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Energie- und Leistungskennwerte aus Betriebsdaten ermitteln
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Jahresdauerlinien erstellt mit Vorhersagetool

Digitaler Zwilling Anna-Seiler-Haus (Quelle: A+W) Architektur- vs. Analyseraum

—— W2Z-Durchfluss
Z Ventile

Durchfluss [m3/h]
o — N w S w ()] ~ (o 0]

07.07. |
08.07
09.07. |
10.07
11.07. _
12.07
13.07. _
14.07. _
15.07
16.07. |
17.07. _
18.07
19.07. _
20.07
21.07. _
22.07. _
23.07. |
24.07. |
25.07. |
26.07. _
27.07
28.07
29.07. |
30.07. _
31.07

01.07
02.07.
03.07
04.07
05.07.
06.07

Zeit

Regelventil

o\ %% offen_ @

Vmax Einregulierung

Raumabgabesystem Raumabgabesystem

Volumenstrom Einregulierung

Volumenstrom Einregulierung

B
instellklappe

=
instellklappe

Vergleich: Warmezaher Durchfluss vs. Summe Ventile - ISB-020-K364-ENM651 — Juli 2025
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Trainingsdaten:

e Temperatur: -3°C e Volumen: 40 m? e Timestamp: Dienstag, 13.02.2026, 01:00 Uhr

e Fassade SW: 5 m?

e Helligkeit: O lux
e Heizlast: 2.8 kW

e Flache: 15 m?

Baum 3

Baum 2

Baum 1

Temperatur
<2°C
JA NEIN JA

Helligkeit
> 500 lux

NEIN JA NEIN

Fassade SW
> 8 m?

Volumen
> 60 m3

Temperatur
<10°C

Wochentag
<5

JA NEIN JA

Temperatur<2°C-> JA

NEIN J

A

NEIN J

A

Stunde <2 =2 JA

NEIN J

A

NEIN J

A

Raumbhelligkeit > 500 lux = NEIN

NEIN

Vereinfachte Darstellung einer Heizungs-, Kalte- und Luftungsverteilung
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Flache > 25 m? - NEIN

Baum 1 schatzt 1.6 kW
Gemass Trainingsdaten betragt der echte Wert2.8 kW
Baum 1 hat einen Fehler von +1.2 kW

Wochentag< 5 =2 JA

Baum 2 lernt Fehler und schatzt ihn auf +0.9 kW
Der echte Fehler betragtaber +1.2 kW
Nach Baum 2 existiert also noch einen Fehler von +0.3 kW

Sunde <6 =2 JA

Baum 3 lernt Fehler und schéatzt ihn auf +0.2 kW
Der echte Fehler betragt aber noch +0.3 kW
Nach Baum 3 existiert also noch einen Fehler von +0.1 kW

Gemessene Werte

Abgeleitete Werte (sehr wahrscheinlich

Nicht bekannte Werte

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

Heizlast & Kluhllast wasserseitig bestimmen

Problemstellung

In der gebaudetechnischen Planung werden Heiz-
und Kuhllasten heute auf Basis normativer
Vorgaben dimensioniert. Diese beruhen auf
Annahmen uber Nutzungen und Belegungen, die
zum Zeitpunkt der Planung nicht bekannt sind.
Reale Betriebsdaten bieten die Moglichkeit,
Kennwerte abzuleiten, die auf tatsachlichem
Gebaudebetrieb statt auf Annahmen beruhen.

Vorgehen

Der entwickelte Ansatz verknupft statische
Gebdaudedaten 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 taglich rund 6,5
Millionen Messwerten. Aggregierte Messdaten
werden wasserseitig Uber Ventilstellungen und
einen Naherungsansatz fur die Rucklauftemperatur
sowie luftseitig uber den Luftvolumenstrom auf
einzelne Raume aufgeteilt.

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

FH Zentralschweiz

Himmelsrichtung sowie die zugehorigen
Betriebsmittel extrahiert. Da IfcSpace-Objekte je
nach Architekturblro unterschiedlich modelliert
werden, werden einheitliche Analyseraume
erzeugt. Die dynamischen Betriebsdaten werden
aus der SQL-Datenbank abgerufen und mit den
statischen Raumeigenschaften zusammengefuhrt.
Die grosste Herausforderung liegt in der
Datenqualitat: Fehlerhafte Wirkraumdefinitionen
und Inkonsistenzen zwischen Datenquellen
erfordern einen erheblichen manuellen Aufwand.

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

Fazit

Die Verknupfung von IFC-Modellen und
Betriebsdaten ist grundsatzlich moglich und
planungsrelevante Kennwerte konnen daraus
abgeleitet werden. Die grosste Herausforderung
liegt nicht im Modell selbst, sondern in der
Datenqualitat. Langfristig konnten Planer neben
normativen Verfahren auf Kennwerte
zuruckgreifen, die aus dem realen Betrieb
vergleichbarer Gebaude abgeleitet wurden.
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