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ein Großteil der Bevölkerung rund 
90  % der Zeit in Innenräumen. Die 
Innenraumqualität in Gebäuden hat 
damit einen wesentlichen Einfl uss 
auf Gesundheit und Wohlbefi nden. 
Trotzdem gelingt die Einhaltung der 
entsprechenden Behaglichkeitskrite-
rien nur selten. 

Thermischer Komfort und 
Behaglichkeit
Derzeit kommen in Abhängigkeit der 
Gebäudeart zwei Arten von Kom-
fortbewertungsmodellen zur Anwen-
dung: (i) Wärmebilanzmodelle (z. B. 
Predicted Mean Vote PMV-Index) 
oder (ii) adaptive Modelle. Beide 
sind stark vereinfachte, statistische 
Verfahren, wurden unter Laborbe-
dingungen ermitt elt und sollen die 
durchschnitt liche Komfortbeurtei-
lung einer großen Personengruppe 
bei der Gebäudeplanung oder im 
Betrieb voraussagen. Mehrere Unter-
suchungen haben gezeigt, dass diese 
starren Modelle die Komplexität der 
Interaktionen in der Mensch-Um-
welt-Beziehung nur unzureichend 
abbilden und zudem individuelle Ge-
gebenheiten wie Alter, Geschlecht, 
Gesundheit oder Bekleidung nicht 
berücksichtigen können. 

Persönliche Komfortmodelle
Aus den oben genannten Gründen 
rücken sogenannte „Persönliche 
Komfortmodelle – Personal Comfort 
Models“, nicht zuletzt auch durch die 
Fortschritt e im Bereich der KI-Algo-
rithmen, als innovatives und neues 
Forschungsfeld insbesondere in Asi-
en und den USA in den Vordergrund. 
Personal Comfort Models werden 
anhand detaillierter personenbe-
zogener Daten erstellt und können 
im Anschluss wieder zu „Gruppen-
komfortmodellen“ für spezifi sche 
Anwendungsfälle je nach Gebäude-
nutzungstyp oder Gruppenzusam-
mensetzung aggregiert werden. Wei-

ters können Behaglichkeitszonen in 
Gebäuden individualisiert angepasst 
und der Gebäudebetrieb so auf den 
tatsächlichen Bedarf der Nutzer*in-
nen optimiert werden. In Europa gibt 
es bislang dazu noch keine Studien. 

Ziele des Projekts „PersonAI“
Die Entwicklungen im Projekt „Per-
sonAI“ (user-centered AI-based 
energy services built on personal 
preference models) zielen auf eine 
radikale Innovation im Bereich von 
userzentrierten Energy Services im 
Gebäudesektor durch die Anwen-
dung von Personal Comfort Models 
ab. Erste Studien bzw. Simulationen 
schätzen Energieeinsparungen zwi-
schen 21,81  % und 44,36  % durch 
KI-basierte Energy Services und 
Komfortverbesserungen zwischen 
21,67 % und 85,77 % durch Personal 
Comfort Models. Die Kombination 
dieser beiden Ansätze mit der Ent-
wicklung von KI-basierten Personal 
Comfort Models bildet das Kern-
stück des Projekts.

Im ersten Schritt  wurden ge-
meinsam mit relevanten Stakehol-
dern die potenziellen Use-Cases, 
die Anforderungen und fundamen-

tale Einschränkungen (technisch, 
rechtlich, ethisch) für userzentrierte 
Energy Services defi niert. Im Fokus 
stehen Potenzial und Nutzen für 
innovative Energy Services und der 
Rechtsrahmen (EPBD recast und 
Auswirkungen auf das nationale 
Recht, Taxonomie-VO, Rechtsrah-
men Datenzugang/Datenschutz).
Darauf aufb auend erfolgt erstmalig 
in Europa die Durchführung einer 
empirischen Nutzer*innenstudie mit 
einem repräsentativen Bevölkerungs-
querschnitt . Die relevanten Daten 
von 50 bis 100 Teilnehmer*innen 
wie subjektive Feedback-Surveys 
(persönliche Präferenzen, Beklei-
dungsfaktor, Aktivitätsgrad, Luft zug, 
etc.), physiologische Messdaten 
(Hautt emperatur, Herzfrequenz, 
Schritt e etc.), GPS-Location oder 
Umgebungsbedingungen (Tempe-
raturen, Luft feuchte) werden über 
mehrere Wochen erhoben. Das Stu-
diensett ing besteht dabei aus einer 
Apple SmartWatch zur Messung von 
Hautt emperatur, Herzfrequenz und 
Aktivitätsgrad mit integriertem Feed-
backsurvey über eine eigens program-
mierte App, Temperatur- und Feuch-
tigkeitssensoren für zuhause und das 

