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Durch die Installation von smarten Heizkérper-Thermostaten ldsst sich in Kombination mit kiinstlicher Intelligenz der Warmebedarf reduzieren.

Wie kiinstliche Intelligenz die Gebdudetechnik effizienter macht

Grosses Potenzial,

hohe Hurden

Der Energieverbrauch gebdudetechnischer Anlagen lasst sich durch
Optimierungsmassnahmen oft deutlich senken. Weil das recht
aufwindig und teuer ist, verzichten viele Eigentiimerschaften darauf.
Algorithmen auf Basis von kiinstlicher Intelligenz sind eine kosten-
giinstige Alternative - es gibt aber noch einige Hiirden zu meistern.

Von Remo Biirgi, Faktor Journalisten

Er tritt bei einer Mehrheit der Schweizer Ge-
béude auf: der «Performance Gap». Gemeintist
damit, dass eine technische Anlage wie die Hei-
zung mehr Betriebsenergie benétigt als in der
Planung vorgesehen. Gemadss einer Studie aus
dem Jahr 2019 liegt der Energieverbrauch fiir
die Beheizung bei Neubauten hierzulande
durchschnittlich zehn bis zwanzig Prozent tiber

dem Planungswert. Dafiir gibt es verschiedene
Griinde, doch die Hauptursache ist geméss der
Untersuchung das Verhalten der Nutzenden.
Sie stellen die Raumtemperatur zu hoch ein,
6ffnen die Fenster zu hdufig und zu lange zum
Liiften und bedienen die Sonnenstoren nicht
optimal. Zwar kénnen Gebdudebetreiber ver-
suchen, den Energieverbrauch durch Sensorik
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und Gebdudeautomation zu senken. In
der Praxis iibersteuern die Nutzenden
solche Systeme aber oft, weil es ihnen
nichtrasch genug warm wird oder weil sie
heruntergelassene Storen als stdrend
empfinden. Das Nutzerverhalten ldsst
sich deshalb kaum langfristig und zuver-
lassig beeinflussen. Wer den Performance
Gap seiner Liegenschaft verkleinern will,
muss eine Losung finden, die mit den
Wiinschen und dem Verhalten der Mie-
terschaft kompatibel ist. Zwar ist es
durchaus méoglich, fiir jede Wohnung
eine individuell den Bediirfnissen der
Nutzenden angepasste Regelung zu ent-
wickeln. Weil das aber sehr aufwéndig
und entsprechend teuer ist, verzichten
die meisten Eigentiimerschaften auf sol-
che Optimierungen.

Einzelne Pioniere

Eine vielversprechende Alternative sei
der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
(KI), sagt Philipp Heer, Leiter des Energy
Hubs der Empa. «KI ist dort hilfreich, wo
viele repetitive Tétigkeiten gemacht wer-
den miissten, also beispielsweise beim
Auswerten von Daten zur Optimierung
der Gebdudetechnik.» Kiinstliche Intelli-
genz kann dieses Nachjustieren einer ge-
bdudetechnischen Anlage {ibernehmen
und sie anschliessend selbststdndig tiber-
wachen. Der Einsatz von KI lohnt sich da-
bei nicht nur in grossen Uberbauungen,
sondern auch bei kleineren Anlagen in
Mehrfamilienhdusern. Zwar wisse man
aus Praxisbeispielen, dass ein sehr erfah-
rener Ingenieur typischerweise eine An-
lage leicht besser einregeln konne als KI,
erklart Heer. Die kiinstliche Intelligenz
lasst sich aber besser vervielfdltigen als
menschliche Erfahrung und daher einfa-
cher skalieren.

