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Einleitung

Seit 1999 fordert das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rah-
men seiner Innovationsoffensive ,Unternehmen Region“ vielversprechende Innovati-
onskonzepte in den Neuen L&andern, u. a. auch die in Erfurt verortete InnoRegio
Bautronic. Ein Ziel dieses Netzwerks ist, das derzeit nach wie vor tradierte Bauwesen
mit seinen Abgrenzungen in einzelne Gewerke und Realisierungsebenen mit den
Mdoglichkeiten der Mikrosystem- und Geratetechnik zu verbinden.

Das vorliegende, vom BMBF geforderte Forschungsvorhaben INNOSEG - Interdis-
ziplinare, Nutzerorientierte Nachhaltige Optimierung von Stoff- und Energiestrémen
im Gebaude — gliedert sich in dieses Netzwerk ein. Es untersucht Moglichkeiten zur
Optimierung von Energiestromen in Gebauden und fokussiert dabei, vor dem Hinter-
grund einer bisher defizitaren Betrachtung von Personenfaktoren im Bauwesen, be-
sonders auf die Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer von Gebauden. Durch die
VerknUpfung unterschiedlicher technischer Blickwinkel mit einer psychologischen Per-
spektive soll ein Beitrag zum Verstandnis der Interdependenzen des Energie-
verbrauchs in umbauten Raumen geleistet werden. Welche Ergebnisse eine solche
integrative Sichtweise zeitigt, soll hier in aller Kiirze vorgestellt werden.

Energiestrome in Gebauden: Bewertung und Optimie-
rungsansatze

Die bisher genutzten Bezugsgrolien zur Bilanzierung des Energieeinsatzes in Gebau-
den — CO,, Energie und Exergie — sind nur bedingt fiir einen gebaudelbergreifenden
Vergleich geeignet. Energieverbrauchsgrofien, die auf die Netto-Grundflache sowie
zusatzlich auf die Personennutzungsstunden bezogen werden, erscheinen geeigneter.
Zwar steht auBer Frage, dass zur Berechnung der CO,-Aquivalente oder der Ermitt-
lung der Exergie ein gegenuber der Berechung des Energiebedarfs erhohter Aufwand
notwendig ist, aber als Indikator fur Versorgungssicherheit und Umweltschutz ware
das Kriterium der CO,-Aquivalente bezogen auf genannten GroRen fiir eine Bewer-
tung am besten geeignet.

Hinsichtlich der Energieversorgung von Gebauden bestehen unterschiedliche Ansatz-
punkte zur Optimierung: die Verminderung des Nutzenergiebedarf, die Erh6hung des
Nutzungsgrads zur Bereitstellung der Nutzenergie und schliel3lich die Optimierung bei
der Erzeugung der Endenergie. Allein die Definition der Nutzenergie gestaltet sich
schwierig. Als Nutzenergie musste das Minimum der Energie bezeichnet werden, das
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notig ist, um den Nutzern eines Raumes den personlichen thermischen, visuellen und
hygienischen Komfort zu ermdoglichen. Da dem Nutzerverhalten damit eine zentrale
Rolle zufallt, ist dessen Berucksichtigung Kernaufgabe bei der Optimierung von Stoff-
und Energiestromen. Fir die Bewertung der Gebaudehulle und Anlagentechnik sowie
den Vergleich untereinander ist es aber gleichwohl sinnvoll, Nutzereinflisse auszu-
schlieBen. Zum Vergleich von Gebaudekonzepten, Anlagenvarianten u. a. waren da-
her Simulationen zu empfehlen, die z.B. fur die Bedarfsermittlung an Energie auf ein
gleiches Nutzerprofil zurtickgreifen. Moéchte man variierende Nutzerprofile verglei-
chen, so ist dies nur mdglich, indem man entsprechende BezugsgréRen einfuhrt, die
ebenfalls diese Varianz abbilden.