Studiensetting: 1x programmierbare Apple Watch mit iButton zur Hauttemperatur-
messung und für die regelmäßigen Feedbacksurveys zur Behaglichkeit, mobile 
Umgebungstemperatur- und Feuchtigkeitssensoren; Smartphone der Proband*innen 
zur Datenübermittlung
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D ie EU will bis 2030 die Ener-
gieeffi  zienz um 32,5 % steigern 
und einen Anteil von 32 % an 
erneuerbaren Energien errei-

chen. Gegenwärtig ist der Gebäudebestand 
in der EU energieintensiv und überwie-
gend ineffi  zient und in Summe für 40  % 
des Endenergieverbrauchs und 36  % der 
CO2-Emissionen verantwortlich. In diesem 
Zusammenhang müssen die Gebäude von 
ihrem unfl exiblen und ineffi  zienten Profi l 
zu intelligenten dynamischen Akteuren 
entwickelt werden. Die Vergangenheit hat 
gezeigt, dass die erfolgreiche Umsetzung 
energiepolitischer Maßnahmen stark an 
sozialen Faktoren wie gesellschaft licher Ak-

zeptanz, Toleranz und Mitwirkungsmotiva-
tion hängt. Deshalb müssen Gebäude nicht 
nur energieeffi  zienter werden, sondern da-
bei auch den Erwartungen und Bedürfnis-
sen der Nutzer*innen entsprechen.

Durch die rasante Weiterentwicklung 
der verfügbaren Technologien gewinnen 
KI-gestützte Energy Services wie Model 
Predictive Control (MPC) oder proakti-
ves Energiemanagement zunehmend an 
Bedeutung und Praxisrelevanz im Gebäu-
desektor. Gleichzeitig muss die Einhaltung 
einer gesundheitsfördernden Innenraum-
qualität (Temperatur, Feuchte, Luft quali-
tät etc.) gewährleistet bleiben. Schon vor 
der COVID-19-Pandemie verbrachte 

Außenansicht Energeti-
kum-Forschungsgebäude 

am Standort Pinkafeld der 
Forschung Burgenland

Im Forschungsprojekt „PersonAI“ wird untersucht, wie 
sich durch eine auf künstlicher Intelligenz basierte 
Steuerung der Komfort von Gebäudenutzer*innen und 
eine maximale Energieeffi zienz unter einen Hut 
bringen lassen.

Wie die Gebäudetechnik 
mit Hilfe von KI noch 
intelligenter wird
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KURZFASSUNG 
Die Entwicklungen 
im grundlagennahen 
Energieforschungs-
projekt „PersonAI“ aus 
dem Green Energy Lab 
zielen auf eine radikale 
Innovation im Bereich 
von userzentrierten 
Energy Services im 
Gebäudesektor durch 
die Anwendung von 
sogenannten „persön-
lichen Komfortmo-
dellen“ ab. Erstmals 
sollen in einem Proof 
of Concept persönliche 
Komfortmodelle in die 
Gebäudeautomation 
im Forschungsgebäu-
de „Energetikum“ in 
Pinkafeld integriert und 
neben modellierungs-
spezifi schen Perfor-
manceindikatoren auch 
ein Fokus auf Energie-
effi  zienzauswirkungen 
gelegt werden.

Analytics GmbH der Technischen 
Universität Graz spezialisiert sich auf 
innovative Energy Services und ist 
gemeinsam mit der TU Wien für die 
Umsetzung der empirischen Studie 
und der Untersuchung von Verwer-
tungsmöglichkeiten verantwortlich.

Mit ca. 25 wissenschaft lichen Mit-
arbeitern*innen und Professor*innen 
forscht das Center for Building Tech-
nology der Forschung Burgenland 
an effi  zienten Systemlösungen zur 
nachhaltigen Energieversorgung von 

Gebäuden und Quartieren. Für die 
Forschungstätigkeiten stehen die ei-
genen Versuchsgebäude Living Lab 
Energetikum und LowErgetikum zur 
Verfügung. Diese werden auch für 
„PersonAI“ im Rahmen des Proof of 
Concepts zur optimierten Gebäude-
regelung genutzt. 

Die am Institut für Öff entliches 
Recht und Politikwissenschaft  der 
Rechtswissenschaft lichen Fakultät 
der Universität Graz angesiedelte Pro-
fessur „Öff entliches Recht und Digi-

talisierung“ bringt die breite Experti-
se für die Analyse des Rechtsrahmens 
in diesem Innovationsprojekt mit ein.

