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Energie- und Leistungskennwerte aus Betriebsdaten ermitteln
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Digital Construction

Digitaler Zwilling Anna-Seiler-Haus (Quelle: A+W)

Problemstellung
In der gebäudetechnischen Planung werden Heiz-
und Kühllasten heute auf Basis normativer 
Vorgaben dimensioniert. Diese beruhen auf 
Annahmen über Nutzungen und Belegungen, die 
zum Zeitpunkt der Planung nicht bekannt sind. 
Reale Betriebsdaten bieten die Möglichkeit, 
Kennwerte abzuleiten, die auf tatsächlichem 
Gebäudebetrieb statt auf Annahmen beruhen.

Himmelsrichtung sowie die zugehörigen 
Betriebsmittel extrahiert. Da IfcSpace-Objekte je 
nach Architekturbüro unterschiedlich modelliert 
werden, werden einheitliche Analyseräume 
erzeugt. Die dynamischen Betriebsdaten werden 
aus der SQL-Datenbank abgerufen und mit den 
statischen Raumeigenschaften zusammengeführt. 
Die grösste Herausforderung liegt in der 
Datenqualität: Fehlerhafte Wirkraumdefinitionen 
und Inkonsistenzen zwischen Datenquellen 
erfordern einen erheblichen manuellen Aufwand.
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Baum 1 Baum 2 Baum 3

Temperatur < 2 °C  JA
Fläche > 25 m²  NEIN

Baum 1 schätzt 1.6 kW
Gemäss Trainingsdaten beträgt der echte Wert 2.8 kW

Baum 1 hat einen Fehler von +1.2 kW

Stunde < 2  JA
Wochentag < 5  JA

Baum 2 lernt Fehler und schätzt ihn auf +0.9 kW
Der echte Fehler beträgt aber +1.2 kW

Nach Baum 2 exisƟert also noch einen Fehler von +0.3 kW

Raumhelligkeit > 500 lux  NEIN
Sunde < 6  JA

Baum 3 lernt Fehler und schätzt ihn auf +0.2 kW
Der echte Fehler beträgt aber noch +0.3 kW

Nach Baum 3 exisƟert also noch einen Fehler von +0.1 kW

Timestamp: Dienstag, 13.02.2026, 01:00 Uhr
Trainingsdaten:

Temperatur: -3°C
Fläche: 15 m²

Volumen: 40 m³
Fassade SW: 5 m²

Helligkeit: 0 lux
Heizlast: 2.8 kW

Architektur- vs. Analyseraum

Heizlast & Kühllast wasserseitig bestimmen

Vereinfachte Darstellung einer Heizungs-, Kälte- und Lüftungsverteilung

Funktionsweise des Extreme Gradient Boostings (XGBoost) am Beispiel einer Heizlastvorhersage

Jahresdauerlinien erstellt mit Vorhersagetool

Vorgehen
Der entwickelte Ansatz verknüpft statische 
Gebäudedaten aus dem digitalen Zwilling (IFC-
Modelle) mit dynamischen Betriebsdaten aus dem 
digitalen Testsystem (DTS) von Amstein + 
Walthert. Als Fallbeispiel dient das Anna-Seiler-
Haus des Inselspitals Bern mit täglich rund 6,5 
Millionen Messwerten. Aggregierte Messdaten 
werden wasserseitig über Ventilstellungen und 
einen Näherungsansatz für die Rücklauftemperatur 
sowie luftseitig über den Luftvolumenstrom auf 
einzelne Räume aufgeteilt.

Machine-Learning-Modell und Ergebnisse
Auf Basis der aufbereiteten Zeitreihen wird ein 
XGBoost-Modell mit Quantile Regression trainiert, 
das Heiz- und Kühllast eines Raumes aus 
Geometrie und Aussenbedingungen vorhersagt. 
Das Vorhersage-Tool funktioniert bereits mit 
minimalen Eingaben wie Raumfläche und SIA-
2024-Nutzung und wird mit zunehmenden 
Geometriedaten genauer. Es leitet 
Jahresdauerlinien ab und berechnet die 
kombinierte Gleichzeitigkeitslast als 
Auslegungsgrundlage. Beispielsweise beträgt die 
Gleichzeitigkeit bei 200 Testräumen beim Heizen 
86 Prozent und beim Kühlen 96 Prozent.

Fazit
Die Verknüpfung von IFC-Modellen und 
Betriebsdaten ist grundsätzlich möglich und 
planungsrelevante Kennwerte können daraus 
abgeleitet werden. Die grösste Herausforderung 
liegt nicht im Modell selbst, sondern in der 
Datenqualität. Langfristig könnten Planer neben 
normativen Verfahren auf Kennwerte 
zurückgreifen, die aus dem realen Betrieb 
vergleichbarer Gebäude abgeleitet wurden.

Datenaufbereitung
Aus den IFC-Modellen werden pro Raum 
Geometrie, Fassaden- und Fensterflächen je
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