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2 VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Fortschritte bei der intelligenten Vernetzung von Gebauden sind zentrale
Entwicklungsschritte Richtung Smart City von morgen. Die Digitalisierung einer
solch grundlegenden Infrastruktur birgt eine Vielzahl von Chancen. Sie reichen von
effizienten Energieldsungen Uber nachhaltige und ressourcenschonende Bauwei-
sen bis hin zur Anbindung an die sich digitalisierende Lebenswelt, insbesondere
vernetzte Mobilitdtsangebote.

Die vorliegende Studie fasst den aktuellen Stand zur Smartness von
Gebauden zusammen, identifiziert Chancen und Hemmnisse bei der
Weiterentwicklung und stellt konstruktive Losungen fir die Zukunft
vor. Diese Losungsansatze erleichtern es allen Stakeholdern der
Gebaudewirtschaft, das erforderliche Digital Know-how fiir Smart
Buildings zu kartieren. Neben der Bedeutung von Kooperationen und
dem Austausch zwischen Herstellern zu interoperablen Schnittstel-
len hebt die Studie als kritische Erfolgsfaktoren eine zukunftsgerich-
tete Perspektive und Weitblick hervor. Gebaude stehen zwischen

50 und 150 Jahre, was langfristiges Denken ganz offensichtlich ein-
fordert. Zudem ermaoglicht der Blick in die Zukunft eine nachhaltige
Verzahnung mit Smart-City-Konzepten.

Organisatorisch ist die Studie im BVDW-Ressort Smart World, das sich mit dem
Leben und Wirtschaften der intelligent vernetzten Welt von morgen auseinander-
setzt, verankert. Dabei widmen wir uns u. a. den Fragen: Wie gestalten wir den
digitalen Wandel hin zu Smart Cities, die mit neuen Mobilitatskonzepten Stadt und
Land verbinden? Wie kdnnen wir unser Leben und Arbeiten sowie unsere Produk-
tions- und Recyclingprozesse in Industrie und Agrikultur effizient und umwelt-
freundlich gestalten? Welche Weichen missen gestellt werden, um die Potenziale
digitaler Gesundheitsversorgung zu entfalten? Welche neuen Geschaftsmodelle
ergeben sich durch die Digitalisierung unseres Alltags? Kurzum: Wie sieht kluger
Plattform-Urbanismus aus, der Innovation befliigelt und wettbewerbsfahige Digi-
talwirtschaft in Deutschland und Europa ermaoglicht?

Ich danke allen an dieser Studie beteiligten Mitgliedern des BVDW fiir die Mit-
arbeit, ganz besonders dem federflihrenden Autorenteam Julia Exner (Otis), David
B. Hofmann und Dr. Katharina Mattes (mm1 Consulting), Tanja Kruse Brandao
(Digital Connection) sowie meinen Kolleginnen Dr. Florina Speth und Dr. Anna
Dietrich, die diese Studie seitens der BVDW-Geschaftsstelle begleitet haben.

Ich lade Sie ein, das Spektrum der Digitalisierungspotenziale der uns umgeben-
den vier Wande kennenzulernen, und winsche Ihnen viel Spal} bei der Lektire.

Mit besten GriiRen

Marco Junk
Geschaftsfiihrer Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V.
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3 EXECUTIVE SUMMARY

Beim Thema Smart Building handelt es sich keinesfalls nur um eine Vision fir Im-
mobilien der Zukunft. Weltweit gibt es bereits ,smarte” Gebaude, die sowohl mit
ihrem futuristischen Design als auch mit einer Reihe fortschrittlicher Funktionen
fur Aufsehen sorgen, beispielsweise ,The Edge" in Amsterdam und der ,cube ber-
lin“in Berlin. So fragmentiert und heterogen die zugehorigen Wirtschaftssektoren
sind, so unterschiedlich sind die Definitionen eines Smart Buildings. Zudem gibt
es in Deutschland keine Bestandsaufnahme der ,Smartness” von Bestands- und
Neubauten, geschweige denn ein Modell fur die Bestimmung der unterschiedli-
chen Reifegrade.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Autorinnen dieser Studie das Ziel gesetzt,
den Status quo im Bereich ,Smart Building” zu ermitteln, ein einheitliches Reife-
gradmodell flir ,Smartness” in Gebauden zu definieren und auf Grundlage von
Expertengesprachen Trends und Hemmnisse in diesem Kontext zu ermitteln. Mit
diesem Uberblick soll eine Diskussionsgrundlage geschaffen werden, die einer-
seits Impulse liefert und andererseits die Ableitung konkreter Handlungsempfeh-
lungen ermdglicht.

Die Studie startet in Kapitel 4 mit einer Definition eines smarten Gebaudes und
seiner Bedeutung fir die Stadtentwicklung, um dann ein Smartness-Reifegradmo-
dell fir Smart Buildings zu skizzieren. Kapitel 5 wirft einen Blick auf relevante
Trends, benennt die positiven Treiber fiir die Entwicklung des smarten Gebaudes
sowie kritische Herausforderungen, die eine schnelle und einfache digitale Ent-
wicklung erschweren. AbschlieRend wagen die Autorinnen in Kapitel 6 und

7 einen Blick in die Zukunft und umreil’en wesentliche Handlungsfelder. Die
wesentlichen Erkenntnisse dieser Studie werden im Folgenden kurz zusammen-
gefasst:

»Smart Building” pragt die nachhaltig geplante Stadt

Die Expertengesprache zeichnen ein klares Bild, d.h. das ,Smart Building" hat
grolRe Bedeutung fir die nachhaltig geplante Stadt von heute und morgen. Es gibt
allerdings unterschiedliche Verstandnisse des Begriffs ,Smart Building" sowie
einen sehr heterogenen digitalen Reifegrad der unterschiedlichen Anwendungs-
felder, was offensichtlich die Entwicklung und Bereitstellung ,smarter” Gebaude
erschwert. Das von den Autorlnnen skizzierte Reifegradmodell wurde daher von
den befragten Expertinnen bereits positiv bewertet und konnte im Rahmen einer
reprasentativen Umfrage unter Marktteilnehmerlinnen validiert werden.

Die Untersuchung der vier Megatrendcluster ,Urban Smart & Green City", ,Smart
& Green Building”, ,Smart Living & Working“ und ,Technological Ecosystems”
zeigt, dass der Trend zur nachhaltigen Energie- und Ressourcennutzung als grofi-
ter Treiber fur das Smart Building — Planung, Bau und Betreiben — gesehen wird.
An zweiter Stelle stehen in puncto Relevanz die drei Trends ,verbesserte Usability
durch digitale Assistenzsysteme”, ,Integration in ein Smart-City-Okosystem"
sowie ,Plattformokonomie”. Von geringerer Bedeutung fiir die Verbreitung von
Smart Buildings sind die beiden Trends ,flexible, ineinandergreifende Lebens- und
Arbeitswelten” und ,Sharing Economy”. Die Trends ,Urbanisierung” und ,Silver
Society” haben laut den Expertinnen die geringste Bedeutung, was den smarten
Neubau bzw. die smarte Modernisierung von Gebauden betrifft.



Studie Smart Buildings

Digitalisierung im Geb&dudebereich steht erst am Anfang

Im Rahmen der Marktforschung wurden die Expertinnen auch nach dem Smart-
ness-Level von Neubauten und Vorhaben zur Modernisierung von Bestandsbauten
befragt, um den Status quo zu beleuchten. Insgesamt ergibt sich ein homogenes
Bild Uber alle sieben betrachteten Anwendungsbereiche hinweg: Die Digitalisie-
rung im Gebaudebereich steckt noch in den Kinderschuhen. Gleichwohl lassen
sich Unterschiede zwischen einzelnen Anwendungsbereichen erkennen. Wahrend
die Bereiche Wasserversorgung und Beleuchtung den unteren Reifegradstufen
zugeordnet, also als ,am wenigsten smart” eingeschéatzt wurden, sind die Berei-
che Gebaudesicherheit und Brandschutz fortgeschrittener. Den beiden hochsten
Stufen des sechs-stufigen Reifegradmodells lassen sich hingegen nur wenige
Gebaude zuordnen.

Bei der Analyse der Ursachen flr diese Befunde wird Gber alle Anwendungsberei-
che hinweg ein nicht vorteilhaftes Kosten-Nutzen-Verhaltnis als Grund genannt,
dass die nachste Smartness-Stufe nicht erreicht wird. Im Vergleich dazu wurde
das Hemmniss fehlendes Know-how in Bezug auf die einzusetzende Technologie
in Planung, Implementierung und Betrieb als weniger relevant, jedoch trotzdem
bedeutend bewertet. Eine fehlende technologische Reife sowie ein unklarer Nut-
zen flr Betreiber und Anwender wurden als eher weniger relevant eingestuft.

Herausforderungen in Angriff nehmen

Diesen genannten Herausforderungen gilt es zu begegnen. Hierbei kann zwischen
fehlenden Planungsvoraussetzungen fur den Smart-Building-Neubau und
Hirden, die den Ausbau zum nachsten Reifegrad behindern, unterschieden
werden. Fur den Neubau ist die friihzeitige Berlcksichtigung der notwendigen
Technologien in der Gebaudeplanung essenziell (u.a. Building Information
Modeling, Digital Twins). Darlber hinaus fehlt es sowohl an starken Allianzen und
Partnerschaften als auch an einer grundlegenden Bereitschaft, in Zukunftsfahig-
keit zu investieren. Einzelne Experten machten darauf aufmerksam, dass die
Industrie noch nicht Ubergeordnet, sondern nur in Teilbereichen Uber Smartness
nachdenkt. Die Elektrofachplanung wird beispielsweise von Elektrofachfirmen
gemacht und nicht von der technischen Geb&dudeausriistung (TGA). Um gemein-
sam die Herausforderungen der Zukunft adressieren zu kdnnen (u.a. Cyber
Security Risks), braucht es daher ein Umdenken aller Beteiligten und gleichzeitig
die Bereitschaft, in die notwendigen technischen Voraussetzungen (z.B. standar-
disierte offene Schnittstellen) fur interoperable Anwendungsfalle zu investieren.

Weitere Schlisselthemen fiir das Gelingen des Smart Buildings sind der Daten-
schutz und das Schnittstellenmanagement. Die Beschaffung und das Manage-
ment von Daten sind Voraussetzung fur das Smart Building und die Smart City.
Doch die Gebaudewirtschaft und ihre Player stehen vor einer groften Heraus-
forderung, da ein umfassendes rechtliches und gesellschaftliches Regelwerk,
das einen einfachen, schnellen und vor allem sicheren Zugang liefert, bislang
nicht existiert.
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4 AUSGANGSLAGE: WAS SIND SMART BUILDINGS UND
WIE LASSEN SIE SICH KLASSIFIZIEREN?

4.1 Die digitale Transformation schreitet auch in der
Immobilienwirtschaft voran

Die digitale Transformation hat in vielen Industrien und Branchen Einzug gehalten
und verspricht vor allem Effizienz-, Komfort- und Qualitatssteigerungen mithilfe
von Kl'-gesteuerter Automatisierung. Die Digitalisierung ist auch bei Planung,
Bau und Betrieb von Gebauden inzwischen nicht mehr wegzudenken. Hierbei ist
der Haupttreiber der Entwicklung die immer starker werdende Forderung nach
Energieeffizienz, Nachhaltigkeit und Kostensenkungen. Gebaude bilden einen
wichtigen Baustein flir die nachhaltige und zukunftsweisende Entwicklung des
gesamten urbanen Raums, denn Gebaude machen in der EU etwa 40 Prozent
des Endenergieverbrauchs und 36 Prozent der Treibhausgasemissionen aus.2Im
Jahr 2019 standen in Deutschland insgesamt 22 Millionen Geb&ude, davon ca.
19 Millionen Wohngebaude und ca. 3 Millionen Nichtwohngebaude.®An diesen
Zahlen allein lasst sich bereits das enorme Potenzial von Smart Buildings flr die
nachhaltige Stadtentwicklung ablesen.