Mindesttemperaturen und vorgeschriebene Luftwechsel sowie Beleuchtungsstarken
lassen nur selten auf den tatséachlichen individuellen Bedarf schlieBen. Fir die Bewer-
tung von Unterschieden zwischen rechnerischem Bedarf und tatséachlich gemessenem
Verbrauch ist es erforderlich, herauszufinden, ob Abweichungen gegentber dem
Ausgangsszenario an geanderten Nutzungsprofilen liegen oder anlagenseitig bedingt
sind. Dazu sollte ein Modell fiir die Bedarfsberechnung geschaffen werden, das Nut-
zerprofile einbezieht, denn nur so kann im Modell die Vergleichsrechnung mit den
Bedarfswerten erfolgen. Um dieses Vorgehen von der Planung auch auf den Betrieb
zu Ubertragen, sind allerdings einfach handhabbare Modelle notwendig.

Der Endenergiebedarf wird rein technisch von der Effizienz der dabei nétigen Ener-
giewandlung und des Energietransportes bestimmt und hangt sowohl von der Anla-
gentechnik selbst, als auch von der Betriebsweise ab. Energieverluste bleiben, von
finanziellen Aspekten einmal abgesehen, dabei ohne Auswirkungen auf das Wohlbe-
finden des Nutzers. Im Falle der Erzeugung von Endenergie kann der Nutzer durch
die Auswahl des Versorgers selbst einen Einfluss auf den Kohlendioxid-Ausstol} neh-
men, der je nach Primarenergietrager unterschiedlich ist; bei der Wahl eines Versor-
gers mit ausschlieBlich erneuerbaren Quellen féllt die energetischen Bewertung sogar
klimaneutral aus.

Bei der generellen Bewertung von Stoff- und Energiestromen ist als ein neuer Aspekt
auch die Nutzungsintensitat mit Personennutzungsstunden zu beriicksichtigen. Neben
der Nutzungsintensitat beeinflusst der Nutzer mit seinen Anforderungen selbst ent-
scheidend den Energieverbrauch im Gebaude, so dass die vorhandenen, verbesser-
ten Techniken von Einzelelementen eines Geb&dudes erst in Verbindung mit einem
energetisch geschulten Nutzer ihr Potenzial vollstandig ausschépfen kénnen. Welche
Anforderungen die Nutzer unter Wohlbefindensaspekten an die Technik stellen, wird
nachfolgend aufgefiihrt.
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Wohlbefinden in Gebauden: Einflussgrof3en

Auch wenn aus der Forschung bekannt ist, dass auch die asthetische Gestaltung von
Raumen die Raumklimawahrnehmung beeinflusst — so fiihrt etwa nach Rohles®
(1981) die unterschiedliche Materialitat von Biromoébeln zu einer Veranderung in der
Raumklimawahrnehmung —, sind unter Energieaspekten zunédchst einmal die physi-
schen Faktoren von Interesse. Im Wohnkontext spielen ferner die Energiekosten eine
nicht unerhebliche Rolle, denn zur Reduktion der monetaren Aufwendungen fir E-
nergie werden mitunter BefindlichkeitseinbuRen oder gar Gesundheitsrisiken akzep-
tiert.

Abbildung 1 illustriert die Einflisse auf das thermische Wohlbefinden und macht
deutlich, dass eine nur auf die Physiologie fokussierende Betrachtung der thermi-
schen Wahrnehmung zu kurz greift.

Kosten | Okonomie Okologie [+ Umwelt

Physiclogische Beanspruchung
| (Hauttemperatur und —feuchte) —|
Warmeabgabe, Regulation

Kleidung
und Aktivitat

Klimakulturelle
Praktiken und Normen,
HLK und Architeltur

Thermische | _Unhehaglichkeit

- = . -
AuBenklima Innenklima Wahmehmung| |Unzufriedenheit

Erwartung, Gewdhnung

Abbildung 1: Feedbackmodell der thermischen Behaglichkeit (in Anlehnung an de Dear et al.?).