Dass KI-Modelle mittlerweile reif fiir
eine breite Einfiihrung am Markt sind, ist
auf technische Fortschritte zuriickzufiih-
ren. Die Modelle und Anwendungen sind
heute deutlich zuverldssiger und kom-
men mit weniger Daten und Rechenleis-
tung aus als noch vor zehn Jahren. Damit
lassen sie sich mit handelsiiblicher Hard-
ware und tieferem Aufwand einsetzen,
sind also auch wirtschaftlich interessan-
ter. Das Optimum sei aber noch nicht er-
reicht, ist Heer {iberzeugt: «Die Zuverlds-
sigkeit duirfte weiter zunehmen, die Da-
tenintensitdt und der Bedarf an Re-
chenleistung dagegen abnehmen.»

Den Schritt von der Forschung und
Entwicklung in den Massenmarkt haben
in der Schweiz jedoch erst wenige Pro-
dukte geschafft. Zwar wird landauf, land-
ab fleissig mit dem Schlagwort «KI» ge-
worben, doch in vielen Fillen diirfte die
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Die Luft-Wasser-Warmepumpe des Pilotprojekts auf dem Hobelwerk-Areal wird bei Spitzenlas-
ten von einer Holzpelletfeuerung unterstiitzt. Durch den Einsatz von Kl soll die Bivalenzregelung
so optimiert werden, dass die Feuerung moglichst selten zugeschaltet wird.

\\ N

Technik dahinter (noch) nicht wirklich
auf selbstlernenden Algorithmen basie-
ren. In der Gebdudetechnik sind es vor
allem Start-ups, die tatsdchlich solche
Produkte und Dienstleistungen anbieten.

Im Bereich der Raumtemperaturregelung -

bietet zum Beispiel die Firma «Viboo» ein
Produkt an, das kiinstliche Intelligenz zur
Verbesserung der Effizienz von Heizun-
gen einsetzt (siehe Interview). Ein ande-
res Beispiel ist das Unternehmen «Plane-
to» aus Genf: Es hat ein Tool entwickelt,
das die Planung von Fernwédrmenetzen
beschleunigt und kostengiinstiger macht.

KI-Pilotprojekt im Hobelwerk

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit
von KI betrifft die bivalente Heizregelung.
Sie ist dort relevant, wo ein Heizsystem
aufzweiverschiedene Energiequellen zu-
riickgreifen kann. Typischerweise deckt
eine davon die Grundlast und die andere
die Spitzenlast ab - letztere oft noch mit-
hilfe von Ol- oder Gaskesseln. Diese sollte
eigentlich nur an besonders kalten Win-
tertagen zum Einsatz kommen, wenn die
primédre Energiequelle zu wenig oder zu
ineffizient Warme erzeugt. «In der Reali-
tét laufen die fossilen Erzeuger bei den
meisten bivalenten Systemen zu héufig
und zu lange, sodass die CO,-Emissionen
deutlich hoher liegen als geplant», sagt
Martin Ménard. Der Energieplaner und
Inhaber der Firma «Low-Tech Lab» be-
gleitet gerade ein Pilotprojekt in Winter-

thur, bei dem untersucht wird, ob und wie
kiinstliche Intelligenz die Bivalenzrege-
lung verbessern kann. Das vom Bundes-
amt fiir Energie und dem Klimafonds
Stadtwerk Winterthur unterstiitzte Pro-
jekt befindet sich auf dem Hobelwerk-
Areal der Baugenossenschaft «Mehr als
wohnen». Dort soll bei einer der Liegen-
schaften der von einer Holzpelletfeue-
rung erbrachte Spitzenlastbetrieb so weit
wie moglich reduziert werden. Zwar ist
Holz ein fast CO,-neutraler Energietréger,
weil es aber eine nur begrenzt verfiigbare
Ressource ist, sollte es ebenso zuriickhal-
tend eingesetzt werden wie Ol oder Gas.

