeitnah eine verbesserte
zweite Prototypenversion fur die Langzeit-Feldtests zu realisieren.

Ergebnisse und Optimierungsschleifen

Im Zuge der Umsetzung wurden zunachst drei vollstandige Prototypensysteme der ersten Generation
(v1) gefertigt, die jeweils vier Benutzerknoten, einen Raumknoten inklusive Globe Thermometer, ein
Datengateway sowie einen Router fur Datenupload und Remote-Monitoring umfassten. Der Partner
CAE ubernahm die messtechnische Validierung unter kontrollierten und reproduzierbaren
Bedingungen in einer professionellen Klimakammer.

Die Laborprifungen lieferten wertvolle Erkenntnisse, die direkt in ein Hardware-Redesign (Prototyp v2)
flossen, um zwei Effekte zu korrigieren:

1) Korrektur des Lichtsensors:
Im ersten Entwurf war die Gehauseoffnung fir den Lichtsensor zu klein dimensioniert und
frontal zum Nutzer ausgerichtet, was systematisch zu niedrigen Helligkeitsmessungen fuhrte.
Im Redesign wurde die Offnung vergréBert, der Sensor nach oben verlagert und das
Bedienkonzept vereinfacht, indem auf den mechanischen Drehgeber sowie die LED-
Statusanzeige verzichtet wurde.

2) Optimierung der Temperaturmessung:
Aufgrund der Abwarme des internen Mikrocontrollers kam es im Gehause zu einer
thermischen Beeinflussung, wodurch die Raumtemperatur systematisch zu hoch gemessen
wurde. Das Gehause wurde grundlegend durch das Einbringen gezielter Luftungsschlitze in der
Boden- und Rickwand, eine raumliche Umpositionierung des Sensors sowie den Einzug einer
physischen thermischen Trennwand optimiert.

Zusatzlich wurde das Innenlayout optimiert, um den Montageaufwand zu reduzieren.
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AP5 Korrelationsmethodik Geb&dude- und Nutzermonitoring

Dieses Arbeitspaket wurde hauptverantwortlich vom Projektpartner CAE bearbeitet.

AP 6 Qualitatsprifung und Vorverarbeitung der Daten und MessgroBBen

Dieses Arbeitspaket wurde hauptverantwortlich vom Projektpartner OLT bearbeitet.

AP 7 High-performance Algorithmen zur Echtzeit-Datenanalyse

Dieses Arbeitspaket wurde hauptverantwortlich vom Projektpartner OLT bearbeitet.

AP 8 Kl & ML Modellen zur pradiktiven optimierten Gebaudesteuerung

Dieses Arbeitspaket wurde hauptverantwortlich vom Projektpartner OLT bearbeitet.

AP 9 Visualisierungs- und Ul Tools flir nutzerorientierte Systemnutzung
Zielsetzung

Das Ziel dieses Arbeitspakets war die Entwicklung einer intuitiven, nutzerfreundlichen Software-
Plattform fur Nutzer-Feedback. Diese sollte dazu dienen, das subjektive Komfortempfinden der
Mitarbeiter an den Arbeitsplatzen systematisch und ereignisgesteuert zu erfassen und in die
Optimierung einzubeziehen und ggf. Korrelationen mit besonderen Ereignissen herzustellen zu
kénnen.

Ergebnisse und Funktionalitat

Die Softwareumgebung wurde erfolgreich als plattform- und betriebssystemunabhangige Anwendung
realisiert, die sowohl auf Arbeitsplatz-PCs/-Notebooks (Windows, macOS, Linux) sowie auf mobilen
Endgeraten (Tablets und Smartphones mit Android und iOS) lauft. Um maximale Akzeptanz bei den
Nutzern zu erreichen, wurde das User Interface als Web-App entwickelt und die Erinnerung zur
Feedback-Erfassung per systemnative Push-Benachrichtigung umgesetzt. Die Anwender kdnnen
dadurch mit nur einem Klick auf die Push-Nachricht direkt auf die Umfragen zugreifen.