Dass die Raumklimawahrnehmung wesentlich von individuellen Kontrollmdglichkeiten
gepragt wird, illustriert eine im Rahmen von INNOSEG realisierte Detailanalyse der
der ProKlimA-Studie, die auf Birogebaude abhebt. Sie weist darauf hin, dass die von
Fachleuten vermutete (positive) Wirkung des Nutzereinflusses auf die AuBerung ther-
mischen Wohlbefindens bestatigt werden kann. Sofern ein nutzerseitiger Einfluss auf
die entsprechenden Parameter (Raumtemperatur, Luftbewegung und Licht) mdglich
ist, werden von den Nutzern signifikant weniger Negativeinschatzungen zu diesen

Rohles, F. H. (1981). Thermal comfort and strategies for energy conservation. Journal of social
issues. 37 (2), 132-149.

de Dear, R.; Brager, G. & Cooper, D. (1997). Developing an Adaptive Model of thermal Comfort
and Preference — final report ASHRAE RP-884. Inc. and Macquarie Research, Ltd.
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Parametern getroffen — wobei dieser Befund gleichermalRen fir nattrlich bellftete
Raume als auch unter klimatisierten Bedingungen gilt.

Fur die Betrachtung der Innenraumluftqualitat gilt, dass zahlreiche Debatten Uber die
Luftverschmutzung zwar zu starkeren Restriktionen der Emissionen von Schadstoffen
in der AuRRenluft gefiihrt haben, die Innenluft nach wie vor zumeist jedoch nur durch
sporadische Stichproben tberwacht wird. Einen wichtiger Bestandteil der Innenraum-
luft bildet das Kohlendioxid, das schon von Pettenkofer® im Jahre 1858 als Summen-
malfd fur die Raumbelastung herangezogen wurde. Dieser traditionelle Luftqualitats-
marker gilt auch als Indikator fur andere Emissionen des Menschen, so z. B. Feuch-
tigkeit und Geruchsstoffe. Die Einhaltung einer CO,—Konzentration <1.000 ppm ge-
wahrleistet in von Menschen genutzten Rdumen eine gute Luftqualitat. Stark indivi-
duell gepragt ist jedoch die Empfindung unangenehmen Geruchs, die u. a. vom Hy-
gienestandard oder von der gewahlten Nahrung der betrachteten Personen abhangig
ist. Vor allem der Effekt der Gewthnung ist haufig zu beobachten, wenn Menschen
von aulien einen geruchsbelasteten Raum betreten, wohingegen die sich darin auf-
haltenden Menschen bis dahin die Luftverunreinigung nicht registriert haben. Bei
Luftqualitatsuntersuchungen mit Nutzern und einem externen Riechteam wurde in
klimatisierten Geb&duden ein auffallig negativer Zusammenhang zwischen Luftqualitat
und Kohlendioxidkonzentration festgestellt. Dies legt den Schluss nahe, dass eine zu
geringe Konzentration der Behaglichkeit moglicherweise abtraglich ist. Die Interindi-
vidualitat des Nutzers beim Empfinden der Luftqualitat deutet also bereits auf ent-
sprechende Unterschiede bei der Liftung hin. Wenn nicht mehr sicher ist, dass hohe
Luftwechsel ein héheres Mall an empfundener Luftqualitdt erzeugen, kann der Luft-
wechsel in der Heizperiode abgesenkt werden und somit der Warmeverbrauch ge-
senkt werden.

Beziglich der Beleuchtung existieren nur fur Bliroraume Vorgaben fir die kinstliche
Beleuchtung, die jedoch keine Garantie fir Wohlbefinden sind, da — wie im privaten
Bereich — verstarkt individuelle Praferenzen eine Rolle spielen. Allein deshalb sollte
der Nutzer verstarkt Einfluss auf die Beleuchtungsstarke (etwa durch Dimmung) neh-
men konnen. Neben der Beleuchtungsstarke beeinflusst auch die Blendwirkung das
Wohlbefinden. Zur Verminderung grof3er Leuchtkontraste kann z. B. der hellere Teil
verdunkelt werden, was im Sommer zumeist mit dem notwendigen Sonnenschutz
einhergeht, der eine Uberhitzung des Raumes verhindert. Einen Kompromiss (i. S.

