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Interview Carole Enz und Anna Hohler

Haustechnik, die selber denkt

Die ETH Lausanne entwickelt Systeme, die dhnlich wie Lebewesen funktionieren

Jean-Louis Scartezzini und sein Team forschen
seit 1986 im Solarenergielabor der ETH Lausanne
an Steuerungssystemen fiir gebaudetechnische
Installationen. Ziel ist es, intelligente Systeme zu
entwickeln, die sich an die Wiinsche des Men-
schen anpassen und gleichzeitig Energie sparen
helfen.

Herr Scartezzini, Sie nennen Ihre intelligenten Stenerungs-
systeme biomimetisch. Was meinen Sie damit?
Biomimetisch nennen wir unsere Systeme, weil sie die
Prozesse in der Natur nachahmen. Wir haben uns der
Neuro-Fuzzy-Technologie bedient, die sozusagen eine
stark vereinfachte Version neuronaler Netzwerke ist,
wie sie im Gehirn von Mensch und Tier vorkommen.
Das englische Wort «fuzzy» bedeutet so viel wie «ver-
schwommen», «triib». Dies entspricht der mensch-
lichen Sprache, die im Gegensatz zur formalen Logik
stets der Interpretation von uns Menschen unterworfen
ist. Dies fithrt zu einer hohen Flexibilitit der Sprache.
Auf eine ihnlich flexible Art und Weise interpretiert
auch das Steuersystem die Raumdaten, die es zur Ver-
fligung hat. Daher ist es lernfihig.

Wozu dient diese Intelligenz und Flexibilitat?

Wir haben damit angefangen, dass die Systeme das
Wetter voraussagen und bis zu sechs Stunden im Vo-
raus die richtigen Weichen stellen konnen, um die
Beheizung anzupassen. Ziel war und ist es auch heute
noch, den Komfort zu erhéhen und gleichzeitig bis
zu 30% Energieersparnisse zu erzielen. Wenn man
bedenkt, dass alle Schweizer Gebiude etwa die Hilfte
des Energieverbrauchs unseres Landes auf sich verei-
nen, lassen sich mit solchen Systemen markante Ein-
sparungen erreichen.

Gibt es auf dem Markt bereits Produkte, die nach Ihren
Prinzipien funktionieren?

Leider nein. Damals haben wir das Heiz-Steuersystem
«Neurobat» bis zur Marktreife gebracht. Es lisst sich
statt eines herkommlichen Steuersystems einbauen und
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trigt in sich die gesamten Daten der lokalen Wetter-
situation, auf denen die Berechnungen basieren. Leider
ist es bis heute nicht in Produktion gelangt. Uber die
Griinde schweigen sich die beteiligten Firmen aus.
Moglicherweise haben sie Angst, die Kunden wiirden
die Vorteile nicht erkennen, oder sie wollen nicht mit
so einem Produkt auf den Markt, bevor Erfahrungen
gesammelt worden sind.

«Neurobat> regelt lediglich die Heizung. Fiir welche Haus-
techniksysteme interessieren Sie sich ebenfalls?

Im Zentrum stehen neben der Heizung auch die Kli-
matisation, die Beleuchtung und die Beschattung -
wobei eine Klimatisation nicht notig ist, wenn die
anderen drei Haustechniksysteme optimal gesteuert
werden. Vor etwa sechs Monaten hat Antoine Guille-
min seine Dissertation an diesem Labor beendet. Sein
System steuert Heizung, Beleuchtung und Beschat-
tung. Das System ist bestrebt, die giinstigste Einstel-
lung beziiglich Komfort und Energieverbrauch zu fin-
den. Der Komfort richtet sich nach den Parametern
Licht und Temperatur. Im riesigen Parameterdschungel
ist dies eine hoch komplexe Angelegenheit. Eine pri-
zise Berechnung wiirde zu viel Zeit in Anspruch neh-
men, daher nihert sich das System in kleinen Schritten
der giinstigsten Einstellung an. Guillemin hat geneti-
sche Algorithmen dazu verwendet, dass sich die Syste-
me an die Wiinsche der Gebiudenutzer annihern.
Genetisch heisst der Algorithmus, weil er analog zu
Darwins Evolutionstheorie funktioniert. Dabei wird
via Versuch und Irrtum vorgegangen, das bestmogliche
Resultat wird dann im tiglichen Betrieb umgesetzt -
also genau wie bei der Evolution, wo nur die Gene wei-
tervererbt wurden, deren Triger am besten an die
Umwelt angepasst waren und am wenigsten Energie
benotigten.

Ihre Systeme konnen also ihnlich wie Lebewesen auf Umwelt-
reize reagieren. Doch wie unterscheidet das System zwischen
Gewohnbeiten und Einzelhandlungen des Menschen?