Die digitale Steuerung, Vernetzung, Kontrolle und intelligente Automatisierung der
technischen Gebaudeausristung (TGA) sowie die damit verbundene Datensamm-
lung werden mit dem Begriff intelligentes Gebaude bzw. Smart Building umschrie-
ben.*Die Vernetzung ermoglicht es hierbei, dass zuvor unabhangig arbeitende
Bereiche der technischen Gebaudeausriistung, wie beispielsweise Gebaudesicher-
heit, Beleuchtung und Klimatisierung, miteinander kommunizieren und automati-
siert interagieren kdnnen. Zudem tragen die Automatisierung und Vernetzung der
Gebaudetechnik dazu bei, dass ihre permanente Uberwachung und Steuerung
auch aus der Ferne erfolgen kann.®

Dieses ganzheitliche und aufeinander abgestimmte Zusammenspiel der einzel-
nen TGA-Gewerke bietet zahlreiche Vorteile.*Smarte Gebaude konnen einen
wesentlichen Beitrag zur Energiewende leisten, indem sie durch Vernetzung und
eine intelligente Steuerung der verschiedenen Anwendungen noch energiesparen-
der betrieben werden kénnen. So konnen die fir den Gebaudebetrieb verwendeten
Ressourcen wie Elektrizitat, Gas und Wasser genau auf den tatsachlichen Bedarf
reduziert werden. Dadurch lassen sich Kosteneinsparungen fur Gebaudebetreiber
erzielen, die Klimaziele erreichen und gleichzeitig langfristig die Lebensqualitat in
Stadten verbessern.

Ein weiteres Merkmal smarter Gebaude ist: Mithilfe unterschiedlicher Sensoren
lassen sich die Zustands- und Nutzungsdaten von Gebauden, wie zum Beispiel
Raumtemperaturen, Anzahl von Personen im Raum

oder Luftqualitat, erfassen und auswerten, um damit Doch das Thema Smart Building geht noch
das gesamte Gebaudemanagement zu optimieren. einen Schritt weiter. Es geht nicht nur darum,
Hierbei kommen kinstliche Intelligenz (K1) und auf einzelne Gebdude zu optimieren, sondern
maschinellem Lernen basierende, selbstlernende auch um die Vernetzung intelligenter Gebaude
Algorithmen zum Einsatz. Zusatzlich bieten diese und ihrer technischen Ausriistungen zu einem
Daten die Mdglichkeit, neue Anwendungen, Services gréBeren System.

und Geschaftsmodelle zu entwickeln.

Doch das Thema Smart Building geht noch einen Schritt weiter: Es geht nicht
nur darum, einzelne Gebaude zu optimieren, sondern auch um die Vernetzung
intelligenter Gebaude und ihrer technischen Ausristungen zu einem grofieren
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System. Beispielsweise bekommen Gebaude durch ,Smart Metering” (intelligente
und vernetzte Verbrauchszahler) und die Vernetzung im ,Smart Grid” (intelligente
Stromnetze) neben dem optimierten Eigenverbrauch die Mdglichkeit, selbst zu
Stromproduzenten zu werden und ihre Energieliberschiisse ins Netz einzuspei-
sen.’

Allerdings stehen Gebaudeplanerinnen, Architektinnen und Betreiberlnnen von
Gebauden aufgrund einer Vielzahl technischer Innovationen, konkurrierender Sys-
teme und Losungsanbieter vor grolen Herausforderungen. Oft besteht Unklarheit
bezlglich der Bedeutung von Smartness in Gebauden, da eine einheitliche Defi-
nition bzw. ein einheitliches Referenzsystem zur Orientierung im Markt fehlen. Da-
raus resultiert, dass Anbieterinnen und Kundinnen kein gemeinsames Verstand-
nis von Smartness von Gebauden haben, was zukiinftige Vorhaben erheblich
erschwert. Die Digitalisierung erfordert neue Prozesse und Abstimmungsbedarfe
von Architektinnen, Planerinnen und Gebaudemanagerinnen bei der Erstellung,
aber auch fir ein nachhaltiges und zukunftsfahiges Betreiben von Gebauden. Um
das zu erlangen, missen grundlegende Herausforderungen schnellstmaoglich be-
waltigt und Unklarheiten beseitigt werden.
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4.2 Die Anwendungsfelder fiir Smart Buildings leiten sich von der
technischen Ausriistung eines Gebaudes ab

Im Gegensatz zu Smart Home umfasst Smart Building die Digitalisierung des
gesamten Gebaudes. Das Ziel von Smart Buildings ist es, mithilfe von Vernetzung,
Fernsteuerung und intelligenter Automatisierung der technischen Ausrustung
des Gebaudes die Effizienz und den Komfort fir den Betrieb und die Nutzer zu
erhohen. Die Anwendungsbereiche von Smart Buildings sind daher von den Teil-
bereichen von typischen technischen Gebaudeausrustungen abgeleitet. 2 Fur die
weiteren Untersuchungen im Rahmen dieser Studie dient uns die Einteilung des
IBM Institute for Business Value als Grundlage. Die neun dort betrachteten An-
wendungsbereiche sind in Abbildung 1 dargestellt.

@ Beleuchtung

Lademaglichkeit W Q Klimatisierung/

fiir E-Fahrzeuge @O Liiftung

Brandschutz

Wasserversorgung

Energieversorgung 4}

Gebaudesicherheit

()
@ 24/7-Monitoring
w1 &

Abbildung 1: Neun technische Anwendungsbereiche fiir Smart Buildings®

Wir haben hier jedoch aus praktischen Griinden und zur Vereinfachung zwei An-
passungen vorgenommen. Die Bereiche ,Lademdglichkeit fir E-Fahrzeuge” und
,24/7-Monitoring” werden nicht als eigenstandige Anwendungsfelder betrachtet,
sondern den Bereichen ,Energieversorgung” bzw. ,Aufzug” als exemplarische An-
wendungsfalle zugeordnet.

Im Folgenden wollen wir die sieben verbleibenden Anwendungsbereiche kurz er-
lautern und jeweils mithilfe von Beispielen aufzeigen, wie smarte Anwendungen
in diesen Bereichen gestaltet werden konnen und welche Ziele jeweils verfolgt
werden.
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Energieversorgung:

Die intelligente Erzeugung, Uberwachung und Verteilung von elektrischer Energie
innerhalb von Gebauden soll die Energieeffizienz steigern und Kosten senken.
Mal¥geblich sind dabei beispielsweise Technologien wie ,Smart Meter”, d.h. intel-
ligente Verbrauchszahler, sowie die Vernetzung mit anderen TGA-Teilbereichen,
um den Energieverbrauch je nach Bedarf in Echtzeit zu kontrollieren. Dement-
sprechend nimmt dieser Anwendungsbereich eine Ubergeordnete Rolle im Smart
Building ein."Beispielsweise wurde das Amsterdamer Smart Building ,The Edge”
in 2016 zum nachhaltigsten Gebaude der Welt gekdrt, da es dank smarter Ge-
baudetechnologien einen Grofteil seiner Energieeinsparpotenziale ausschopfen
kann." Ein weiterer Anwendungsfall, der zunehmend an Relevanz gewinnt, betrifft
die Installation und Energieversorgung von Ladeinfrastruktur fir Hybrid- und
E-Fahrzeuge direkt am Gebaude.™

Beispiele:

(1) Die Apleona Group bietet innovative und softwarebasierte Mess- und Monito-
ring-Systeme an, um Energieeinsparpotenziale automatisiert zu identifizieren
und die Energieversorgung durch maschinelles Lernen zu optimieren und
bedarfsgerecht anzupassen.®

(2) ,The Edge" verfligt Uber E-Ladesaulen, die direkt vor Ort mit eigenerzeugter
Energie versorgt werden. Durch die Vernetzung lassen sich Ladestrome opti-
mieren, ohne das Stromnetz hierbei zu tberlasten.™

Beleuchtung:

Intelligente Lichtsysteme steigern die Energieeffizienz von Gebauden und den
Komfort flir ihre Nutzerinnen. Anwesenheitssensoren und die Vernetzung mit
anderen Bereichen der TGA tragen dazu bei, dass sich das Lichtniveau je nach Be-
darf und Zeit automatisiert anpasst.' Mittels Fenstersensoren und Bewegungs-
meldern lasst sich eine automatisierte Lichtsteuerung realisieren.™®

Beispiel:

(1) ,The Edge” und der ,cube berlin“” verfiigen Uber ein intelligentes Beleuch-
tungssystem, das sich automatisiert je nach Bedarf anpasst.™

10
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Brandschutz:

Intelligente Brandmeldesysteme steigern die Sicherheit der Gebaudenutzerinnen.

Brandherde konnen so frihzeitig erkannt und automatisch an die Notfallzentrale

weitergeleitet werden. Zudem werden Funktionalitatsprifungen des Brandmelde-

systems automatisiert durchgeftihrt und so der Wartungsaufwand reduziert.”

Beispiele:

(1) Viele Brandmeldesysteme sind bereits heutzutage vernetzt und kdnnen z.B.
im Alarmfall einen Brand lokalisieren und die entsprechenden Informationen
den Einsatz- und Rettungskraften weiterleiten.

(2) Der Ingenieurdienstleister fiir Brandschutz hhpberlin betreibt eine digitale
Plattform, auf der Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben auf
Daten und Erkenntnisse unterschiedlicher Partnerinnen rund um den vorbeu-
genden Brandschutz zugreifen konnen. Dies reicht von Geodaten Uber BIM
bis hin zu Simulationsmodellen.

Wasserversorgung:

Mittels Sensoren und smarten Messeinrichtungen lasst sich der Wasserver-
brauch gezielt steuern und so der Ressourcenverbrauch effizienter gestalten.
Dieser Anwendungsbereich tragt zu einem effizienten und nachhaltigen
Ressourcenverbrauch von Gebauden bei.”

Beispiel:

(1) Im Londoner Smart Building ,Crystal” wird eine Abwasserrecyclinganlage
sowie ein intelligentes Entwasserungssystem genutzt, um die Wasserver-
sorgung so effizient wie moglich zu gestalten.?

Klimatisierung/Liiftung:

Smarte HVAC-Systeme? umfassen die Steuerung von Heizung, Liftung und
Klimatechnik. Die Gebaude sind mit einer Vielzahl von Sensoren ausgestattet, mit
deren Hilfe die Betriebszustande der Systeme automatisiert und in Echtzeit an tat-
sachliche Bedarfe sowie Umweltbedingungen angepasst werden kdnnen.

Der Fokus liegt hierbei auf Energieeffizienz, Komfortsteigerung und Senkung der
Betriebskosten von Gebauden.®

Beispiele:

(1) Die Apleona Group bietet sowohl Monitoring Systeme an, um Energiefliisse
im Gebaude transparent zu machen als auch selbstlernende Systeme zur
vollautomatisierte Regelung von HLK-Systemen.*

(2) Der ,cube berlin”und ,The Edge” haben eine intelligente Klimatisierung, die
sich nach Bedarf automatisch anpasst und zusatzlich von allen Nutzerlnnen
individuell per App gesteuert werden kann.®

11
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Aufzug:

Intelligente Aufzlge verbessern den Komfort und die Sicherheit fiir Gebaudenut-

zerlnnen. Durch Vernetzung und die im Aufzug verbaute Sensorik werden Daten

in Echtzeit erfasst und an ein Backend weitergeleitet, wodurch die Wartung der

Aufzige optimiert und effizienter gestaltet werden kann.”

Beispiel:

(1) Bei der Deutschen Bahn sind bereits 2.100 vernetzte Aufziige und 1.000 ver-
netzte Fahrtreppen an DB-Bahnhofen im Einsatz. Sie melden in Echtzeit ihren
Status, wodurch Fehler friher erkannt und Reparaturen schneller veranlasst
werden konnen.?

Gebéaudesicherheit:

Im Fokus steht hierbei die Sicherheit der Menschen im Gebaude. Eine sichere Zu-

gangskontrolle kann autorisierte Personen am Eingang authentifizieren, jegliches

unbefugtes Eindringen erkennen und bei Bedarf einen Notruf absetzen. Intelligen-

te Kamera- und Tursysteme bilden hierfur die Grundlage.” Zur Sicherheit tragt

auch die Steuerung der Anfahrt von Fahrzeugen bei. Via App erhalten Mitarbeiten-

de schon wahrend der Anfahrt Informationen zur Parkplatzsituation im Haus, um

beispielsweise friihzeitig einen Ausweichparkplatz aufsuchen zu konnen.