3 Pettenkofer, M. v. (1858). Uber den Luftwechsel in Wohngebauden. Miinchen: Literarisch-Artisti-

sche Anstalt der J. G. Cotta'schen Buchhandlung.
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eines guten Betriebspunktes) zwischen hoher Tageslichtausbeute, thermischem Kom-
fort und guter Luftqualitéat zu finden, héngt von den Spezifika des Raumes und der
Technik — aber auch von den Vorlieben der jeweiligen Personen ab. Auch hier sind
dem Nutzer Bedienungs- und Steuerungsmdglichkeiten einzurdumen, da sich keine
eindeutigen Profile der Nutzer abzeichnen.

Neben den eher physiologisch konnotierten Parametern sind aus Sicht des Nutzers
auch zahlreiche psychologische Komponenten fir eine Qualitatseinschatzung von
Raumen und Gebauden und damit dem Wohlbefinden wichtig. Funktionale Elemente,
die die Passung zwischen Nutzeraktivitaten und Wohnumweltmerkmalen abbilden,
bilden die Klammer zwischen den physiologischen und den psychologischen Elemen-
ten. Eine mit Wohnungsnutzern (,Bewohnern®) und Bluronutzern realisierte qualitati-
ve Studie, in der die Befragten eine Rangliste von Wohlbefinden beeinflussenden
Faktoren (die zuvor in einem mehrstufigen Bestimmungsverfahren mit Experten aus-
gewahlt wurden) bilden sollten, zeigt folgendes Bild (vgl. Tabelle ):

Rang- Wo_hlbefinden Rang- Rang- Wo_hlbefinden Rang-
platz beeinflussende summe platz beeinflussende summe
Faktoren Faktoren
Wohnung Biro
1. Raumtemperatur 44,5 1. Licht 39,5
2. Licht 48,5 2. Platz 43,5
3. L&rm 62,5 3. Luft 53
4. Luft 64,5 4. Ordnung 56
5. Wandtemperatur 81,5 5. Ergonomie 59,5
6. Sanitéranlagen 87 6. Personlichkeit 61,5
7. Sicherheit im Haus 98 7. Raumtemperatur 69,5
8. Warmwasser 113,5 8. Interaktion 72,5
9. Ergonomie 117 9. Anpassbarkeit 76,5
10. Schimmel 126 10. Sicherheit 78
11. Elektrosmog 147 11. Larm 82,5
12. Wandtemperatur 100
13. Elektrosmog 105

=2
I
&
=z
1

10

Tabelle 1: Rangordnung der Befindlichkeitsfaktoren

Dabei ist festzuhalten, dass in Wohn- und Arbeitsumwelten systematische Unter-
schiede in der Gewichtung verschiedener Faktoren auf das Wohlbefinden bestehen
und im Wohnkontext physiologisch relevante Befindlichkeitsfaktoren als wichtiger
beurteilt werden als nicht-physiologische — einmal mehr Ausdruck der an Wohnraume
gerichteten ,homdostatischen Anspriche®” und fir Blrordume zugleich ein Hinweis

5
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darauf, neben objektiven Raumqualitatsoptimierungen immer auch Modifikationen in
Arbeitsablauf und -struktur mit zu realisieren. Die Befunde der qualitativen Studie
konnten durch die quantitativen Daten untermauert werden.

Auch wenn wesentliche Energieeinsparpotenziale die Raumtemperatur betreffen, so
birgt diese Fokussierung aufgrund der subjektiven Wichtigkeit dieses Parameters
auch Risiken: Wie kein anderer Faktor reprasentiert Raumtemperatur das individuelle
Wohlfuhlen in Wohnungen und Wohnraumen. Veranderungen werden hier besonders
aufmerksam wahrgenommen, da hier ein grundlegendes physiologisches Bedurfnis
angesprochen ist. MaBnahmen zur Energieeinsparung, so wird vermutet, werden
vom Nutzer vor allem dann als gewinnbringend erlebt werden, wenn diese sich un-
mittelbar positiv auf das Wohlbefinden auswirken (gleichwohl mit monetaren Gewin-
nen). FlUr Arbeits- und Buroraume erscheint das Energieeinsparpotenzial Raum-
temperatur nicht zuletzt deshalb einfacher erschliel3bar, weil bei der Hierarchisierung
der Beleuchtungsaspekt von besonderem Interesse ist. Aufgrund der Verkopplung
mit arbeitsorganisatorischen Aspekten gelingt eine vollstandige Realisierung von E-
nergieeinsparpotenzialen wahrscheinlich am besten, wenn zuvor eine Arbeitsplatz-
analyse durchgefihrt wird.