Technische Umriistungen oft heikel
Das Heizsystem lduft seit Oktober 2023
mit einer Standard-Bivalenzregelung, um
Daten aus dem «normalen» Betrieb zu er-
halten. Im Herbst 2024 soll die KI-opti-
mierte Regelung implementiert werden,
ehe im Sommer 2026 nach zwei Heizperi-
oden die Auswertung des Projekts an-
steht. «Das Ziel lautet, mit der KI-opti-
mierten Regelung den Spitzenlastbetrieb
ghnlich stark reduzieren zu kénnen wie
bei der Optimierung durch eine erfahrene
Fachperson», sagt Ménard. Das Potenzial
sei betrdchtlich: Der Spitzenlastbetrieb
lasse sich manuell von zwanzig bis dreis-
sig Prozent Anteil an der Warmeprodukti-
on auf ein bis zwei Prozent reduzieren.
Gelingt dies auch mit einer KI-Opti-
mierung, liessen sich bivalente Heizsys-
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teme kiinftig mit weniger personellem
und finanziellem Aufwand fldchende-
ckend optimieren. Dabei sind allerdings
noch einige Hiirden zu meistern, ist sich
auch Ménard bewusst. So sind zum Bei-
spiel die zwei Heizsysteme oft nicht zen-
tral geregelt, sondern verfiigen iiber se-
parate Maschinensteuerungen. Das er-
schwert es, eine einheitliche Regelung
umzusetzen, denn technische Umriis-
tungen sind aus Garantiegriinden oft hei-
kel. Immerhin: Um Lésungen fiir dieses
Problem zu finden, haben die Projektver-
antwortlichen bereits Kontakt zu Herstel-
lern aufgenommen.

Der Weg zur KI-Losung

Wie kann eine Wohnbaugenossenschaft
vorgehen, wenn sie den Einsatz von KI-
basierten Tools in der Gebdudetechnik
priffen mochte? Empa-Forscher Heer
empfiehlt, bei Bauvorhaben diese Anfor-
derung mit der Architektin und/oder dem
Ingenieur zu besprechen und entspre-
chende Angebote einholen zu lassen.

Algorithmus reduziert Heizwarmebedarf

«Ein spdteres Nachriisten von techni-
schen Anlagen kann schwierig sein und
kommt meist erst bei der ndchsten Sanie-
rung infrage», ergénzt er. Einfacher ist ein
Upgrade mit einer KI-Losung allenfalls
auf Ebene Einzelraum, wie es etwa Viboo
ermoglicht. Typischerweise erh6hen sol-
che Losungen den Komfort und senken
die Energie- und Wartungskosten. Auf-
grund der verhéltnisméssig tiefen Investi-
tionskosten betrédgt die Amortisationszeit
meist nur einige Jahre.

Im Markt noch nicht angekommen
Trotz des grossen Potenzials und der
jiingsten technischen Fortschritte sind
KI-basierte Gebdudetechniklésungen in
der Schweiz noch nicht im breiten Markt
angekommen. Diese Einschédtzung von
Fachleuten bestétigt sich durch eine
Umfrage bei einigen Wohnbaugenos-
senschaften. Der Tenor: Das Thema sei
spannend und man sei offen dafiir, kon-
krete Projekte sind aber derzeit nicht ge-
plant.

Die Baugenossenschaft Lagern, die 2013
bei einer Liegenschaft das KI-dhnliche
System «eGain-Forecasting» installieren
liess (siehe Wohnen 1/2013), verzichtete
nach einer Heizungssanierung zwei Jah-
re spéter auf die Weiterfiihrung. Das Sys-
tem optimierte selbstlernend die Heiz-
kurve, es gab aber Reklamationen seitens
der Mieterschaft. Ahnliche Erfahrungen
machte die Genossenschaft «Mehr als
wohnen», die das System ab 2015 testete.
Es wurde diesen Friihling ausser Betrieb
genommen, weil es im Betrieb mehr Pro-
bleme als Nutzen generierte und die
Abokosten hoher waren als die Einspa-
rungen bei den Energiekosten. Fazit:
Kiinstliche Intelligenz in der Geb&dude-
technik ist heute noch ein Randphéno-
men und hat mit Kinderkrankheiten zu
kdmpfen. Es ist jedoch stark davon aus-
zugehen, dass sich dies in den kommen-
den Jahren dndert. =

«Die Kl lernt, wie der Raum funktioniert»

Co-Griinder und CEO Felix
Biinning vom Start-up «Viboo»
erklart, wie sein Unternehmen
mithilfe von kiinstlicher Intelli-
genz den Energieverbrauch
zum Heizen reduziert.