Beispiele:

(1) Im Innovationscenter openBerlin wird die ,Face Recognition Solution" von der
Firma Stonelock zur optimierten Zugangskontrolle genutzt.®

(2) The Edge: Integration der Parkplatzinformationen in die App flr die Mitarbei-
tenden.®
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Herausforderungen | Beschreibung der Stufen

4.3 Die Entwicklung eines Reifegradmodells fiir Smart Buildings ermdglicht
eine bessere Einordnung der ,Smartness” von Gebauden und ihrer TGA

Im zweiten Teil dieser Studie werden wir der Frage nachgehen, welchen Grad von
Smartness bzw. technologischen Reifegrad neu erstellte, sich im Bau befindliche
bzw. modernisierte Gebaude in Deutschland derzeit haben. Da es jedoch bisher
keine einheitliche Definition fur die Smartness von Gebauden gibt, haben wir hier-
fur zunachst ein Modell zur Einstufung der Reifegrade entwickelt. Dieses dient als
Grundgerust fur die durchgefihrte Befragung zur Klassifizierung der Gebaude.
Dieses Reifegradmodell fir Smart Buildings ist eine Synthese aus zwei anerkann-
ten Modellen im Industrie-4.0 Umfeld.

- Der Ansatz der Forschungsorganisation FIR e. V. gliedert den technologischen
Reifegrad von Industrie 4.0 in sechs Stufen: Computerisierung, Konnektivi-
tat, Sichtbarkeit, Transparenz, Prognosefahigkeit und Adaptierbarkeit. Diese
Entwicklungsphasen haben wir genutzt, um die Etablierung der Grundvoraus-
setzungen fir Smart Buildings (Stufe 1) bis hin zur vollstandigen Umsetzung
(Stufe 6) abzubilden

+  Porter und Heppelmann (2014) beschreiben die Transformation von autar-
ken Produkten hin zu smarten Systemen, die sich letztendlich zum ,System
aus Systemen” entwickeln. Demnach differenzieren Porter und Heppelmann
zwischen den flinf Produkt-Entwicklungsstufen: ,Product®, ,Smart Product”,
,Smart & Connected Product’, ,Product System" und ,System of Systems"*

Die in Abbildung 2 aufgefihrte Darstellung definiert die Kriterien je Stufe.

Pooled resources
& capabilities

Autonomous &
self-optimized

Integrated &
transparent

Connected

Einzelne Teilsysteme
technischer Gebdude-
ausriistung (TGA)
werden iiber eine
lokale, digitalisierte
Steuerung geregelt

Analoge Steuerung Digitale Steuerung Vernetzung von Systemintegration, Machine Learning, Plattform-Okosysteme
iiber Sensorik & Sensorik & Aktorik BIM (Building Infor- Artificial Intelligence, [ (z.B. Smart Grid,
Aktorik iiber Edge/Cloud/ mation Modeling), Predictive Analytics Smart Mobility, Smart
loT Datenstrategie, Waste), Koop
Analytics Konkurrenz

Abbildung 2: Smartness-Reifegradmodell fiir Smart Buildings®
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Stufe 0, Not digitized:

Auf dieser Stufe befindet sich ein technisches System, das nur tber eine analoge,
d.h. nicht digitalisierte Steuerung verfligt. Zudem sind die einzelnen TGA-Teil-
systeme technisch nicht miteinander verbunden, wodurch weder Vernetzung oder
Integration noch ein Ubergreifendes Monitoring maglich sind.

Stufe 1, Controlled:

Diese Stufe stellt mit der digitalisierten Steuerung eines technischen Systems
letztlich eine Grundvoraussetzung fir Smart Buildings dar. Einzelne Funktionen
der TGA werden mithilfe von digitalen Sensoren und Aktoren sowie einer digitalen
Steuereinheit geregelt. Die TGA ist jedoch nicht mit anderen Systemen vernetzt,
sodass eine automatisierte Steuerung nur lokal und isoliert fir das TGA-Teil-
system maoglich ist.

Stufe 2, Connected:

TGA-Teilsysteme in dieser Stufe verfligen dber Konnektivitat, also eine Verbin-
dung zu einem anderen System oder einer Gibergeordneten Steuereinheit, mit
deren Hilfe ein Fernzugriff auf die Funktionen wie Monitoring und Steuerung
ermaoglicht wird. Eine vollstandige Integration in eine Ubergreifende Steuerungs-
einheit ist allerdings noch nicht vorhanden.

Stufe 3, Integrated & transparent:

Die TGA-Teilsysteme sind auf dieser Stufe in ein Gesamtsystem zur Steuerung
und Uberwachung des Gebé&udes integriert. Dies kann beispielsweise ein Ge-
baude- oder Facility-Management-System oder auch ein Building Information
Modeling System?® (BIM) sein. Solch ein System ermdglicht die redundanzfreie
Modellierung eines digitalen Zwillings des Geb&udes sowie die Anzeige und Uber-
wachung der Gebaudedaten in Echtzeit, wodurch sich Wirkungszusammenhange
analysieren lassen, um die Steuerung zu optimieren.

Stufe 4, Autonomous & self-optimized:

In dieser Stufe wird die in ein Gesamtsystem integrierte einzelne TGA auf Basis
interner und zusétzlicher externer Datenpunkte (wie z.B. Wetterdaten, Verkehrs-
daten) prognosefahig. Predictive Analytics und Machine Learning ermaglichen die
Auswertung von Gebaudedaten sowie die Ableitung von moglichen Zukunftssze-
narien und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten in Echtzeit. Auf dieser Basis kon-
nen eigenstandig Entscheidungen getroffen und somit Wartung und Betrieb des
Gebaudes optimiert werden. Erst ab dieser Stufe kann von einem Smart Building
gesprochen werden, da das Gebaude ab dieser Stufe intelligent und selbstopti-
mierend agiert. Die drei vorhergehenden Stufen sind jedoch essenziell auf dem
Weg zu einem Smart Building.

Stufe 5, Pooled resources & capabilities:

In der letzten Stufe des Smartness-Reifegradmodells ist das Gesamtsystem
oder einzelne Teilbereiche des Gebaudes mit einem Ubergeordneten System wie
z.B. ,Smart City" verbunden und interagiert eigenstandig. Prozesse innerhalb des
Smart Buildings sind mit der externen Infrastruktur automatisiert abgestimmt.
Das daraus resultierende ,System of Systems" ist in der Lage, sich in seiner
Gesamtheit selbst zu steuern und zu optimieren.

Zum besseren Verstandnis der einzelnen Reifegradstufen projizieren wir in Ab-
bildung 3 beispielhaft die drei TGA-Anwendungsbereiche Klimatisierung, Brand-
schutz und Aufzug auf das vorher beschriebene Smartness-Reifegradmodell und
stellen deren Entwicklung Uber die verschiedenen Stufen dar.
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Not digitized

Controlled Connected Integrated & Autonomous & Pooled resources
transparent self-optimized & capabilities

Abbildung 3: Exemplarische Anwendungsbereiche im Smartness-Reifegradmodell fiir Smart Buildings

Klimatisierung

Brandschutz

Aufzug
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4.4 Smart Buildings sind nicht nur eine Zukunftsvision

Bei den Smart Buildings handelt es sich keinesfalls nur um eine Vision fir Immo-
bilien der Zukunft. Sie sind bereits zum Teil Realitat geworden. Auch in Europa gibt
es bereits fortschrittliche Smart Buildings, die mit ihrem futuristischen Hightech-
Design fur Aufsehen in der Fachpresse gesorgt haben. Zwei der prominentesten
Smart Buildings in Europa sind ,The Edge” in Amsterdam und der ,cube berlin” in
Berlin.

,The Edge” wird oft als intelligentestes Blirogebaude der Welt bezeichnet.*

Mit ca. 28.000 verbauten Sensoren werden kontinuierlich Daten zur Gebaude-

nutzung und zum Geb&udezustand gemessen und analysiert. Dementsprechend

wird z.B. der optimale Energiebedarf in Echtzeit automatisiert berechnet und

angepasst. Jeder Gebaudenutzer ist Uber eine App in der Lage, mit dem Gebau-

de zu interagieren, um beispielsweise das Licht und die Temperatur in seinem

Umfeld individuell an die eigenen BedUrfnisse anzupassen. Zukunftsweisend ist

zudem, dass , The Edge” durch Solarzellen mehr Energie produziert, als es ver-

braucht. Uberschiissige Energie wird so der umliegenden

Infrastruktur zur Verfiigung gestellt.*” Aber nicht nur die Im ,cube berlin” sorgen 3.750 Senso-
Energieeffizienz steht im ,The Edge" im Fokus, auch weitere ren, 750 Beacons und 140 Mobilfunk-
Anwendungen wie beispielsweise die optimierte Anfahrt antennen fiir die ganzheitliche Ver-
unter Einbeziehung interner und externer Parkplatze oder netzung und vollumfangliche Erhebung
die bedarfsgerechte Nutzung durch die Angestellten und A B,

die damit in Verbindung stehende Versorgung und Reini-

gung durch externe Dienstleister.

Technik sorgt fiir ganzheitliche Vernetzung

Unter dem Namen ,cube berlin” wurde 2020 ein weiteres smartes Birogebaude
in Berlin eroffnet. Im ,cube berlin“ sorgen 3.750 Sensoren, 750 Beacons und 140
Mobilfunkantennen flir die ganzheitliche Vernetzung und vollumfangliche Erhe-
bung der Gebaudedaten. Im zentralen und in das Gebaude integrierten Analyse-
und Steuerungszentrum, genannt ,Brain”, werden das Nutzerverhalten und der
Gebaudezustand durch Kl analysiert und ausgewertet, wodurch sich das Gebaude
automatisiert selbst steuert und optimiert. Ahnlich wie in , The Edge” kénnen
Gebaudenutzerinnen via App auf die Intelligenz des ,cube berlin“ zugreifen und so
beispielsweise Licht, Temperatur und Facility Management koordinieren und be-
darfsgerecht anpassen.®

Neben ,The Edge” und dem ,cube berlin” gibt es einige weitere eindrucksvolle
Smart Buildings, wie z.B. ,Karvesvingen 5" in Oslo sowie das ,Crystal” und das
,Tottenham Hotspur Stadium” in London.* Darliber hinaus entsteht in Berlin mo-
mentan ein Biroquartier unter dem Namen ,DSTRCT.Berlin”, das mehrere Blroge-
baude zu einem intelligenten Gesamtsystem verknipft.*
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5 Trends & Potenziale: Wie smart sind Gebaude tatsach-
lich und welche Trends fordern ,Smartness“?

5.1 Megatrends haben einen groen Einfluss auf die
Immobilienwirtschaft

Trends sind Instrumente zur Beschreibung von Veranderungen und Stromungen
in allen Bereichen der Gesellschaft. Somit sind sie auch ein Indikator flir das Um-
denken, Hinterfragen von Bestehendem und auch fir die Neuausrichtung. Wer
die Entwicklung der Gebaudewirtschaft und insbesondere der Smart Buildings
betrachtet, sollte den Blick auch auf Trends und zuklnftige Entwicklungen richten.
Das ermdglicht neben der Ermittlung des Status quo auch zu verstehen, wohin
sich die Gebaudewirtschaft und ihre einzelnen Gewerke entwickeln und welche
Abhangigkeiten sich dabei fur Architektinnen, Planerinnen und Betreiberlnnen
eines Gebaudes ergeben.

Die Digitalisierung ist zweifelsohne der Megatrend, der viele andere Trends be-
einflusst. Sie hat auch Auswirkungen auf die Gebaudewirtschaft und treibt die
Entwicklung des Smart Buildings voran. In Bezug auf den Kontext des Gebaudes
und seine Bedeutung flr die Stadtentwicklung — und tberhaupt unseren gesam-
ten Lebensraum von heute und von morgen - ist ein Blick auf Trends und Ent-
wicklungen im sozialen, technologischen, 6konomischen, okologischen sowie
politischen Umfeld wichtig. Denn sie wirken sich auch auf die Digitalisierung und
damit das Smart Building aus.