Nur Handlungen, die iber mehrere Tagen hinweg wie-
derholt werden, erfasst die Maschine als Wunsch. Ein-
zelhandlungen werden «iibersehen». Es braucht aller-
dings ctwa 15 Tage, bis eine tigliche Handlung als
Wunsch erkannt wird und das System sich angepasst




1
Biomimetische Steuerungsstrategie fiir die Haustechnik:
Das System passt sich den Gewohnheiten des Menschen an
(Bild: LESO-PB)

2
Das Solarenergielabor LESO-PB auf dem Campus der ETH
Lausanne: Die Storen wurden zu Testzwecken an das biomime-
tische Steuerungssystem angeschlossen (Bild: LESO-PB)
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hat. Dabei werden die einzelnen Biirordume separat

behandelt, d. h. jeder Raum kann ganz spezifische Ein-
stellungen erhalten.

Wie kann der Mensch eingreifen?

Es stehen Schalter zur Verfigung, die es erlauben, die
Storen manuell zu bewegen oder die Temperatur zu ver-
indern. Das intelligente Steuersystem registriert diese
Handlungen und kann sich nachts mittels genetischer
Algorithmen an die beste Einstellung herantasten, wenn
es die Handlungen als Wunsch erkannt hat. Zudem
erfassen die Systeme via Sensoren den Raum. Ein Bewe-
gungsmelder zeigt an, ob sich jemand im Raum befin-
det. Andere Sensoren tiberwachen die Licht- und Tem-
peraturverhiltnisse. So iiberhitzt das Biiro auch dann
nicht, wenn vergessen wurde, die Storen tibers Wochen-
ende herunterzulassen. Das System beschattet dann den
Raum automatisch.

Von Hand ist eine Store relativ einfach zu handhaben. Ist es
trotzdem sinnvoll, eine komplexe Stenerung einzubauens

Ja, denn das System erhebt nicht den Anspruch, den
Menschen ganz iiberfliissig zu machen. Es ist wie das
Antiblockiersystem (ABS) beim Auto. Es bugelt Fehler
und Unterlassungen aus. Es gibt Studien dariiber, die
besagen, dass die Menschen am Arbeitsplatz viel weni-
ger gewillt sind, sich in Sachen Haustechnik ein ener-
giesparendes Verhalten zuzulegen, als zu Hause. Ein
intelligentes System tut das, was der Mensch unterlisst -

etwa im Winter, wenn es sinnvoll ist, die Storen tber
Nacht herunterzulassen, um einen Wirmeverlust via
Glas zu verringern. Aber diese Automatismen mussen
so erfolgen, dass der Mensch sich nicht dauernd drgern
muss. Herkdmmliche Systeme werden von rund 25%
der Benutzenden nach einem Monat ausgeschaltet.
Unsere Systeme passen sich dem Menschen an und
erzeugen lediglich 5% Unzufriedene. Diese beiden
Unzufriedenheitswerte haben wir im eigenen Institut
mittels Blindtest erhalten. Dazu haben wir herkdmm-
liche und intelligente Steuersysteme nach dem
Zufallsprinzip angeschlossen. Niemand wusste, wel-

ches System welchen Raum steuert.

Die Zufriedenbeit der Benutzenden ist zentral. Was spielt
sonst noch eine Rolle, ob sich Ihre Systeme durchsetzen?

Die Energickosten sind ein wichtiger Punkt. 30%
Energieeinsparung machen die Investitionskosten
rasch wett. Letztere sind zudem gemessen an den
gesamten Baukosten sehr gering und belaufen sich auf
einige tausend Franken. Auch der schnelle Fortschritt
der Technik wird einen Einfluss haben. Etwa die Ent-
wicklung von Mikroprozessoren auf der Basis der
Neuro-Fuzzy-Technologie kénnte einen Durchbruch
bedeuten. Denn diese Prozessoren kommunizieren
kabellos miteinander. Dies vereinfacht den Einbau, da
man in bestehenden Gebduden nicht mehr zuerst alle
Leitungen verlegen muss. Die neue Technologie
kommt bestimmt, da auch im Computer solche ver-

tec21 29-30/2004 21




besserten Mikrochips mehr und mehr zur Anwendung
gelangen.

Konnte ein allfilliger Siegeszug biomimetischer Stenerungs-
systeme auch bedeuten, dass die architektonische Freiheit ein-
geschrinkt wird?