Abgefragt wurden das thermische Empfinden (Thermal Sensation), die visuelle Wahrnehmung der
Lichtintensitat (Visual Sensation) sowie storende Blendungseffekte durch solare Einstrahlung (Glare).
Die Ul-Gestaltung wurde eng mit dem CAE abgestimmt und nach erfolgreichen Testlaufen fir das
Gesamtsystem freigegeben (s. Bild 4).
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User Feedback C Q [ 2

8 Thermal Sensation 1l, Last Thermal Feedback Letzte Woche

How do you feel inside your thermal environment?

cold cool slightly cool neutral slightly warm warm hot
3 2 -1 0 +1 +2 +3
2 user_1
{& Visual Sensation il Last Visual Feedback Letzte Woche

How do you feel about the room light intensity?

. distinctly too  slightly too slightly too  distinctly too  much too ‘
much too dim dim dim neutral bright bright bright
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 | 0
2 user_1
®e Glare il: Last Glare Feedback Letzte Woche

Is your visual comfort affected by glare?

No Yes

2 user_1

Bild 4: Dashboard Nutzer-Feedback zu Temperatur, Lichtintensitat und Blendung durch Sonneneintrahlung (Quelle: MOZYS)

AP 10  Aufbau und Erprobung des prototypischen Gesamtsystems und Einarbeitung des Feedbacks
Zielsetzung

In diesem Arbeitspaket ging es darum, die laborgepriften und Uberarbeiteten Einzelsysteme zu einem
produktiven Gesamtsystem zusammenzufuhren. Im Rahmen von Langzeit-Feldtests in echten
Blroumgebungen sollte das Zusammenspiel aller Komponenten Uber einen langeren Zeitraum erprobt
werden. Ein kritisches Ziel war es hierbei, das System flexibel an die teils restriktiven und spezifischen
IT- und Netzinfrastrukturen der Praxispartner anzupassen und das kontinuierliche Nutzerfeedback
iterativ in die Software- und Hardwarekonfiguration einzuarbeiten.

Ergebnisse und Feldtesterfahrungen

Nach der erfolgreichen Fertigstellung der v2-Sensorboxen wurde das System flr den realen
Testbetrieb konfiguriert. Beim Hauptpartner CAE in Wurzburg wurde die Installation hierbei von 1 auf 7
Room Nodes und von 4 auf 16 Personal Nodes ausgebaut (in Summe 23 Knoten).

Um die Allgemeingultigkeit des Systems zu uberprifen, wurde ein weiterer, komplett autarker Feldtest
an der Technischen Hochschule Wurzburg-Schweinfurt (THWS) am Standort Schweinfurt initiiert;
Konfiguration: 3 Personal Nodes und 1 Room Node. Da die THWS aus strengen IT-Sicherheitsgriinden
keine Freigabe flr das lokale Hochschulnetzwerk erteilen konnte, musste das System um einen
autarken Mobilfunk-Router mit integrierter SIM-Karte erweitert werden. Dadurch wurde der
kontinuierliche Cloud-Datenupload der Messdaten vollstandig unabhéangig von der lokalen IT-
Infrastruktur sichergestellt.
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Drehgeber & Taster & LED

e

235" 9% 45
X

\/- Lichtsensor

Bild 5: Vergleich Personal Node v1 vs. v2 (Quelle: MOZYS)

s

Luftungssehlitze

Bild 6: Prototyp v2 mit Liiftungsschlitzen zum besseren Temperaturaustausch (Quelle: MOZYS)
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Standard-Router flr Mobilfunk-Router fur
Internetanbindung Gber LAN eigenstandige Internetanbindung

Bild 7: Vergleich Standard-Router fur CAE und OLT vs. Mobilfunk-Router fiir THWS

AP 11  Performance-Evaluation und Verbesserungen des Gesamtsystems
Dieses Arbeitspaket wurde hauptverantwortlich von den Projektpartners OLT und CAE bearbeitet.