Trends im Cluster-Uberblick

Als Ergebnis der Experteninterviews, die wir im Rahmen der Studie geflihrt haben,
gibt es vier groRe Megatrendcluster — Urban Smart & Green City, Smart & Green
Building, Smart Living & Working und Technological Ecosystems —, die sich
gegenseitig beeinflussen und zusammenspielen. In sich vereinen sie einzelne
Trends, die wir im Folgenden naher erlautern.

Es wird viel Uber die Digitalisierung im Gebaude berichtet und tber das Smart
Building per se gesprochen. Die Frage angesichts der Trends und der Entwicklung
der Digitalisierung des Gebaudes und ihrer Moglichkeiten ist jedoch: Wo stehen
wir heute und von welchem digitalen Reifegrad startet die Reise?

Das Gebaude besteht aus einer Vielzahl von Gewerken, wie im vorhergehenden
Kapitel beschrieben, die eigene Bereiche flr sich darstellen und eigene Regel-
werke und Normen besitzen.

Die Digitalisierung eines Gebaudes forciert eine starkere Vernetzung der einzelnen
Gewerke und ein besseres Zusammenspiel. Um jedoch ein gutes Vernetzen und
Zusammenspiel zu ermaoglichen, ist es wichtig, dass ein bestimmter Reifegrad der
Digitalisierung des Gewerks erreicht ist.

Die Studienergebnisse zeigen, dass im Hinblick auf den Status quo ein sehr unter-
schiedlicher Reifegrad der einzelnen Gewerke existiert.
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5.2 Die Analyse der wichtigsten Trends der Gebaudewirtschaft und ihre
Player

Vor dem Hintergrund verschiedener weltweiter Trends im sozialen, technologi-
schen, 6konomischen, 6kologischen sowie politischen Umfeld ergeben sich vier
Cluster, die direkt oder indirekt, mittelbar oder unmittelbar Einfluss auf die Gebau-
dewirtschaft haben (vgl. Abbildung 4):

Urban Smart Smart & Green

Smart Living Technological
& Green City Building

& Working Ecosystems

Abbildung 4: Diese vier ndher betrachteten Megatrends haben grof3e Auswirkungen auf Smart Buildings
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5.2.1 Urban Smart & Green City

Das Trend-Cluster Urban Smart & Green City umfasst stadtische Entwicklungs-
konzepte, die unter anderem durch Digitalisierung und technologische Innovatio-
nen effizienter und nachhaltiger gestaltet werden sollen. Innerhalb dieses Clusters
wurden drei relevante Trends identifiziert.

Integration in ein Smart-City-Okosystem: Durch technologische Fortschritte und
ein steigendes Nachhaltigkeitsbewusstsein verwandeln sich Stadte zunehmend
in ,Smart Cities".* Um ein ganzheitliches und effizientes Smart-City-Okosystem
zu etablieren, ist auch die Integration von Gebauden erforderlich. Die Grund-
voraussetzung zur Realisierung einer solchen Integration sind intelligente Ge-
baude, die Uber Schnittstellen verfligen, um Informationen an die Umwelt zu
kommunizieren und selbst Daten zu verarbeiten. Als Resultat wird die Effizienz
des Gesamtsystems ,Smart City" gesteigert und so die stadtische Nachhaltig-
keit, Lebensqualitat und Mobilitat optimiert.#2Die Integration und die Interaktion
werden dabei durch die technologische Entwicklung der Digitalisierung getrieben,
erklart Stefan Truthan, Geschaftsflihrer von hhpberlin.

Er weist darauf hin, dass Smart-Building-Features bald zu einem Wettbewerbs-
vorteil werden konnten, wenn sich smarte Gebaude von Gebauden abheben, die
nicht smart sind.

Urbanisierung: Durch das nattirliche Bevolkerungswachstum sowie die gleich-
zeitige Zuwanderung von Menschen aus landlichen in stadtische Gebiete leben
immer mehr von ihnen in urbanen Regionen. Laut einem Bericht der Vereinten
Nationen werden im Jahr 2050 zwei Drittel der Weltbevolkerung in Stadten leben.
2030 wird es weltweit 43 Stadte mit mehr als zehn Millionen Einwohnerlnnen
geben. Als Resultat daraus steigt der Bedarf an einer nachhaltigen, effizienten
und sozialen Stadteplanung, welche Smart-City-Konzepte erfordert. Im Zusam-
menhang damit stellen Smart Buildings notwendige Teilsysteme dar, um den
Herausforderungen von Urbanisierung zu begegnen und die Smart City zu kom-
plementieren.®Es gelte, die richtige Balance zwischen Wachstum, Lebensqualitat
und Klimaschutz mithilfe von intelligenten, vernetzten Losungen zu finden, betont
Jorg Franzen, Vorsitzender des Vorstands der GESOBAU AG.

Angesichts der Stadtentwicklung und des Wegs zur Smart City werde es zudem
Zwischenschritte geben, z. B. Stadtteile oder Neubausiedlungen, die smarte Nach-
barschaften entstehen lassen, erganzt Prof. Dipl.-Ing. Ulrich Blum von der an der
Fachhochschule Munster angesiedelten Mlnster School of Architecture. In Jena
gibt es ein Leuchtturm-Projekt, das genau diesen Quartieransatz verfolgt und in
einem eigenen Stadtteil ein ganz neues digitales Quartier entstehen lasst.

Im Bereich der Stadtentwicklung ist dabei aus Sicht von Gunar Schmidt neues
Denken gefragt — weg vom einzelnen Gebaude oder von der ganzen Stadt hin
zum Quartier. Das Denken in Quartieren sei ein Trend, so der Geschaftsfuhrer der
Stadtwerke Jena Netze GmbH.

Die Stadt als ,Urban Factory“: Neben dem Gebaude und seiner smarten Integrati-
on in die Stadt stelle sich auBerdem stadtplanerisch die Frage, wie man die Stadt
wieder zum Produktionsstandort machen konnte, Stichwort ,Urban Factory”.

Hier bediirfe es neuer Konzepte und Ansatze, um Fabriken zu entwickeln, die bild-
haft gesagt weder stinken noch dreckig sind, also in eine Stadt integriert werden
konnen, und die Synergien mit Quartieren und anderen Lebensbereichen der Stadt
entstehen lassen, sodass nebeneinander gelebt und gearbeitet werde, erganzt
Prof. Dr. Vanessa Carlow.
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Im Rahmen der Steuerung von Urbanisierung misse zudem auch das Umland
mit in die Betrachtung einbezogen werden. Nur auf Smart Buildings und Smart
Cities zu schauen, reiche nicht aus. Zuklinftig misse, weil z. B. immer mehr Men-
schen ins Umland von Stadten ausweichen, viel starker Uber die Stadt-Umland-
Beziehung nachgedacht, die Vernetzung gefordert und neue Mobilitatskonzepte
entwickelt werden, fordert Prof. Carlow.

Letzteres bestatigt Architekt Sebastian Helm, Partner der HPP Architekten GmbH,
und flgt hinzu, dass schon heute bei der Gebaudeplanung das Thema Mobilitat
einen wichtigen Platz einnehme. Architektinnen wiirden immer haufiger gefordert,
Mobilitatskonzepte fur den Entwurf zu entwickeln, die es smart mit der Stadt ver-
binden. Wahrend friiher Mobilitat einfach gesagt mit der Planung der Tiefgarage
gleichgesetzt werden konnte, reiche dies heute bei Weitem nicht mehr aus, so
Helm.

Sharing Economy: Der Gedanke der ,Sharing Economy"“ gewinnt in nahezu allen
gesellschaftlichen Bereichen immer mehr an Bedeutung. In Stadten wird dies
beispielsweise durch das steigende Angebot von Sharing Mobility deutlich
bemerkbar. Momentan besteht eine sehr grolte Chance fiir die Stadt, mit ihren
Birgerinnen Uber smarte Tools zu kommunizieren. Die weltweite COVID-19-Pan-
demie multipliziert diesen Trend. Wir leben jetzt gerade in einer Zeit, in der das
Lokale wieder wichtiger wird, Nachbarschaft und Community. Die lokale Commu-
nity konne durch solche smarten Tools besser vernetzt werden und miteinander
kommunizieren. Auch konnten die Ziele einer Community Uber smarte Technolo-
gien erfasst, sichtbar gemacht und belohnt werden. Wenn eine Stadt beispiels-
weise mehr Energie spare, kdnnte darauf eingegangen werden und mehr Baume
gepflanzt werden. Es gehe auch darum, Erfolge sichtbar zu machen und diese zu
belohnen, fiihrt Prof. Blum aus. Dieses Prinzip des ,Teilens” wird auch im Konzept
eines Smart Buildings aufgegriffen und unterstitzt, sodass sich etwa uberflissige
Energie Uber ein intelligentes Stromnetz mit umliegender Infrastruktur teilen
lasst.*
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5.2.2 Smart & Green Building

Das zweite Trendcluster, Smart & Green Building, umfasst die intelligente Vernet-
zung von Gebauden zum Zweck der Effizienzsteigerung. Innerhalb dieses Clusters
wird vor allem ein Trend als relevant erachtet.

Energie- und ressourceneffiziente Gebaudenutzung: Der Klimawandel und die
zunehmende Ressourcenknappheit steigern die Notwendigkeit, Ressourcen und
Energie nachhaltig und effizient zu nutzen. Da Gebaude zu den groRten Energie-
verbrauchern gehoren, wird die energieeffiziente Gebaudenutzung im Kontext des
steigenden Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsbewusstseins zunehmend relevanter.
Durch die systematische Vernetzung von Smart Buildings konnen Ablaufe und
Teilsysteme innerhalb der Gebaude, wie z.B. HVAC-Systeme, perfekt aufeinander
abgestimmt und je nach Bedarf reguliert werden. Als Resultat wird so der Ener-
gieverbrauch drastisch reduziert.** Zudem bieten Smart Grids die Mdglichkeit, die
Energieeffizienz zu steigern. Dabei lassen sich Smart Buildings mit einem intel-
ligenten Stromnetz verbinden, um Energie je nach Bedarf problemlos und effi-
zient mit der umliegenden stadtischen Infrastruktur auszutauschen.*In diesem
Zusammenhang weisen Gerhard Weilandt und Niels Bartels von der Goldbeck
GmbH jedoch darauf hin, dass ein energiesparendes Haus nicht per se smart sei.
Erst wenn ein Gebaude von Grund auf so geplant sei, dass Gewerke miteinander
vernetzt sind und daraus ein Mehrwert entsteht, konne es als smart bezeichnet
werden. Erganzt wird dies durch Sebastian Helm, dartber hinaus sollte ein smar-
tes Gebaude seinen Nutzern die Moglichkeit der Interaktion geben. Entscheidend
sei aber am Ende, so Dr. Michael Lange, CDO von Apleona, der konkrete Anwen-
dungsfall. Vernetzung durfe nie reiner Selbstzweck sein, sondern misse am Ende
einen spurbaren und sichtbaren Mehrwert entfalten.

Effizienz beispielhaft

,The Edge” ist durch die digitale Vernetzung enorm effizient und ressourcen-
sparsam gestaltet und produziert sogar mehr Energie, als es verbraucht. Aus
diesem Grund wurde es als nachhaltigstes Gebaude der Welt mit dem hochsten
BREEAM-Niveau ausgezeichnet. Im Londoner ,Crystal” sorgt die erzeugte Intelli-
genz daflr, dass das Gebaude nach Angaben seines Betreibers Siemens 70 Pro-
zent weniger CO, ausstolit als vergleichbare Burogebaude in Groflibritannien.

Das Messen und Bewerten von Verkehrsstromen Uber

Sensorik und algorithmische Pradiktionsmodelle in einem Im Londoner ,Crystal” sorgt die erzeugte
Gebaude kann optimal flr das Gebaudemanagement ge- Intelligenz dafiir, dass das Geb&dude nach
nutzt werden. So lassen sich in Phasen hoher Auslastung Angaben seines Betreibers Siemens 70
Aufzige, Licht- und Heizsysteme und sogar die Gebaude- Prozent weniger CO, ausstoBt als ver-

reinigung optimal aufeinander abstimmen. Das funktioniert, gleichbare Biirogebdude in GroBbritannien.
indem einzelne Systeme ineinandergreifen und Daten ge-
meinschaftlich genutzt werden.