Nur bis zu einem gewissen Grad — etwa wenn es um die
Wahl der Storen geht, die einen enormen visuellen Ein-
fluss auf die Fassade eines Gebdudes haben. Vor einigen
Jahrzehnten war bei einem Teil der Architekten sogar
der Glaube verankert, dass die Haustechnik jedes Kom-
fortproblem meistern kann. Natiirlich ist dies méglich,
doch der Aufwand beziiglich Haustechnikinstallation
und der Energieverbrauch sind immens. Daher scheint
mir der Dialog mit den Architekten wichtig. Vorlesun-
gen zum Thema Haustechnik werden heutzutage fiir
Architekturstudierende angeboten, doch lingst nicht
alle lassen sich davon begeistern. Dabei wire dies eine
wichtige Erginzung zum Architekturstudium.

Gibt es Forschungsschwerpunkte, die das Thema biomimeti-
sche Systeme ergéinzen?

Aktuell arbeiten wir an natirlichen Belichtungssyste-
men, um Beleuchtungsenergie zu sparen. Wir sind in der
Lage, die Lichtmenge, die diffus in einen Raum fillt, um
einen Faktor 3 zu erhohen. Dies ist moglich fiir Riume
von maximal 6 bis 8 m Tiefe. Dadurch konnten wir die
positiven Eigenschaften des natiirlichen Lichts auf den
menschlichen Organismus ausnutzen. Beispielsweise ist
es erwiesen, dass sich die Stimulation durch sich verdn-
derndes Licht, die bei kiinstlicher Beleuchtung wegfillt,
positiv auf die Leistung eines Menschen auswirkt.

Jean-Louis Scartezzini, Prof., ETH Lausanne,
jean-louis.scartezzini@epfl.ch

Carole Enz, enz@tec21.ch

Anna Hohler, aho@revue-traces.ch

Die Forschung am Solarenergie-Labor

Das «Laboratoire d'Energie Solaire et de Physique du Batiment
(LESO-PB)» ist in einem Experimentier-Gebaude auf dem Cam-
pus der ETH Lausanne in Ecublens untergebracht. Somit kénnen
die dort entwickelten Systeme direkt am eigenen Gebaude getes-
tet werden. Prof. Scartezzinis Team besteht aus tiber dreissig wis-
senschaftlichen, technischen und administrativen Mitarbeitenden
sowie vier Projektleitern: Dr. Jean-Bernard Gay, Dr. Claude-Alain
Roulet, Dr. Nicolas Morel, Ing. Christian Roecker. Die aktuellsten
Projekte des Labors sind: IEA Task 31 (natiirliche Beleuchtung
des Arbeitsplatzes, mit dem Ziel, den Komfort zu erhéhen und
den Energiebedarf zu reduzieren, Dauer: 2001 bis 2005), HOPE
(Verbesserung der Gesundheit der Gebdudenutzer bei gleichzei-
tiger Verringerung des Energiebedarfs, Dauer: 2001 bis 2005).
Die Dissertation von Antoine Guillemin, «Using Genetic Algo-
rithms to Take into Account User Wishes in an Advanced Building
Control System», ist 2003 erschienen (EPFL-Diss Nr. 2778).
Weitere Informationen finden sich auf den Homepages
http://lesowww.epfl.ch oder http://research.epfl.ch;

E-Mail: leso-pb@epfl.ch
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Jeder Tag ein Hartetest

Ein Industrieboden muss nicht nur gut aussehen,
sondern auch hart im Nehmen sein. Hohe Druck-
belastungen, Abrieb, Schlage, Sauren und
Witterungseinflisse stellen tagtaglich grosse
Anforderungen an Beldge unterschiedlicher Art.
Fiir belastbare und qualitativ hoch stehende
Lésungen wenden Sie sich besser an die Spezia-
listen des Verbands Schweizerischer Industrie-
und Unterlagsbodenunternehmen VSIU-ASESI.
Wir machen darunter und dartiber Boden gut.
Weitere Informationen unter

www.vsiu-asesi.ch / Tel. 031 970 08 81

Holzsystembau. Aufbruch in neue Dimensionen.

Hochste Qualitat in Planung und Ausflihrung ist das
Fundament fiir hochsten Wohnkomfort. Als flihrendes
Unternehmen im energieeffizienten Bauen
integrieren wir permanent Erkenntnisse aus
Forschung, Entwicklung und der taglichen
Anwendung. Nutzen Sie unsere kompetente | Renggli AG
Erfahrung in Konzeption und Realisierung £ Hocll':g;
auch fir Ihr Projekt!

CH-6247 Schotz
Rufen Sie uns an: 062 748 22 12

Tel. +41 (0) 62 748 22 22
; Fax +41 (0) 62 748
Bernhard Furrer berat Sie gerne.

ggli-haus.ch
www.renggli-haus.ch
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