Aus der Perspektive der Wohlbefindensbetrachtung sind individuelle Steuerungs- und
Anpassungsmoglichkeiten im Wohnungsbereich notwendig, da die Behaglichkeits-
grenzen fur Raumklima individuell sehr verschieden sind und die Mehrheit der Perso-
nen auf deren Unter- oder Uberschreiten sensibel reagiert. Die individuelle Kontrolle
ist fur Arbeitsrdume auch zu empfehlen, es durfte jedoch vermutlich ausreichen, G-
berhaupt die Einstellungen der Technischen Gebaudeanlagen im Raum individuell
abandern zu kénnen. Um bestmogliche Einsparungen zu erzielen sollten die einge-
setzten Techniken mdglichst unkompliziert und flexibel sich den (auch ggf. unregel-
maBigen) Arbeitsrhythmen der Blronutzerinnen und -nutzern anpassen.

Ein neuer Ansatz ware, Behaglichkeit anhand von Beschwerdemeldungen® zu analy-
sieren oder — bei Gebauden mit ausschlielich hohen Freiheitsgraden der Anlagen-
technik — die von den Nutzern wahrend ihrer Anwesenheit tatsachlich eingestellten
Werte ausfindig zu machen, um so die praktische Relevanz der abgegebenen Urteile
bemessen zu kénnen.

Bischof, W.; Hellwig, T. R. & Brasche, S. (2007). Thermischer Komfort — die extraphysikali-
schen Aspekte. Bauphysik, 29 (3), 208-212.
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Das Gebaude: Eine komplexe Anlage

In der bisherigen Gebaudeforschung werden Gebdude, Gebaudetechnik und Nutzer
Uberwiegend getrennt voneinander betrachtet. Neuere Entwicklungen (unter dem
Schlagwort ,Intelligentes Haus“) beleuchteten das Problemfeld zwischen Geb&ude-
technologie und Nutzer i. d. R. nur unter dem Fokus der Technologieakzeptanz oder
der Techniksoziologie. Ursachen fir die unzureichende Berucksichtigung des Einspar-
potenzials durch Nutzer liegen u. a. in der mit steigender Anzahl von Gebaudetechnik
zunehmenden Komplexitat der Abhangigkeiten im Geb&aude, sowie in ungenugenden
(oder zu komplizierten) Bedieninformationen fir den Nutzer. Letzteres kann den
technischen Vorteil einer funktionierenden Technik aufheben oder gar konterkarie-
ren. Um hier Ansatzpunkte zur Optimierung des Nutzerverhaltens zu identifizieren,
konnen Fehlertaxonomien ein gutes Beurteilungsschema darstellen. Der in INNOSEG
verfolgte Ansatz sieht drei Fehlerkategorien vor:

e (@) Fehler aufgrund objektiven Fehlens relevanter Informationen,
e (b) Fehler aufgrund fehlender Verarbeitung vorhandener Informationen und
e (c) Fehler aufgrund falscher Verarbeitung vorhandener Informationen,

die fur eine Ableitung systematischer Interventionen zur Optimierung von Energie-
und Stoffstromen auf technischer und sozialer Seite geeignet sind.