5.2.3 Smart Living & Working

Das dritte Trendcluster, ,Smart Living & Working“, beinhaltet das Bedurfnis der
Menschen, den Komfort und die Lebensqualitat sowohl im Privatleben als auch
am Arbeitsplatz zu steigern. Innerhalb dieses Clusters haben wir drei relevante
Trends identifiziert.

Flexible, ineinandergreifende Lebens- und Arbeitswelten: Die Lebens- und

Arbeitswelten verandern sich hin zu flexiblen, ineinandergreifenden Modellen,
bei denen individuelle Bedirfnisse im Vordergrund stehen und die Moglichkeit
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zur Nutzung von Homeoffice immer beliebter wird. Hierbei geht es um einen
nahtlosen ,Work-Life-Flow". Die COVID-19-Pandemie multipliziert hier ebenfalls
einen Trend und erfordert ein rasches Umdenken und Handeln aus der Situation
heraus. Im Hinblick auf Mobile-Working-Modelle hieRRe das, dass man nicht mehr
taglich im Buro sei. Daraus konne abgeleitet werden, wozu das Bliro noch be-
notigt werde. Nicht jeder bendtige einen festen Arbeitsplatz, um Leerstand zu
vermeiden. Der Arbeitsplatz konnte sich zu einer Begegnungsstatte zur Forderung
des Sozialen und der Kultur entwickeln. Mitarbeitende miissten starker mitge-
nommen werden, beispielsweise durch smarte Partizipationsmoglichkeiten zur
Verbesserung der Arbeitsumgebung, bringt Prof. Blum zum Ausdruck.

Flr eine effiziente und transparente Arbeitsplatzbelegung in Blros konnen Smart
Buildings dartber hinaus dazu beitragen, die Gebdudeauslastung vorherzusa-
gen.* Im Sinne einer smarten Raumnutzung und Arbeitsplatzbelegung kann
beispielsweise mittels Sensoren die Anwesenheit und Anzahl der Personen
gemessen und somit eine optimale Auslastung der Raume realisiert werden.*

Bei der Workplace Experience fiir Mitarbeitende tragen zunehmend digitale
Losungen zum Wohlflhlen und positiven Erlebnis bei, stellt Dr. Michael Lange dar.
Die App-Losung von Apleona im Gebaudemanagementbereich hilft den Beschaf-
tigten bei der Office- und Gebdudenutzung und adressiert Bedarfe rund um den
Biroalltag, wie zum Beispiel: Wo ist der nachste freie Arbeitsplatz? Wie kann ich den
Hausmeister erreichen? Was ist Nummer des Notdienstes? Darliber hinaus erlaubt
die App das einfache Absetzen von Stormeldungen (z.B. defekte Tur, fehlendes Flip-
chart) und Vorschlagen bzw. Wiinschen durch die Blroarbeiterinnen.

Wichtig sei aus Sicht von Prof. Blum, einen Dialog zu erzeugen und beispielsweise
mithilfe von integrierten Feedbackmechanismen Menschen zu fragen, wie z.B. die
Arbeitsatmosphare oder Umgebung wahrgenommen wird. Die Anpassungen des
Gebaudes wirden dann Lebensqualitat und Mitarbeiterzufriedenheit schaffen. Die
Smartness musse also vom Menschen aus gesehen werden, sodass der Mensch
mit dem Gebaude interagieren kann. Idealerweise erlaubt ein Gebaude den Nut-
zern ihre Bedlrfnisse zum Beispiel via Smartphone, skizziert Blum.

Verbesserte Usability durch digitale Assistenzsysteme: Dieser Trend zielt auf eine
verbesserte Nutzungs- bzw. Bedienungsfreundlichkeit von technologiebasierten
Anwendungen und Aufgaben des Facility Managements durch die Nutzung von
digitalen Assistenzsystemen ab. Dadurch werden Effizienzsteigerungen erreicht.
Assistenzsysteme kdnnen beispielsweise im Bereich der Gebdudesicherheit zum
Einsatz kommen und diese erheblich steigern. Mit automatisierten Zugangskon-
trollen lassen sich Authentifizierungen vereinfacht durchfiihren und unbefugte
Personen identifizieren, um notwendige Sicherheitsanforderungen zu gewahrleis-
ten. Schon heute konne das gesamte Zugangs-Schlisselmanagement per App
erfolgen, fasst Karsten Nolling, Geschaftsfihrer von KIWI, zusammen. Ebenso
konnen im Rahmen des Brandschutzes Brandherde frihzeitig erkannt und an die
entsprechende Notfallzentrale gemeldet werden.® Darlber hinaus ermdglichen
digitale Assistenzsysteme ein effizientes Gebdudemanagement, beispielsweise
Uber kontinuierliches Monitoring der Anwendungsbereiche in Echtzeit. Raum-
monitoring ist fUr die intelligente Steuerung von Reinigungsplanen einsetzbar.®
Predictive Maintenance kann mit den ermittelten Zustandsdaten und entspre-
chenden Datenanalysen durchgefiihrt werden.® Die Interoperabilitat zwischen den
zu vernetzenden Anwendungen der Geb&udetechnik ist eine Voraussetzung und
entscheidender Erfolgsfaktor, damit die Kommunikation und Interaktion gelingt
und sich Mehrwertpotenziale voll ausschopfen lassen. Die Grundvoraussetzung
hierflr besteht in der Standardisierung der Internet-Protokolle, sodass der Daten-
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austausch zwischen Feldgerat-, Automations- und Managementebene sowie
externen Systemen barrierefrei gewahrleistet werden kann. Aus diesem Grund
entstehen immer mehr herstellerlibergreifende Kooperationen und Allianzen.® Otis
bietet zum Beispiel schon heute einen sensorbasierten Aufzugsservice an, der es
Kundlnnen und Gebdudemanagerinnen erlaubt, Verflgbarkeit des Aufzugs, War-
tungsarbeiten und Status quo in Echtzeit Gber ein Kundenportal einzusehen.

Demografischer Wandel/Silver Society: Der wachsende gesellschaftliche Anteil
der élteren Menschen Uber 60, der sogenannten Silver Society, erfordert Moglich-
keiten, Altere und Pflegebedurftige subtil, aber zielorientiert im Alltag zu unterstiit-
zen. Dabei stehen die Lebensqualitdt und die Maglichkeit zur Selbstentfaltung der
Gebaudenutzer im Fokus. Smarte Gebaudesysteme konnen den Herausforderun-
gen einer alternden Bevdlkerung entgegenwirken, wie z. B. durch Barrierefreiheit,
sensorische Fulboden und integrierte Notrufsysteme.®

Technologien, die dabei helfen, dass éaltere Menschen langer in ihrer Wohnung
bleiben wollen und kénnen, wiirden an Bedeutung gewinnen, erklart Tobias Wol-
frum, Geschaftsfihrer der jenawohnen GmbH. Auch die Kommunikation wirde
dabei eine grolie Rolle spielen — nicht nur zwischen Vermieter und Mieter, son-
dern auch mit Angehérigen und Freunden. Wolfrum ver-
folgt das Ziel, dass Kinder und Enkel mit ihnren Angehorigen
kommunizieren kdnnen, wann immer sie es wollen oder die
Eltern oder Grol3eltern Fragen haben oder Hilfe brauchen.
Das Stichwort laute AAL — Ambient Assistance Living. Das
sei ein riesiger Themenkomplex, aus seiner Sicht einer der
Megatrends, so der Geschaftsfihrer.

Der wachsende gesellschaftliche Anteil der
dlteren Menschen iiber 60, der sogenann-
ten Silver Society, erfordert Moglichkeiten,
Altere und Pflegebediirftige subtil, aber
zielorientiert im Alltag zu unterstiitzen.

5.2.4 Technological Ecosystems

Das vierte und damit letzte Cluster, ,Technological Ecosystems®, beinhaltet die
zunehmende Entstehung von technologischen und digitalen Okosystemen. Inner-
halb dieses Clusters wird vor allem ein Trend als relevant erachtet.

Plattformékonomie: Die Plattformokonomie beschreibt ein Geschaftsmodell, das
Menschen, Unternehmen und Ressourcen mittels Technologie zu einem inter-
aktiven Okosystem verbindet, in dem Uber Skaleneffekte erstaunliche Mengen an
Werten erzeugt und ausgetauscht werden konnen. Es ist ein Geschaftsmodell,
das darauf beruht, dass wertschopfende Interaktionen zwischen externen Anbie-
terlnnen/Erzeugerinnen und Kundinnen ermaglicht werden. Die Plattform stellt
Infrastruktur fUr Interaktion bereit und legt die Rahmenbedingungen und die Re-
geln fest. Airbnb, Uber, Alibaba und Facebook sind nur vier Beispiele auf der Liste
sogenannter disruptiver Plattformen. Eine Plattform ist zwar ein einfach klingen-
des, aber dennoch transformierendes Konzept, das Unternehmen, Wirtschaft und
die Gesellschaft als Ganzes radikal verandert.*

Dieser disruptive Plattformgedanke lasst sich auf diverse Branchen und Bereiche
Ubertragen. Der Ubergreifende Plattformgedanke — gemeinsame Infrastruktur und
Interaktion — kann auch fiir das smarte Gebaude und seine Gewerke eine span-
nende und dynamische Veranderung bedeuten, bedingt durch die Digitalisierung.
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5.3 Bewertung der Trends fiir die Marktentwicklung von
Smart Buildings

Im Rahmen einer Marktforschung®haben wir gefragt, inwiefern diese acht Trends
einen Einfluss auf den Bau bzw. den Betrieb von Smart Buildings haben. Hierzu
wurden Expertlnnen aus dem Bereich Planung und Bau, wie Architektinnen und
TGA-Fachplanerinnen, Technik- und Technologie-Zulieferinnen sowie Gebau-
debetreiberinnen, d. h. Verantwortliche von Wohnungsbaugesellschaften bzw.
technischen Dienstleisterinnen, befragt.
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Abbildung 5: Relevanz der Trends fiir die Verbreitung von Smart Buildings®®

Der Trend zur nachhaltigen und effizienten Nutzung von Energie und Ressourcen
hat den groliten Effekt auf den Bau bzw. den Betrieb von Smart Buildings, wie
Abbildung 5 zeigt. An zweiter Stelle stehen in puncto Relevanz die drei Trends
verbesserte Usability durch digitale Assistenzsysteme, Integration in ein Smart-
City-Okosystem sowie Plattformékonomie. Von geringerer Bedeutung fur die Ver-
breitung von Smart Buildings sind die beiden Trends flexible, ineinandergreifende
Lebens- und Arbeitswelten und Sharing Economy. Die Trends Urbanisierung

und Silver Society haben laut den Expertinnen die geringste Bedeutung, was den
smarten Neubau bzw. die smarte Modernisierung von Gebauden betrifft.
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5.4 Status quo: Blick der Gewerke auf die aktuelle
Smartness des Gebaudes

Smart Buildings sind ein zentrales Element einer zukunftsweisenden Entwick-
lung urbaner Raume. Obwohl der Begriff Smart Building haufig gebraucht wird,
herrscht meist Unklarheit, wie ,smart” diese Gebaude tatsachlich sind. Grund
hierflr ist, dass die verschiedenen beteiligten Akteursgruppen ein unterschied-
liches Verstandnis der Bedeutung von ,Smartness” haben. Dariiber hinaus gibt
es bislang keine Information zum Status quo der Smartness von Neu- und Be-
standsbauten in Deutschland.