MOZYS erarbeitete auf Basis der Erfahrungen aus den Feldtests Anforderungen an die Hardware fur
den groBflachigen Serieneinsatz. Insbesondere in den Bereichen Massenfertigung und
Inbetriebnahme sind Verbesserungen notwendig, um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.
Insbesondere muss die Endgerdtemontage vereinfacht und die Inbetriebnahme und Konfiguration
automatisiert werden, um den Zeitaufwand und die fachliche Qualifikation in der Fertigung zu
reduzieren.

1.3 Meilensteinubersicht

# Meilenstein AP Abschluss

MS 1 Anforderungen definiert, Pflichtenheft erstellt AP 2 @ ™3 (Mai 2023)
MS 2 Hardware-Prototyp Sensorbox fertiggestellt AP3 @ M™Mis (Jun. 2024)
MS 3 (I;’Inettwhic.):iiekltKorrelation Gebaude-/Nutzermonitoring sowie GLT-Interface AP5 @ M9 (Sep. 2024)
MS 4 Algorithmen zur Datenvorverarbeitung und Analyse entwickelt und AP 7 ® M3 (Aug. 2025)

getestet

MS 5 Modelle zur pradiktiven energiesparenden Gebaudesteuerung entwickelt AP 8 @ wm33 (Nov. 2025)
MS 6 Gesamtsystem erstellt und Feldtests durchgefuhrt AP 10 @ Ms36 (Feb. 2026)
MS 7 Testergebnisse evaluiert und System optimiert AP 11 @ M36 (Feb. 2026)
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2  Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die wesentlichen Férderpositionen. Die detaillierten
Belege sind im Verwendungsnachweis enthalten.

Position Bewilligt Verausgabt Abweichung
in EUR in EUR in EUR
Personalkosten (0837) 321.048,00 327.873,53 -6.825,52
Materialkosten (0813) 6.240,00 3.382,54 2.857,46
sonstige unmittelbare Vorhabenkosten (0850) 4.000,00 0,00 4.000,00
331.228,00 331.220,07 31,94

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Der Gebaudesektor in Deutschland ist fur etwa ein Drittel des Endenergieverbrauchs verantwortlich;
die rund 2,7 Millionen beheizten Nichtwohngebdude (ohne Industrie) verursachen ca. 267 TWh pro
Jahr. Trotz des hohen Einsparpotenzials werden Gebaude nach der Inbetriebnahme haufig mit
veralteten Regelstrategien betrieben, ohne systematische Ruckkopplung aus dem Nutzerkomfort.
Bestehende Marktlosungen decken einzelne Aspekte (Monitoring, Komfort oder pradiktive Steuerung)
ab, verbinden diese jedoch nicht zu einem integrierten, Kl-gestutzten System.

Die im Projekt geleistete Arbeit war in ihrem Umfang und ihrer Tiefe notwendig und angemessen:

e Die Hardware-Entwicklung (AP 3/4) war erforderlich, um eine mobile und raum-ortsaufgeloste
Sensorik bereitzustellen, die am Markt so nicht verfligbar war. Der Entwicklungsaufwand war
durch die Anforderung an standardmaBig nicht verfugbaren MessgroBen sowie die
Notwendigkeit eines robusten Edge-Computing-Konzepts gerechtfertigt.

e Dieiterative Modellentwicklung in AP 8 (Whitebox-Modellierung -> VARX, Graybox-
Beleuchtungsmodell, MILP-Erweiterung) war durch die Komplexitat der Gebaudedynamik und
die Anforderungen an Recheneffizienz und Robustheit begriindet. Die untersuchten, aber
letztlich nicht eingesetzten Ansatze (nichtlineare Optimierung, Reinforcement Learning)
lieferten wichtige Erkenntnisse Uber den Kompromiss zwischen Mehraufwand und Nutzen im
realen Gebaudebetrieb.

e Die Feldtests (AP 10) uber jeweils einen vollstandigen Jahreszyklus waren unabdingbar, um die
Generalisierbarkeit der entwickelten Algorithmen unter realen Bedingungen zu validieren —
insbesondere iiber alle saisonalen Lastfalle (Heizperiode, Ubergangszeit, Kiihlperiode).