Wie Fehler im Umgang mit Informationen minimiert werden kénnen, illustriert eine in
INNOSEG entwickelte nutzeroptimierte Schnittstelle, deren Erstentwurf auf Forderun-
gen bestehender Richtlinien und Normen basierte und die im Vorhabensverlauf unter
der Pramisse eines mdglichst hohen Aufforderungscharakter weiterentwickelt wurde.
Mithilfe der Paper-Prototyping-Methode wurde die von verschiedenen Nutzergruppen
gewinschte Darstellungsform festgelegt. Die so entstandene grafische Losung bietet
eine Bedienoberflache zur realistischen Steuerung der Anlagentechnik und gewahr-
leistet zudem einen Wiedererkennungseffekt, da das Design der Schnittstelle zur Ver-
wendung auf verschiedenen Eingabegeraten konzipiert wurde.

Von allen Befragten ist die eindeutige Symboldarstellung gegentiber der Textform
vorgezogen und die Ubersteuerbarkeit der Anlagen als das wichtigste Bedienmerkmal
eingeschatzt worden. Die im Labor durchgefiihrte qualitative und internetbasierte
guantitative Befragung bestéatigt, dass gerade aufgrund der hohen Komplexitat der
Raumautomation auf eine Mehr-Ebenen-Lésung der Schnittstelle zurtickgegriffen
werden sollte, um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu gewahrleisten. Weiterhin
ist zu konstatieren, dass nutzerseitig explizit Hilfen zu Méglichkeiten des Energiespa-
rens mit der Anlage eingefordert werden. Dass die Kontrolle des Bedieners Uber die

7
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Raumanlagen bei einer nutzerorientierte Schnittstellenentwicklung an erster Stelle
stehen muss, eine automatische Steuerung der raumtechnischen Anlagen — bei ge-
gebener Uberstimmung durch den Nutzer — jedoch nicht prinzipiell abgelehnt wird,
deuten die mittels der Kano-Methode gewonnenen Befunde an. Ferner wurde deut-
licht, dass zur Nutzerorientierung die Ermittlung von Nutzergruppen (z. B. Nutzer-
gruppen, die so viele Informationen wie moglich bekommen méchten versus Perso-
nen, die nur das absolute Minimum an Informationen durch die Anlage angezeigt
bekommen wollen) und deren Berticksichtigung im Planungsprozess eine erste ge-
eignete Annaherung bei der Festlegung von Rahmenbedingungen einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle ist.

Grollere Gebaude bendétigen komplexe Anlage, bei deren Planung verschiedene
Fachdisziplinen zusammenarbeiten missen, um ein funktionierendes Produkt ,Ge-
baude“ gemeinsam anbieten zu kdnnen. Diese Zusammenarbeit erfolgt meist nach
einem vorgegebenen Plan, bei dem Erkenntnisgewinne — auch fur zuktnftige Baupro-
jekte — bisher nur schlecht riickgemeldet werden. Dies fihrt zu Systemen, die haufig
Behaglichkeitsmangel aufweisen und im Betrieb deutlich mehr Energie verbrauchen,
als bei der Planung an Bedarf berechnet wurde. Um die Effizienz im Betrieb zu
verbessern, sind in INNOSEG fir die Bereiche Geb&audehlle, technische Ausstattung
(TGA) und Gebaudeautomation (GA) Algorithmen analysiert worden, die insbesonde-
re die bedarfsgerechte Anpassung berucksichtigen. Hierbei kann festgestellt werden,
dass aufgrund von neuen Entwicklungen auch die Gebaudehtlle zunehmend aktiv zur
Beeinflussung des Raumklimas herangezogen werden kann. Um diese Konzepte wirk-
sam umsetzen zu konnen, ist jedoch eine integrale Planung notwendig. Anders als
bei der Gebaudehille ist der Reinvestitionszyklus bei der TGA deutlich kirzer, die
Entwicklung neuer effektiver Techniken schneller und damit eine Effizienzsteigerung
ofter im Lebenszyklus des Gebaudes moglich. Auch ist die Akzeptanz neuer Techno-
logien im Bereich der TGA beim Nutzer hoher, weil der monetare Nutzen bzw. die
Rentabilitat der eingesetzten technischen Anlagen aufgrund der Installation von Zah-
lern exakter zuzuordnen und eben auch exakt zu beziffern ist. Dennoch mussen allzu
oft Abstriche bei der Effizienz gemacht werden, da zahlreiche Anlagen nur auf einfa-
chen Funktionen und Standardwerten basieren. Eine an das Gebaude angepasste
individuelle Justierung der Parameter erfolgt oft nicht oder ungenigend. Fiur eine
sogenannte intelligente adaptive Regelung, die also aus gemessenen und tUberwach-
ten GroRen eine Anpassung der Steuergrofien von selbst vornimmt und dabei auto-
matisch ein energetisches, wirtschaftliches und/oder ein behagliches Optimum ermit-
telt, besteht noch Forschungsbedarf — was dem Unikatcharakter eines Gebaudes wie
auch der subjektiven Bewertung des Kosten/Komfort-Optimums durch den Nutzer
geschuldet ist. Auch aus Grunden der Investitionskosten wird eine bedarfsgerechte