Ein Gebaude sei dann smart, wenn die einzelnen Gewerke im Gebaude miteinan-
der verbunden sind und dariber hinaus der Nutzer die Mdglichkeit zur Interaktion
hat, fasst Sebastian Helm zusammen. Um Licht in die Thematik zu bringen, wurde
im vorhergehenden Kapitel ein Reifegradmodell als Referenzmodell fiir Smart
Buildings entwickelt, das aus sechs verschiedenen Reifegradstufen besteht. Diese
Stufen bauen hinsichtlich ihres Smartness-Reifegrads aufeinander auf. Darlber
hinaus unterscheidet das Reifegradmodell zwischen sieben verschiedenen An-
wendungsbereichen (Gebaudesicherheit, Aufzug, Brandschutz, Klima/Beliftung,
Energieversorgung, Beleuchtung, Wasserversorgung), da diese hinsichtlich ihres
technologischen Reifegrads voneinander abweichen konnen. Dieses Modell dient
als Grundlage fir ein gemeinsames Verstandnis von ,Smartness”, um zukinftige
Vorhaben im Gebaudebereich besser aufzusetzen.

Im Rahmen der Marktforschung wurden die Expertinnen auch nach dem Smart-
ness-Level von Neubauten und Vorhaben zur Modernisierung von Bestands-
bauten®” befragt, um den Status quo zu beleuchten. Betrachtet wurden dabei vor
allem grolde Nichtwohngebaude, wie z. B. Blrogebaude und Gebaudekomplexe
der Wohnungswirtschaft. Freistehende Privathauser wurden bei der Untersu-
chung ausgeschlossen.

Die Expertinnen haben je Anwendungsbereich den Anteil der Neubauten und
Vorhaben zur Modernisierung Uber die sechs Smartness-Levels eingeschatzt
(Abbildung 6). Die Ergebnisse zeigen, dass sich Uber alle Anwendungsbereiche
hinweg etwa ein bis zwei Flinftel der betrachteten Gebaude auf Stufe 0 befinden
und dementsprechend bisher noch nicht digitalisiert sind. Im Bereich der Wasser-
versorgung sind 39 Prozent der Gebaude bisher noch nicht digitalisiert. Hier ist
das grofite Potenzial flr einen Einstieg in die Digitalisierung zu heben. Die Anwen-
dungsbereiche der Gebaudesicherheit, Aufzuganlagen und Brandschutzmalinah-
men sind mit einem bisher nicht digitalisierten Anteil von etwa einem Finftel am
weitesten fortgeschritten.
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Abbildung 6: Prozentualer Anteil der Geb&ude nach Reifegrad je Anwendungsbereich®®

Der groRte Anteil der Gebaude befindet sich auf Stufe 1 (,Controlled”). D.h.,
zwischen einem Viertel und einem Drittel der Gebaude verfiigen je Anwendungs-
bereich Uber Sensorik und Aktorik. Diese sind jedoch nur lokal und nicht automa-
tisiert Uber einen Fernzugriff steuerbar.

Stufe 2 (,Connected") ist mit einem durchschnittlichen Anteil von 14 bis 22 Pro-
zent bereits weit verbreitet. Auf dieser Reifegradstufe konnen das Monitoring und
die Steuerung der Anwendungen Uber Fernzugriff, d.h. remote, erfolgen. Fir die
Anwendungsbereiche Gebaudesicherheit, Brandschutzmalinahmen und Aufzug-
anwendungen ist hierbei der hochste Anteil zu verzeichnen.

Die Anwendungsbereiche der Geb&ude, die sich auf Stufe 3 (,Integrated & trans-
parent) befinden, verfligen Uber ein Gebdudemanagementsystem, iber das der
digitale Zwilling des Gebaudes verwaltet werden kann. Diese Stufe des Reifegrad-
modells wird je nach Anwendungsbereich von acht bis 18 Prozent der Gebaude
erreicht. Der Bereich der Brandschutzmalinahmen sticht mit einem Anteil von
knapp einem Finftel hervor.

Ahnliches Bild fiir restliche Reifegradstufen

Die Unterschiede zwischen den Anwendungsbereichen auf den letzten zwei Stu-
fen sind vernachlassigbar, denn fir die restlichen drei Reifegradstufen zeichnet
sich uber alle Anwendungsbereiche ein ahnliches Bild ab. D.h., die Nutzung von
digital sehr weit fortgeschrittenen Produkten und Lésungen unterscheidet sich
kaum zwischen den Anwendungsbereichen.
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Die vierte Reifegradstufe (,Autonomous & self-optimized") hat tber alle Anwen-
dungsbereiche hinweg mit einem Anteil zwischen sieben und elf Prozent einen
geringeren Verbreitungsgrad. Selbstlernende bzw. sich eigenstandig optimierende
Anwendungen sind bisher noch wenig verbreitet. Am haufigsten kommen diese
Losungen im Anwendungsbereich Klima und Belliftung zum Einsatz. Am gerings-
ten sind diese Losungsansatze im Bereich Brandschutz verbreitet.

Die hochste Reifegradstufe (,Pooled resources & capabilities”) hat mit einem An-
teil zwischen funf und sieben Prozent den geringsten Verbreitungsgrad Uber alle
Anwendungsbereiche hinweg. Der systemubergreifende Gedanke eines ,System
of Systems" ist gegenwartig noch selten in der Praxis vorhanden.

Durchweg homogene Ergebnisse

Insgesamt ergibt sich ein homogenes Bild Uber alle sieben betrachteten Anwen-
dungsbereiche hinweg. Allen Bereichen sind etwa die Halfte bis zu zwei Drittel der
Gebdaude der Stufe 0 (,Not digitized") und der Stufe 1 (,Controlled”) zuzuordnen.
Dieser Anteil der Gebaude befindet sich auf einem geringen Reifegradniveau in
puncto Digitalisierung, obwohl es sich um Neubauten bzw. um Modernisierungs-
maflnahmen von Bestandsbauten im Zeitfenster 2019 bis 2023 (Fertigstellung

& Planung) handelt. Dieser hohe Anteil der Anwendungsbereiche auf Stufe 0 und

1 zeigt deutlich, dass die Digitalisierung im Gebaudebereich noch in den Kinder-
schuhen steckt.

Trotz der Homogenitat der Ergebnisse lassen sich Unterschiede zwischen ein-
zelnen Anwendungsbereichen erkennen. Wahrend die Bereiche der Wasserversor-
gung und der Beleuchtung den unteren Reifegradstufen zugeordnet, also als am
wenigsten smart eingeschatzt wurden, sind die Bereiche Gebaudesicherheit und
Brandschutz fortgeschrittener.

Auf den hoheren Stufen des Reifegradmodells, insbesondere auf Stufe 4 und 5,
gibt es hingegen kaum Unterschiede zwischen den verschiedenen Anwendungs-
bereichen. Der Anteil der Gebaude, die sich auf der Stufe selbstoptimierender
Losungsansatze befinden, sowie der Anteil der Gebaude, deren Anwendungs-
bereiche im Kontext der Plattformdkonomie verortet sind, ist bisher noch gering.
Dies sind im Grunde die Stufen, auf denen Gebaude als smart bezeichnet werden
konnen. Stufe 1 bis Stufe 3 sind hingegen die wesentlichen Grundlagen, um ein
smartes Gebaude zu schaffen. Sebastian Helm argumentiert in die gleiche Rich-
tung, dass BIM als digitaler Zwilling eine Vorstufe zum Smart Building sei.
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5.5 Herausforderungen und Hemmnisse smarter Gebaude

Bisher haben erst wenige der Neubauten sowie der modernisierten Bestandsbau-
ten die Stufe eines Smart Buildings erreicht, wie sowohl diese Expertenumfrage
als auch die herausragenden Leuchttlirme eindrucksvoll im vorhergehenden
Kapitel zeigen.

Die bereits dargestellten Trends der Gebdudeautomation zeigen jedoch das
Potenzial von Smart Buildings und deren Technologien auf. Trotzdem bestehen
einige Herausforderungen, die die flichendeckende Implementierung von Smart
Buildings verlangsamen. Daher wurden im Rahmen der quantitativen Studie die
Expertinnen befragt, welche Hemmnisse bzw. Herausforderungen die Planung
bzw. den Betrieb von Smart Buildings erschweren. Eine fehlende Digitalisierungs-
strategie wurde von den Expertinnen als wesentliches Hindernis identifiziert.
Rechtliche Risiken, die aufgrund von Haftungsfragen oder aus Datenschutzgrin-
den entstehen, sowie mogliche Bedrohungen durch Cyberattacken wurden im
Vergleich dazu als weniger relevant eingestuft. Sie sind aber dennoch relevante
Hemmnisse, die sich auf die Implementierung hoherer Smartness-Levels auswir-

ken (vgl. Abbildung 7).
?
§ <

Madgliche Bedrohung Rechtliche Risiken, Fehlende Digitalisie-
durch Cyberattacken z.B. Datenschutz, rungsstrategie
oder Hackerangriffe Haftungsfragen, etc.

Abbildung 7: Relevanz TGA-(ibergreifender Hemmnisse®®

Bei den technologiespezifischen Hemmnissen zeigt sich, dass ein nicht vor-
teilhaftes Kosten-Nutzen-Verhéltnis (ber alle Anwendungsbereiche hinweg als
Grund genannt wird, dass die ndchste Smartness-Stufe nicht erreicht wird. Im
Vergleich dazu wurden die Hemmnisse fehlendes Know-how in Bezug auf die
einzusetzende Technologie in Planung, Implementierung und Betrieb als weniger
relevant, jedoch trotzdem bedeutend bewertet. Eine fehlende technologische
Reife sowie ein unklarer Nutzen fiir Betreiber und Anwender wurden als eher
weniger relevant eingestuft (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Relevanz technologiespezifischer Hemmnisse®®

Diesen genannten Herausforderungen gilt es zu begegnen. Hierbei lasst sich zwi-
schen fehlenden Planungsvoraussetzungen fir den Neubau von Smart Buildings
und Hurden, die den Ausbau zum néachsten Reifegrad behindern, unterscheiden.

Fir den Neubau eines Smart Buildings ist die friihzeitige Berlcksichtigung der
notwendigen Technologien in der Gebaudeplanung sowie eine ganzheitliche
Digitalisierungsstrategie essenziell.*' Diese grundlegenden Bedingungen sind
zum gegenwartigen Zeitpunkt oftmals nicht erfillt. Neben fehlenden Planungs-
voraussetzungen wird oft die Fahigkeit der smarten Technologien, Gebaude kon-
tinuierlich zu Uberwachen, kritisiert. Im Fokus stehen hierbei Bedenken bezlglich
des Datenschutzes der Gebaudenutzerinnen.® Die Herausforderung besteht oft
(nur) in der Darstellung des Mehrwerts flir Gebdudenutzerlnnen, Anbieterlnnen
und Betreiberlnnen, um den Konsens zur zweckgebundenen Nutzung der Daten
zu erhalten.

Risiko von Cyberattacken bei vernetzten Geraten und Systemen

Im Zusammenhang mit der digitalen Vernetzung und den externen Schnittstellen
entstehen zudem Risiken hinsichtlich Cyberattacken, die mit einem hohen
Sicherheitsbedarf einhergehen.®*Um diesen Risiken entgegenzuwirken, dem
Sicherheitsbedarf der Nutzerlnnen gerecht zu werden und das Vertrauen aller
Beteiligten in die vernetzten Systeme zu erhohen, werden zahlreiche Sicherheits-
anforderungen in Geréte, Services und Systeme implementiert werden mussen.
Die Herausforderung besteht darin, die Schnittstellen gemeinsam und friihzeitig
zu definieren und prifbare Standards daraus zu formulieren, um die Interoperabi-
litat von vornherein zu gewahrleisten, so Dr. Martin Schaffer, SGS Cybersecurity
Services.

Erfolgreiche Cyberattacken reduzieren dariber hinaus das Vertrauen in vernetzte
Gerate und Systeme. Dies gilt nicht nur fur die Nutzerinnen der smarten Anwen-
dungen im Zusammenhang mit dem Gebaude. Dies betrifft auch die Bereitwillig-
keit, Schnittstellen der eigenen Komponenten und Systeme fir Partnerinnen zu
offnen.