Interview: Remo Biirgi, Faktor Journalisten

Wohnen: Wie funktioniert Viboo?

Felix Biinning: Wir haben einen Algorithmus
entwickelt, der den Heizwédrmebedarfinsbe-
sondere in Bestandesbauten mit Radiatoren
um zwanzig bis dreissig, in Ausnahmeféllen
sogar um vierzig Prozent reduziert. Dazu
muss man lediglich die manuellen Thermo-
state an den Heizkorpern durch smarte er-
setzen und diese ans Internet anschliessen.
Anschliessend lernt der Algorithmus - die
kiinstliche Intelligenz - innerhalb von zwei
Wochen, wie der Raum aus thermischer
Sicht funktioniert.

Welche Daten benétigt der Algorithmus
dafiir?

Via Thermometer erhilt er Daten zur Raum-
temperatur, via Ventilsensor am Radiator
solche zur bezogenen Wédrmemenge. Zu-
dem speisen wir aus einer lokalen Wetter-
prognose die Aussentemperatur sowie die
Sonneneinstrahlung ein. Durch die Analyse

dieser Daten lernt der Algorithmus den
Raum kennen, ohne dass manuell weitere
Parameter wie der Warmedurchlassgrad der
Fenster oder das Nutzerverhalten einge-
speist werden miissen.

Konnen Sie ein konkretes Beispiel geben,
wie sich der Energieverbrauch senken
ldsst?

Nehmen wir einen Wintertag, an dem es
draussen zwar kalt, aber sonnig ist. Durch
die Einstrahlung der Sonne wird das Ge-
béude zusitzlich erwdrmt. Bei einer kon-
ventionellen Heizung bemerkt das System
das erst, wenn das Raumthermometer mel-
det, dass die Raumtemperatur die Solltem-
peratur iibersteigt. Mit Viboo hingegen
weiss dies der Algorithmus dank Einbezug
der Wetterprognose schon vorher. Deshalb
drosselt er rechtzeitig die Beheizung, um
ein Uberhitzen der Rdume zu vermeiden.
Das ist angenehmer fiir die Nutzenden und
spart viel Energie.

Unter welchen Voraussetzungen ist es fiir
eine Wohnbaugenossenschaft sinnvoll
und wirtschaftlich, ihre Liegenschaften
mit smarten Thermostaten auszuriisten?
Thr Einsatz ist gemadss einer Studie des briti-
schen Beratungsunternehmens Gemserv
die giinstigste Variante, um den Energiever-
brauch und die CO,-Emissionen einer fossil

beheizten Liegenschaft zu senken - also
wirtschaftlicher als der Umstieg auf eine
Wiérmepumpe oder das Anbringen einer
hochwertigen Warmeddmmung. Wer Viboo
in seinem Portfolio ausrollen mochte, arbei-
tetsich am besten vom energetisch schlech-
testen zum besten Gebdude vor.

Mit welcher Amortisationszeit muss man
rechnen?

Die Kosten fiir einen smarten Thermostat
mit der Viboo-Software betragen inklusive
Installation etwa 150 bis 200 Franken. Geht
man von einem durchschnittlichen Warme-
bedarf aus, der in der Schweiz bei 100 Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter und Jahr
liegt, lassen sich die Kosten fiir Viboo innert
zwei bis drei Jahren amortisieren, bei ener-
getisch unterdurchschnittlichen Objekten
sogar noch schneller. L]

Bild: zVg.

Felix Biinning ist Experte fiir Gebdudeautomation.
Er hat an der ETH Zirich promoviert, wo er an der
datengesteuerten Steuerung und Optimierung von
vernetzten Energiesystemen forschte.
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