„PersonAI“ ist außerdem Teil 
des Green Energy Labs, einer For-
schungsinitiative für nachhaltige 
Energielösungen, und Teil der ös-
terreichischen Innovationsoff ensive 
„Vorzeigeregion Energie“ des Klima- 
und Energiefonds. Das Green Energy 
Lab unterstützt das Projekt im Be-
reich des Stakeholdermanagements 
und der Dissemination.  Ø

Mobiler Messbaum 
zur Aufnahme 
relevanter Innen-
raummessdaten

Sensorik und Aktorik 
im sogenannten 
„Simulationsraum“ 
des Energetikums – 
mit spezieller 
Messtechnik 
ausgestatteter 
Forschungsraum 
für das Proof of 
Concept 

✖ Grafik: ©Forschung Burgenland
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Büro und dem privaten iPhone der 
Probanden zur Datenübermitt lung.

Auf Basis der Daten werden persön-
liche Komfortmodelle für die Proban-
den separat trainiert. Dazu kommen 
verschiedene Machine Learning-
Modelle (z. B. Logistic Regression, 
Random Forest, Extreme Gradient 
Boosting, Support Vector Machine, 
K-Nearest Neighbors, Gaussian Na-
ive Bayes etc.) zum Einsatz. 

Proof-of-Concept im Gebäude 
„Energetikum“
Bisher durchgeführte Studien be-
schäft igten sich ausschließlich mit 
der „Accuracy of Personal Comfort 
Prediction“ als Key-Performance-In-
dikator für das entwickelte Modell. 
Die für den Gebäudesektor erzielba-
ren Vorteile durch die Einbindung in 
die Regelungstechnik wurden bisher 
nicht quantifi ziert (z. B. erzielbare 
Energie- und Kosteneinsparungen) 
oder in einer Testumgebung vali-
diert.  Ein weiterer Forschungszweig 
umfasst die Entwicklung von Hu-
man-in-the-Loop-Regelungen für die 
dynamische Anpassung von Rege-
lungssollwerten (Temperatur, Feuch-

te, CO2, Beleuchtung, Schall, Luft zug 
etc.) in Gebäuden oder die Ableitung 
von „Cohort Comfort Models“ aus 
den gesammelten Daten. Dabei ist 
insbesondere die Einbindung tragba-
rer Sensoren in die Gebäudeautoma-
tion noch nicht erforscht.

Somit ergibt sich die Notwendig-
keit des Proof of Concepts in geeig-
neter Testumgebung für das Projekt 
„PersonAI“. Eine Möglichkeit für 
das Proof of Concept besteht darin, 
die persönlichen Modelle wieder zu 
aggregieren, um die thermische Be-
haglichkeit einer spezifi schen Perso-
nengruppe (z. B. in einem Stockwerk, 
in einer thermischen Zone) bei den 
gegebenen Umgebungsbedingun-
gen vorherzusagen oder das User-
feedback mitt els Smartwatches oder 
sonstigen Systemen direkt in die Ge-
bäuderegelung rückzuspielen. 

Hierzu wird vom Projektpartner 
Forschung Burgenland ein Test-
konzept für das Forschungsbüroge-
bäude „Energetikum“ am Standort 
Pinkafeld erarbeitet. Das Energeti-
kum wird als „Living Lab“ betrieben 
und ermöglicht durch die umfas-
sende Ausstatt ung die Weiterent-

wicklung von Einzeltechnologien 
wie Solar- und Photovoltaiksyste-
men, Wärmepumpen und Energie-
speichern sowie die Entwicklung 
system übergreifender und nutzer-
bezogener Regelungsstrategien. 

Abschließend wird die Perfor-
mance und Eignung der persönlichen 
Komfortmodelle für die Einbindung 
in userzentrierten Energy-Services 
vom Projektt eam und dem wissen-
schaft lichen Advisory Board evalu-
iert werden.

Das Projekt „PersonAI“ wird vom 
Bundesministerium für Klimaschutz 
im Programm „TIKS – Technologien 
und Innovationen für die klimaneut-
rale Stadt (1. Ausschreibung, 2022)“ 
der Österreichischen Forschungsför-
derungsgesellschaft  FFG gefördert. 

Ein interdisziplinäres 
Konsortium
Die Konsortialführung liegt beim In-
telligent Buildings and Systems Lab 
der TU Wien. Im Zentrum des Labs 
steht die Entwicklung skalierbarer 
computergestützter Methoden für 
innovative Energiedienstleistungen. 
Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf 
der Schnitt stelle Mensch – Technik – 
Umwelt, mit besonderem Fokus auf 
Wohlbefi nden, Komfort und Leis-
tungsfähigkeit.

Das akademische Spin-off  DiLT 

Funktionsbeschreibungen Energetikum-Forschungsgebäude

„Lang� istig erfolgreiche 
Energiee�  zienzmaßnahmen 
müssen die Menschen in 
den Mi� elpunkt stellen. Die 
derzeit etablierten, statischen 
Standards zur Bewertung des 
Komforts und der Behaglich-
keit in unseren Gebäuden sind 
unzureichend und schwierig 
in die bestehenden Gebäude-
regelungen und Betriebsopti-
mierungen einzubinden.“

Theresa Kohl
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