Beispiele wie ,The Edge"” zeigen hingegen deutlich den Mehrwert durch die Ver-
netzung und die Kombination der Anwendungen. So lassen sich bspw. Aufent-
haltssensoren nicht nur flr die Beleuchtung verwenden, sondern auch fir die
Besuchersteuerung, Klimatisierung bzw. Belliftung, die Reinigungsplanung und
fur Evakuierungen. Allerdings sind vernetzte Systeme immer nur so sicher wie die
Einzelkomponenten, d.h., die vernetzten Gerate und Services als Teil des Systems
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miussen alle gleichermalen im Hinblick auf Vertraulichkeit, Integritat und Verflg-
barkeit abgesichert werden. Damit werden bei richtiger Implementierung unter
anderem eine sichere Kommunikation, kontrollierter Datenzugriff durch berech-
tigte, angebundene Gerate und Services und die Vertrauenswiirdigkeit der Daten
gewabhrleistet. Als Teil eines Gebaudes unterliegen die vernetzten Gerate und Ser-
vices ahnlichen Risiken, auf deren Basis die Anforderungen an die Cybersicherheit
angelehnt werden sollten. Grundsatzlich sind dies beispielsweise die Mindestan-
forderungen, die kirzlich im neuen Europaischen Standard EN 303645°% definiert
und veroffentlicht wurden und die auch im Bereich Smart Home und Smart
Building angewendet werden missen.®*SGS Cybersecurity Services bietet die
Maoglichkeit, vernetzte Geréate, Services und Systeme auf Cybersicherheitsrisiken
hin zu Uberprifen und den Reifegrad der Unternehmen zu erhohen.

Einzelne Gerate und Anwendungen mussen darlber hinaus weitergehende An-
forderungen erfiillen, speziell wenn sie im Falle einer Kompromittierung Leib und
Leben gefahrden oder Auswirkungen auf Gerate, Services und Systeme auch
aulberhalb der Gebaude haben. Hierzu gehoren bspw. elektronische Schlieftan-
lagen, Photovoltaik-Anlagen oder Fahrzeug-Ladestationen, unter anderem weil
Cyberattacken Einfluss auf die Sicherheit der Nutzer oder die Stabilitat des Strom-
netzes haben konnen.

Darauf basierende erteilte Zertifikate oder Labels visualisieren flr Nutzerinnen
und Partnerinnen den implementierten Sicherheitslevel und erzeugen damit Ver-
trauen in die vernetzten Gerate und Services.*

5.6 Erkenntnisse und Schlussfolgerung

Das Smart Building hat grol3e Bedeutung fiir die nachhaltig geplante Stadt von
heute und morgen, mit Blick auf die Trends und den aktuellen Status quo wie

in den vorherigen Kapiteln beschrieben. Dabei wird der Trend der nachhaltigen
Energie- und Ressourcennutzung als groBter Treiber fir das Smart Building —
Planung, Bau und Betreiben — gesehen. Dennoch stehen das Smart Building und
seine Entwicklung noch in den Anfangen und es gibt noch viel Raum und Poten-
zial fUr die Digitalisierung im Gebaudebereich. Techni-

sche Losungen sind fir nahezu alle Anwendungsbe-

reiche vorhanden, fiir deren Einsatz in einem digitalen Es gibt keinen ibergeordneten Blick auf alle
Okosystem jedoch h&ufig noch Geschéaftsmodelle ent- Teilbereiche im Hinblick auf gemeinsame
wickelt werden miissen, die alle Beteiligten beriicksich- smarte Entwicklung und starke Allianzen und
tigen. Weitere Herausforderungen sind Datensicherheit Partnerschaften.

und Interoperabilitat.

Es gibt ein unterschiedliches Verstandnis von dem Begriff ,Smart Building”, aber
auch eine sehr heterogene digitale Reifegradverteilung der einzelnen Gewerke
eines Gebaudes, was ein einheitliches Zusammenspiel zum heutigen Zeitpunkt
erschwert. Es gibt keinen Ubergeordneten Blick auf alle Teilbereiche im Hinblick
auf gemeinsame smarte Entwicklung und starke Allianzen und Partnerschaften.

Der digitale Zwilling, das gesamte Thema rund um BIM (Building Information
Modeling) sei beispielsweise fiir Architekten eine Voraussetzung fiir ein operativ
funktionierendes Smart Building. Erst dies ermdgliche eine vernetzte Planung,
Ausflhrung und Bewirtschaftung von Gebauden mithilfe von Software, fihrt
Sebastian Helm aus.
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Mit Blick auf den Status quo ist dies jedoch ein noch gering ausgepragter Reife-
grad aller Gewerke eines Gebaudes. Auch fir die Reifegradstufe der autonomen
und selbstoptimierten Losungen und Anwendungen sowie der Plattformlosungen
besteht noch groRRes Potenzial.

Die Industrie habe noch nicht ganzheitlich, sondern nur in Teilbereichen Gber
Smartness nachgedacht. Die Elektrofachplanung werde von Elektrofachfirmen
gemacht, die haufig nicht optimal mit Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
koordinieren, daher komme es zu einem Disconnect, weil smarte Dinge nicht mit-
gedacht wiirden, kritisiert Prof. Blum.

Die Datenbeschaffung und das Management der Daten im Hinblick auf Daten-
schutz und Schnittstellenmanagement sind Voraussetzungen fiir das Smart
Building und seine Einbindung in die Smart City. Doch dieses Thema stellt die Ge-
baudewirtschaft und ihre gesamten Player vor eine groBe Herausforderung.

Datenzugang

Die Nutzung von Daten als Grundlage fir Innovationen ist wichtig, wie auch der
Zugang zu Informationen. Momentan jedoch, so Prof. Blum, hinke man oft noch
hinterher, gerade was den Zugang zu Daten betrafe, der sehr restriktiv geregelt sei.
Nicht alle Unternehmen hatten schliellich die Moglichkeit, Daten zu nutzen. Dies
gelte auch fur den Bereich der Forschung, erganzt Prof. Carlow. Auch dort gebe es
das Problem der mangelnden Datenlage. Momentan sei daher die einzige Losung,
sich diese Daten selbst zu beschaffen. Deshalb nehme die Generierung von For-
schungsdaten einen so groflen Raum ein, berichtet die Professorin. Der Daten-
schutz sei nach ihrer Erfahrung weiterhin ein riesiges
Thema in Deutschland, da man damit kaum an Smart-
ness forschen konne. Sobald man mit Messungen und
personlichen Daten arbeite, bekomme man Probleme
(Gefahr des Riickstands). Im Gegensatz dazu, berichtet
wiederum Prof. Blum, baue China riesige Smart Cities
zur Forschung auf und konne dank der dort entstehen-
den Datensatze die smarten Technologien der Zukunft
viel schneller entwickeln.

Hohe Investitionen in einem Umfeld, in dem es
Stand heute wenig Standards und keine fla-
chendeckende Klarheit iiber sich verandernde
Prozesse der Gewerke, aber auch ihres Zusam-
menspiels gibt, werden von vielen einzelnen
Gewerken bis dato gescheut.

Neben den Daten seien auch Schnittstellensysteme entscheidend, beispielsweise
fur integrierte Facility-Management-Systeme, damit in einem System fUir den
Betreiber alle Daten und Informationen aus den Gewerken zusammenkommen
und diese gemanagt werden konnten, erklart Dr. Lange. Daher gehore die Zukunft
Partnerschaften und Allianzen.

Hohe Investitionen sind ebenfalls ein Thema fiir die gesamte Branche. Sie werden
haufig als Grund genannt, der ein rasches Handeln und Verandern verhindert. Da-
bei sei, darauf weisen Gerhard Weilandt und Niels Bartels hin, Kosteneffizienz eine
der Haupterwartungen und -anforderungen an smarte Technologien im Gebaude.
Entscheidend wird sein, dass smarte Technologien langfristig dabei helfen, die
Kosten zu senken, statt zu erhohen. Hohe Investitionen in einem Umfeld, in dem
es nach heutigem Stand wenige Standards und keine flichendeckende Klarheit
weder iiber sich verdndernde Prozesse der Gewerke noch iiber ihr Zusammen-
spiel gibt, werden von vielen einzelnen Gewerken bis dato gescheut.
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6 Ausblick:
Wohin geht die Reise im Smart-Building-Sektor?

Die Ergebnisse dieser Studie zeichnen ein Lagebild zum Stand von Smartness
von Gebauden, kartieren Chancen und Hemmnisse bei der Weiterentwicklung und
stellen konstruktive Losungen flir die Zukunft vor. Dadurch soll allen Stakeholdern
der Geb&audewirtschaft ein Uberblick zu Stand, Trends und Handlungsfeldern
ermaoglicht und der Zugang zum Thema geebnet werden. Der Aufbau von Digital
Know-how fir Smart Buildings, Kooperationen und Austausch zwischen Herstel-
lern zu interoperablen Schnittstellen sowie eine zukunftsgerichtete Perspektive
werden Stadte von morgen formen.

Die Zukunft intelligent vernetzten Wohnens und Arbeitens richtet sich auf Ener-
gieeffizienz und das Entgegenwirken des Klimawandels aus. Weltweit erlebt der
Markt fir Smart Buildings deswegen ein groRes Wachstum. Um ressourcenscho-
nend und klimaschutzorientiert smarte Lebenswelten von morgen zu gestalten,
kann die Gebaudewirtschaft zu einem der zentralen Treiber werden.

Neue smarte Blrokomplexe, smart aufgeristete Wohn-, Krankenh&user oder Ver-
waltungsgebaude, kurzum: die vielen Wande unserer Lebensumgebung, konnen
die intelligenten Bausteine einer zukunftsfahigen Smart City von morgen sein.
Zwar kann eine Stadt nebst ihren Gebauden in ihrem bestehenden Gesamtentwurf
nicht an allen Stellen zeitgleich ganz neu konzipiert werden — Gebaude stehen
zwischen 50 und 150 Jahre —, jedoch konnen wesentliche Eckpunkte bei der Neu-
gestaltung, Sanierung und Erganzung ganzheitlich mit in die Handlungsfelder der
Smart-Building-Zukunft einflieen. Daflr bedarf es des Aufbaus einer holistischen
und langfristigen Perspektive.

Wohin sollten sich Smart Buildings entwickeln?

- Vom Reifegrad der Smartness eines Gebaudes Uber eine nachhaltige Daten-
strategie bis hin zum Aufbau notwendiger digitaler Kompetenzfelder im Gebau-
dewirtschaftssektor wird klinftig alles wohl durchdacht, mit einer Vielzahl von
Stakeholdern kommuniziert, geplant und umgesetzt. Neue Kommunikations-
wege, Netzwerke und Austauschplattformen bilden die Basis fir eine erfolg-
reiche Zusammenarbeit.

- Von Beginn an stehen Kooperation und Austausch aller Beteiligten der
Gebaudewirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft im Vordergrund:

- Die Gebaudewirtschaft kann durch Integration im Ansatz sowie Interopera-
bilitat bei unterschiedlichen Systemen verschiedener Hersteller nachhaltige
Losungen entwickeln.

— Rechtliche Rahmenbedingungen durch die Politik unterstitzen den Aus-
tausch sowie den Moglichkeitsraum, smarte Gebaude fortzuentwickeln.

- Akzeptanz und Verstandnis zum Nutzen von smarten Gebauden werden in
der Gesellschaft durch sichtbare Mehrwerte im Nutzen und Effekt vermittelt.
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- Die Verbindung smarter Ansatze zu einem ganzheitlichen Konzept bedarf eines

koordinierten und integrativen Vorgehens. So kdnnen die tatsachlichen Mehr-
werte und Potenziale smarter Gebaude gehoben werden.

- Die Langfristperspektive und die Entwicklung geteilter Ziele zur Fortentwicklung

smarter ,Betriebssysteme” von Gebauden sind und werden in neuen Smart-City-
Konzepten verankert. Diese Verzahnung mit Smart-City-Konzepten wird kinftig
von Beginn an mitgedacht. Das digitale Okosystem einer Smart City kann auf
smarte Gebaudeplattformen zugreifen, um intelligent vernetztes Leben nachhal-
tig und klimafreundlich auszugestalten.

Welche Handlungsfelder ergeben sich daraus?

Um diese Ziele zu erreichen, gilt es Schritt fir Schritt Herausforderungen zu
dberwinden und identifizierte Handlungsfelder voranzutreiben. Welche konkreten
Handlungsempfehlungen an Politik, Unternehmen und Wissenschaft lassen sich
also flr das erfolgreiche Vorankommen des Sektors zusammenfassend aus den
Studienergebnissen ableiten?