8
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Steuerung bisher selten umgesetzt, denn je besser Parameter an den aktuellen Be-
trieb bzw. Bedarf angepasst werden sollen, umso mehr Informationen werden dazu
bendétigt. Demzufolge ist ein entsprechender Ausstattungsgrad an Gebaudeautomati-
on und Sensorik notwendig; INNOSEG hat fur unterschiedliche Ausstattungsgrade die
jeweils verfigbaren Optimierungsmaoglichkeiten mit den zu erfassenden GréRen zu-
sammengestellt.

Ein funktionierendes Produkt ,,Gebaude* bedarf auch der fehlerfreien Umsetzung der
Anlagenprogrammierung. Besonders im Bereich der gewerkelbergreifenden Funktio-
nen sind diesbezuglich haufig Defizite — sowohl planungs- als auch ausfiihrungssei-
tig — festzustellen. Neben dem Problem der oftmals proprietéaren, nicht zuganglichen
Automationssysteme erschwert die suboptimale Qualitat der technischen Dokumenta-
tionen von Geraten, von Software und vor Ort realisierten Losungen sowie eine man-
gelnde Bedienerfreundlichkeit eine Anpassungen an die gednderten Nutzungsbedin-
gungen. Um hier wesentliche Vorkehrungen im Sinne der Energieeinsparung zu er-
madglichen, erscheinen noch erhebliche Anstrengungen erforderlich. Dass Funktionali-
taten und Interaktionen im Gebaudekontext gleichwohl abbildbar sind, macht ein in
INNOSEG erstelltes integratives Gebaudemodell deutlich. Die Komplexitat eines Ge-
baudes spiegelt sich in diesem Modell wider, in dem alle Teile des Gebaudes selbst,
die Technik, die Einflussfaktoren der Umwelt, Eigenschaften, Abhangigkeiten und
Zusammenhange in Form von Funktionsmodulen abgebildet sind. Da sich die Abhan-
gigkeiten im Betrieb von denen der Planung des Gebaudes unterscheiden, wurde
speziell fur die Anlagentechnik die Komponentenbeeinflussung im Betriebszustand
detailliert aufgeschlusselt, erlautert und dargestellt.

Zur Unterstutzung der Planung ist ein (Software-) System entworfen worden, dass
sowohl statische Planungsdaten halten und verarbeiten als auch Sensordaten spei-
chern und aggregieren kann. Als zentrales Element dieses Systems konnte ein Da-
tenschema erstellt werden, mit dem Geb&udestrukturdaten, Gebaudezusatzinforma-
tionen sowie Nutzerverhalten und Nutzereigenschaften erfasst werden kénnen. Dazu
wurde ein Datenschema mit zwei Auspragungen definiert: eines zur Speicherung der
Bestandsdaten und eines zur Speicherung samtlicher Massendaten, um langfristigen
Zugriff auf Sensordaten und eine einfache Wartung zu gewahrleisten. Als Schnittstel-
le dient, nach dem Vorbild der IFC, ein auf der Metasprache XML basiertes Schema,
welches die relevanten Parameter definiert. Innerhalb der geschaffenen Datenbank
werden sowohl ein globales XML-Datenschema vorgehalten, als auch das vollstandig
integrierte Gebaudemodell bzw. seine Entwiirfe.
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