Die Aufteilung der Arbeiten auf drei Partner mit klar abgegrenzten Kompetenzen — Data Science (OLT),
Hardware/loT (MOZYS) und Bauphysik/Feldtest-Infrastruktur (CAE) — war die einzige Moglichkeit, das
interdisziplinare Forschungsziel im gegebenen Zeitrahmen zu erreichen.

4  Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

4.1  Wirtschaftliche Verwertung

Die entwickelte Gesamtlosung (KICk-StARtER-G-System bestehend aus Hardware, Edge-Computing

und Cloud-Software) bietet eine klare Marktpositionierung: Sie kombiniert als erste Losung am Markt

kontinuierliche raum-ortsaufgeloste Sensorik, Kl-basierte pradiktive Steuerung und nutzerspezifische
Komfortoptimierung in einem integrierten System.

OmegalambdaTec GmbH plant den Vertriebsstart der Software-Komponente (SaaS, "Algorithms-as-a-
Service") fur das Jahr 2026. Ab 2027 wird ein signifikantes Umsatzwachstum sowie der Aufbau von bis
zu 12 neuer Vollzeitstellen bis Ende 2028 angestrebt. Die strategische Vertriebskooperation mit
MOZYS fiur die ganzheitliche Hardware-/Software-Losung soll fortgefuhrt werden.
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MOZYS plantim Jahr 2027, die Serienreife und Massenproduktionsfahigkeit zu erreichen. Als
kombinierte Losung ist der direkte Umsatz im Wesentlichen gekoppelt an den Vertriebserfolg der
OmegalambdaTec GmbH. Unabhangig davon plant MOZYS, die entwickelte Losung fir andere
Anwendungen zu qualifizieren.

Gegenbauer Holding SE & Co. KG hat per Letter of Intent Interesse am groBflachigen Einsatz der
Lésung im Facility Management signalisiert. Weitere mdgliche Kooperationspartner im Facility
Management sind u. a. Apleona GmbH, Spie Deutschland & Zentraleuropa GmbH und Wisag Facility
Service Holding GmbH.

Folgende Schritte sind nach Projektende vorgesehen:

e Produktreifmachung und Zertifizierung des Gesamtsystems (geschatzte Dauer: 6-12 Monate,
OLT & MOZYS)

o GroBflachiger Piloteinsatz in Gewerbeimmobilien in Zusammenarbeit mit Facility-
Management-Partnern (OLT & MOZYS)

e Skalierung der Serienfertigung (Hardware, MOZYS)
e Skalierung des Cloud-Systems auf weitere Gebadude und Gebaudetypen (OLT)

e Weiterentwicklung der Beleuchtungs- und Blendungsmodelle sowie der Heizgrenzwert-
Ableitung aus den Komfortmodellen (OLT)

4.2 Wissenschaftlich-technische Verwertung

Das CAE erhalt durch die Projektergebnisse ein mobiles, flexibles Messsystem zur wissenschaftlichen
Untersuchung des Gebaudebestandes und kann auf Basis der schnellen Komfort-Feedback-Erfassung
neue Regelstrategien deutlich beschleunigt entwickeln und validieren. Die Projektergebnisse sollen
zeitnah in die praxisorientierte Lehre der THWS einflieBen.

Far die Wissenschaftsgemeinschaft werden die Projektergebnisse in Form eines Papers in einer
referierten Fachzeitschrift veroffentlicht (geplant 2026, Vorarbeiten in 2025 begonnen). Daruber
hinaus bieten die Erkenntnisse zum Vergleich ML-basierter Komfortmodelle gegenuber PMV/PPD
sowie die Ergebnisse zur Herausforderung bei der Beleuchtungs- und Sonnenschutzmodellierung
Anknupfungspunkte fur weiterfUhrende Forschungsarbeiten.

