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1. Aufgabenstellung

Fast ein Drittel des Endenergieverbrauchs Deutschland entfallt auf den Gebaudesektor, davon
wiederum rund 30% auf Nichtwohngebaude. Gewerbe- und institutionelle Gebaude spielen daher eine
entscheidende Rolle fiir die Energiewende. Wahrend ein Grofteil dieser Gebaude heutzutage schon
Uber automatische Datenerfassung und Gebaudesteuerung verfligen, verhindern jedoch die derzeit
eingesetzten starren Regelansatze die Realisierung bestehender erheblicher Einsparpotenziale
hinsichtlich Energieverbrauch und CO2-Ausstol’ durch optimierte Gebaudesteuerung.

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung einer Ende-zu-Ende Kl-basierten, skalierbaren Gebaude-
Controller-Lésung (SaaS + Hardware) fir Gewerbe- und institutionelle Immobilien unter
Berlcksichtigung von Gebaudeeigenschaften, Wetterprognosen und Nutzerverhalten. Die Losung soll
den Energieverbrauch von Nichtwohngebduden signifikant reduzieren und dabei den Nutzerkomfort
(Temperatur, Beleuchtung, Luftqualitét) aktiv verbessern — ein Zielkonflikt, der mit bisherigen rein
regelbasierten Steuerungsansatzen nicht I6sbar ist.
Konkrete Arbeitsziele waren:
(i) eine kompakte Sensorbox (Temperatur, CO,, Helligkeit) samt Nutzerfeedback-Schnittstelle
(ii) KI-/ML-Algorithmen zur Anomalieerkennung und Korrelationsanalyse zum Nutzerkomfort
(iii) ein universeller Digital-Twin-Modell-Ansatz des Gebaudes fiir pradiktive Steuerung mit
mehreren Tagen Horizont
(iv) Felderprobung am Energy Efficiency Center (EEC) Wurzburg und an der Technischen
Hochschule Wirzburg-Schweinfurt (THWS) Gber einen Jahreszyklus.
In den Feldtest zeigte sich, dass abhangig von der Referenzsteuerung Energie- und CO2-Einsparungen
von bis zu 30% mdoglich sind ohne den Nutzerkomfort zu beeintrachtigen.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Konsortium vereinte drei komplementare Partner:

e OmegaLambdaTec GmbH (OLT, Minchen) als Koordinator mit Expertise in Data Science, Kl
und Optimierungsverfahren

¢ MOZYS Engineering GmbH (MOZYS, Wurzburg) fir Hardware/loT-Entwicklung (Sensorik,
Embedded Systems, Edge Computing)

o Center for Applied Energy Research e.V. (CAE, Wurzburg) als Forschungseinrichtung mit
dem umfangreich mit Sensorik ausgestatteten Gebdude des Energy Efficiency Center (EEC,
>1.500 Messpunkte, 6 Messrdume, High-Level-Controller).

Als Feldteststandort stellte die Technische Hochschule Wiurzburg-Schweinfurt (THWS) weitere
Raumlichkeiten bereit. Alle Projektpartner brachten eigene Vorarbeiten ein. Die Kombination ihrer
Kompetenzen war Voraussetzung fir das interdisziplinadre Vorhaben.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das 36-monatige Projekt gliederte sich in 11 Arbeitspakete. Diese sind in folgender Tabelle aufgelistet,
zusammen mit dem Bearbeitungszeitraum dargestellt als Zeitstrahl sowie dem jeweils
hauptverantwortlichen Konsortialpartner:

Arbeitspaket 2024

OLT

2025

Projektmanagement

Anforderungsanalyse und Spezifizierung

Entwicklung von Hardwarekomponenten der Sensorbox

Aufbau und Test einer prototypischen Sensorbox

Korrelation von Gebaude und Nutzer-Daten fir Optimierung

Qualitatsprifung und Vorverarbeitung der Daten und MessgroRen
High-performance Algorithmen zur Echtzeit-Datenanalyse

Kl & ML Modellen zur pradiktiven optimierten Gebaudesteuerung
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Visualisierungs- und Ul Tools flr nutzerorientierte Systemnutzung




10 | Aufbau und Erprobung des Gesamtsystems und Feedback CAE

11 | Performance-Evaluation und Verbesserungen des Gesamtsystems alle

Die Meilensteine des Projekts wurden wie geplant erreicht:

# Meilenstein AP Abschluss Status

MS1 | Anforderungen definiert, Pflichtenheft erstellt AP 2 M3 (Mai 2023) ERREICHT

MS2 | Hardware-Prototyp Sensorbox fertiggestellt AP 3 M16 (Jun. 2024) ERREICHT

MS3 | Methodik Korrelation Geb&ude-/Nutzermonitoring AP 5 M19 (Sep. 2024) ERREICHT
sowie GLT-Interface entwickelt

MS4 | Algorithmen zur Datenvorverarbeitung und Analyse AP 7 M30 (Aug. 2025) ERREICHT
entwickelt und getestet

MS5 | Modelle zur pradiktiven energiesparenden AP 8 M33 (Nov. 2025) ERREICHT
Gebaudesteuerung entwickelt

MS6 | Gesamtsystem erstellt und Feldtests durchgefuhrt AP 10 M36 (Feb. 2026) ERREICHT

MS7 | Testergebnisse evaluiert und System optimiert AP 11 M36 (Feb. 2026) ERREICHT

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Das Vorhaben knipfte an Vorarbeiten des CAE zur Beschattungsoptimierung an Birordumen an [Reim
2015, 2016], die signifikante Energieeinsparungen bei der Beleuchtung und Raumklimatisierung
berichten und eine Reduktion von Nutzereingriffen um 25 % belegten. Studien zur pradiktiven
Gebaudesteuerung [Colmenar-Santos 2013, Weismann et al. 2019] sowie zum Einfluss von
Nutzerfeedback [Stinson 2015, Semprini 2015] bildeten die wissenschaftliche Basis. Bestehende
Marktlésungen (Lumoview, ELK/BAPPU-evo, Recogizer) deckten einzelne Aspekte ab, ohne jedoch
kontinuierliche Vor-Ort-Sensorik, Kl-basierte Pradiktivsteuerung mit Nutzerkomfort und -feedback zu
kombinieren.

Im Bereich bekannter Konstruktionen und Verfahren wurden keine formalen Schutzrechtsanmeldungen
Dritter identifiziert, die dem Vorhaben entgegengestanden hatten. Die entwickelten Komponenten —
insbesondere die Kl-basierte Optimierungsarchitektur, die loT-Sensorbox und die Beriicksichtigung des
aus Nutzerfeedback gewonnen Nutzerkomfortmodellen in der Optimierung — stellen eigenstandige
Neuentwicklungen dar, die auf den oben genannten wissenschaftlichen Vorarbeiten aufbauen und tber
den bekannten Stand der Technik hinausgehen

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Innerhalb des Konsortiums: OLT verantwortete Gesamtkoordination sowie alle KI/ML- und
Optimierungskomponenten. MOZYS entwickelte die Sensorbox (Hardware, Firmware, Edge
Computing, App). CAE erforschte die Korrelationsmethodik und Modellierung, Ubernahm die
bauphysikalische Bewertung und leitete die Feldtests am EEC sowie an der THWS. Die Abstimmung
erfolgte in bi-wdchentlichen Jour-fixes und halbjahrlichen Konsortialtreffen. Das Projekt zeichnete sich
durch eine enge Zusammenarbeit der Konsortialpartner aus.

Externe Kooperationen: Die THWS stellte Rdume fur den zweiten Feldtest zur Verfigung.
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