5 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Zum Ende des Projektzeitraums wurden folgende relevante Entwicklungen bei anderen Stellen
bekannt, die jedoch nur einzelne Aspekte der entwickelten Gesamtlosung abdecken:

Im Bereich pradiktiver Gebaudesteuerung haben Arbeiten zu physikalisch-informierten ML-Modellen
sowie zu Reinforcement Learning in der Literatur weiter zugenommen. Die im Projekt gesammelten
Erfahrungen mit modellfreiem RL — insbesondere hinsichtlich Robustheit und Generalisierbarkeit —
stehen im Einklang mit diesen Befunden. Gleichzeitig zeigt die Literatur, dass modellfreie und hybride
RL-Ansatze fur komplexere Steuerungsumgebungen zunehmend an Bedeutung gewinnen, wobei
datengetriebene Systemidentifikation, wie sie im Projekt entwickelt wurde, eine zentrale Rolle spielt.

Im Bereich Nutzerkomfort-Modellierung gewinnen ML-basierte Ansatze gegentuber PMV/PPD
zunehmend an Akzeptanz in der Forschungsgemeinschaft, was die eigene Methodenwahl bestatigt.

Im Bereich Sensorik und loT fir Gebaude haben sich Edge-Computing-Konzepte weiter etabliert; die
im Projekt entwickelte Sensorbox-Architektur (MOZYS) ist damit weiterhin dem Stand der Technik
entsprechend.

Insgesamt zeigen die beobachteten Entwicklungen, dass das System eine zukunftsrelevante Losung
sowie groBes inhaltliches Produktpotenzial bietet.
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6 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

6.1 Bereits erfolgte Veroffentlichungen und Prasentationen

Datum Art Titel / Veranstaltung Verantwortlich
.. . Mittelstandskonferenz 2023, BMBF, Berlin — Erste .. .
11/2023 Posterprasentation FiSche ey abRGa AP S InARIE CAE (fir Konsortium)
. Energieforschung der Zukunft - StartUp zu Gast beim

02/2024 TV-Beitrag CAE + MOZYS + IGZ (TV Mainfranken) MOZYS / CAE

03/2024 | Vortrag + Konferenzbeitrag | o'\d Sustainable Energy Days 2024 (WSED), Wels, | o 5p )/ o)1
Osterreich — Young Researcher Conference

. . . 10-jahriges OLT-Firmenjubildaum, Garching —

e e PSR Projektvorstellung fir Industrie, Wissenschaft, Politik ClLlenE

11/2025 Posterprasentation Mlttelstavndsforum 2025, BMFTR, 'Berlln —Zentrale OLT/ CAE
Fortschritte und Zwischenergebnisse

6.2 Geplante Veroffentlichungen

o Peer-reviewed Zeitschriftenartikel: Veroffentlichung der Gesamtergebnisse (ML-basierte
Komfortmodellierung, pradiktive Gebaudesteuerung, Feldtestevaluation) in einer
internationalen Fachzeitschrift geplant fur 2026. Vorarbeiten wurden im Berichtsjahr 2025
begonnen.

e Weitere Konferenzbeitrdge und Prasentationen nach Abschluss der finalen Auswertung (AP

11): Details sind zum Zeitpunkt der Berichtslegung noch nicht festgelegt.

e Projektergebnisse werden auch auf dem Gemeinschaftsstand von Bayern innovativ und CAE
auf der Intersolar 2026 in Munchen in einer Dauerpradsentation gezeigt.

7  Schutzrechte und Vertraulichkeitshinweise

Im Rahmen des Projekts wurden keine Schutzrechtsanmeldungen (Patente, Gebrauchsmuster)
vorgenommen. Die entwickelten Software-Komponenten (Optimierungsalgorithmen, Cloud-
Architektur, Dashboard) werden als proprietdres Know-how der jeweiligen Partner behandelt und Uber
Lizenz- bzw. SaaS-Vereinbarungen kommerziell verwertet.
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