1.

Frihzeitige Kooperation und Abstimmung aller beteiligten Stakeholder der
Gebaudewirtschaft — von den einzelnen Gewerken Uber die TGA des Gebadudes
bis zur Gebaudeplanung in Umsetzung und Bau — sind zentrale Bausteine, um
gemeinsam interoperable Schnittstellen festzulegen sowie eine gemeinsame
Datenstrategie zu entwickeln.

Das Digital Know-how fir die Fortentwicklung der Smart-Building-Welt basiert
auf kontinuierlicher Aus- und Weiterbildung. Hierfir missen neue Aus- und
Weiterbildungswege geschaffen und im Gebadudesektor verankert werden.

Die Entwicklung und das Vorantreiben von europaischen bzw. internationalen
Standards beschleunigen malgeblich die Entwicklung des Sektors. Um die
Interoperabilitat unterschiedlicher Gewerke zu forcieren, missen geeignete
Testfelder angeboten werden, wie beispielsweise Test Beds, Digital Hubs oder
Kompetenzzentren.

Daten sind die Grundlage, um die Automatisierung eines Gebaudes zu opti-
mieren. Gemeinsam sollten Losungen im Umgang mit den Daten entwickelt
werden, die zum einen Daten schiitzen, zum anderen Daten flr die Weiterent-
wicklung von Smartness eines Gebaudes nutzbar machen.
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Die Entwicklung gemeinsamer Plattformen, die interoperabel Datenstrome
unterschiedlicher Anwendungen sinnvoll integrieren, ermoglicht das Heben von
Datenpotenzialen und kann zugleich gemeinsame Losungen fir Datensicher-
heit abbilden.

Der gemeinsame Kompetenzaufbau zur Digitalisierung von Gebaudestrukturen
ist ein wichtiger Bestandteil zur Fortentwicklung des Sektors. Dazu gehort ein
gemeinsames Verstandnis von Mehrwerten der Kooperation. Einzelne Anwen-
dungen und Datenflisse als Insellosung stellen noch keinen Mehrwert dar. Erst
das Verbinden und die Skalierbarkeit legen die Potenziale von Gebaude-Smart-
ness frei, machen sie effektiv, rentabel und relevant.

Die Kommunikation von Mehrwerten des smarten Gebaudes gegentiiber der
Politik und der Zivilgesellschaft ist zentraler Treiber auf dem Weg zu energie-
effizientem und klimafreundlichem Wohnen. Ein geteiltes Verstandnis kann die
Bereitschaft zur Datenteilung zwischen den Nutzern und Herstellern fordern.
Die Daten eines Gebaudes sind Ausgangspunkt fur die Anwendung intelligen-
ter Automatisierung sowie Grundlage fir die Weiterentwicklung.

Will Klimapolitik wirksam umgesetzt werden, ist eine schnelle Weiterentwick-
lung des Gebaudebereichs notwendig. Denn Fortschritte in diesem Bereich
tragen unmittelbar zur effizienten Energienutzung und zum Klimaschutz bei.
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Abbildung 9: Schematische Darstellung zukiinftig miteinander vernetzter Smart Buildings
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7 Gastbeitrag:
Wenn Technologie, Digitalisierung und Smart Everything
die Antwort ist, was war dann die Frage?

Ein Gastbeitrag von Karel J. Golta, CEO und Griinder INDEED Innovation GmbH

Wie viele der neuen, durch aberwitzige Technologien ermoglichten Funktionen
Ihres Smartphones, lhres Backofens oder E-Autos nutzen Sie? Wie oft haben Sie
erlebt, dass Ihnen durch eine Technologie etwas versprochen wurde, was sich im
Moment der Nutzung als selbsterfiillende Prophezeiung entpuppte? Und ist es
nicht so, dass wir gerne Uberschatzen, was sich durch Technologie in den nachs-
ten zwei Jahren alles radikal verandern wird — um zeitgleich die Veranderungen
der nachsten zehn Jahre zu unterschatzen?

Deshalb ist nicht die Antwort wichtig, sondern dass wir die richtige Frage stellen.
Die Frage nach dem Warum ist der Ursprung fur Veranderung; das Warum selbst
ist der Kompass, mit dem eine Transformation zum Erfolg fihrt.

Wenn wir also das Warum oder Wozu nicht beantworten konnen, ist es unmaog-
lich, langfristig das Thema Smart Building Uber Jahre kontinuierlich und strate-
gisch aufzubauen und in der Gesellschaft zu verankern.

Wir kennen die Herausforderungen der nachsten 30 Jahre nur zu gut. 2075 haben
in Paris praktisch alle Staaten unterschrieben, Mallnahmen zu ergreifen, um die
globale Temperatur maximal 2 Grad Uber dem vorindustriellen Zeitalter zu halten.
Um dies zu gewahrleisten, missen wir bis 2050 ein Gleichgewicht zwischen
Emissionen und der Aufnahme bzw. Einlagerung von CO, erreichen — Stichwort
,globale Klimaneutralitat”.

Wenn wir also wissen, dass Gebaude im Schnitt zwischen 50 und 150 Jahre hal-
ten und ein Viertel aller Emissionen in Deutschland Gebauden zuzuordnen sind®,
mussten wir dann nicht heute alles daransetzen, um erstens die Klimakatastrophe
abzuwenden und zweitens fiir die Zeit nach 2050 wortwortlich die Grundlage zu
bauen, um ein menschenwiirdiges Leben im Einklang mit dem globalen Okosys-
tem zu ermaoglichen?

Warum also Smart Buildings? Zum einen, um den groRtmaoglichen Beitrag zur
Klimaneutralitat in den ndachsten Jahrzehnten zu ermaoglichen. Zum anderen, weil
wir wissen, dass es eine Zeit danach gibt. Eine Zeit, in der insofern vieles anders
sein wird, als wir Menschen zum Erreichen der Klimaziele unser Verhalten mit
eben diesen smarten und technologisch raffinierten Geb&duden verandert haben
werden. Wie dieses Verhalten jedoch sein sollte, bestimmt nicht die Technologie
von morgen, sondern unsere Absicht heute.

Weil die Zeit drangt und weil wir wissen, wie lange es dauert, um Stadte und Infra-
strukturen zu verandern, mussen wir folgende drei Faktoren beachten:

Wir miissen extrem anders denken und maximal schnell agieren. Dabei dirfen
wir uns nicht im Detail verlieren, sondern missen systemisch und mit maximaler
Weitsicht agieren. Wenn wir uns zum Beispiel allein darauf konzentrieren, fir den
Individualverkehr in 6ffentlichen Gebauden oder Blirokomplexen E-Ladestationen
zu forcieren, verlieren wir aus dem Blick, dass sich auch der Individualverkehr
verandern muss und wird. Dabei werden wir in den nachsten 30 Jahren garantiert
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etliche Technologieschleifen drehen. Uns pauschal nur auf die eine Innovation
festzulegen, wird verhindern, dass wir uns dem Warum, dem wirklich smarten,
sprich cleveren Smart Building, schnell genug annahern.

Die Zukunft kann nur gemeinsam gewonnen werden. Wir mussen vielschichtige
Okosysteme etablieren und in offenen Netzwerken arbeiten, an denen alle fair
partizipieren konnen. Wo heute konkurrierende Geschaftsmodelle vorherrschen,
mussen wir Plattformen schaffen, wo der Austausch der Daten und deren Nut-
zung ganz naturlich und barrierefrei sind. Nur dann kénnen wir neue Technologie
im Sinne des Warums nutzen und weiterentwickeln.

Smart Buildings miissen sofort Teil der Circular Economy werden. Ob Sanierung
im Bestand oder die Entwicklung neuer Quartiere: Der zirkulare Umgang mit Res-
sourcen ist entscheidend fur die Erreichung der Klimaziele. Smart Buildings liefern
in der Entstehung, der Nutzung und dem Rickbau essenzielle Daten und werden
so aufgrund systemischer Daten Funktionen ermoglichen, die der Gesellschaft,
der Wirtschaft und dem Planeten langfristig dienen.
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8 Anhang

8.1 Methodik

Im Rahmen der Studie wurde eine quantitative Marktforschung mit Expertinnen
aus drei verschiedenen Gruppen im Bereich Smart Buildings bzw. Gebaudewirt-
schaft durchgefihrt. Neben der Gruppe Planung und Bau, die sowohl Architek-
tiInnen und TGA-Planerinnen umfasst®, wurden Expertinnen aus dem Bereich
TGA-Anlagenbau, Technik- bzw. Technologiezulieferinnen sowie Gebaudebe-
treiberlnnen®befragt, die sich mit smarter Gebaudetechnik, -automation und
-vernetzung beschaftigen.

Die Umfrage fand von Ende Oktober 2020 bis Mitte November 2020 uber einen
Zeitraum von drei Wochen im Feld statt. Die Expertinnen wurden in Zusammen-
arbeit mit mehreren Marktforschungsinstituten kontaktiert. Zusatzlich wurden
zielgruppenspezifische Teilnehmende Uber das personliche Netzwerk der Auto-
rinnen Uber LinkedIn und Xing angesprochen. Durch ein anschlielfendes mehr-
stufiges Qualitatssicherungsverfahren wurde ihre Anzahl auf 53 reduziert, um
eine hohe Qualitat der Ergebnisse sicherzustellen.

[ Planung und Bau
. Technik und Technologiezulieferer
. Gebaudebetreiber

Abbildung 10: Relative Verteilung der Teilnehmer/Beschéftigung in Prozent
Abbildung 10 zeigt die Gruppenzugehorigkeit der befragten Expertinnen. 44 von

ihnen lassen sich dem Bereich Planung & Bau zuteilen, sieben dem TGA-Anlagen-
bau und zwei gehoren zur Gruppe der Gebaudebetreiberlnnen.
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In der vorliegenden Studie wurden die Expertinnen gebeten, Neubauten und
Modernisierungsvorhaben von Bestandsbauten den Stufen des Reifegradmodells
zuzuordnen. Hierzu wurden nur solche Neubauten und Modernisierungsvorhaben
betrachtet, die seit 2019 fertiggestellt wurden, aktuell in Umsetzung sind bzw.
sich in konkreter Planung befinden und bis Ende 2023 realisiert werden. Betrach-
tet wurden dabei vor allem grolRe Nichtwohngebaude, wie z.B. Birogebaude, und
Gebaudekomplexe der Wohnungswirtschaft. Freistehende Privatwohnungen und
-hauser wurden bei der Untersuchung ausgeschlossen. Darlber hinaus wurden
die Expertinnen zu relevanten Trends und Hemmnissen im Themenfeld Smart
Buildings befragt.

Neben der quantitativen wurde auch eine qualitative Studie durchgefihrt. Insge-
samt fanden im Zeitraum September bis Dezember 2020 elf einstlindige Telefo-
nate mit Expertlnnen aus den drei oben genannten Gruppen statt. Dartiber hinaus
wurden sie zur Stadtplanung sowie zu Themen aus der Forschung interviewt.

Die Befragten gaben Auskunft zu erfolgskritischen Trends, Anwendungsfallen fr
Gebaudeplanung und -betrieb, zu ihren bisherigen Berihrungspunkten mit Smart
Buildings und den dort eingesetzten Technologien sowie zu den entstehenden
Chancen und den zu Uberwindenden Hemmnissen.
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8.2 Glossar

AAL - Ambient Assistance Living: Unterstitzung fur ein selbstbestimmtes
Alltagsleben, um altere oder behinderte Menschen situationsabhangig und unauf-
dringlich zu unterstitzen.

Beacon (dt. Funkbake): urspriinglich mobile oder ortsfeste Funkstelle zur Navi-
gation in der Schifffahrt. Im IT-Umfeld handelt es sich um kleine Datenpakete, die
im WLAN regelmal3ig versandt werden, bzw. um kleine Sender, die auf Bluetooth
basieren 0. A.

BIM - Building Information Modeling: softwareunterstiitzte Arbeitsmethode,
die eine vernetzte Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Gebauden auf
Basis digitaler Bauwerksdaten ermaglicht.

BREEAM - Building Research Establishment Environmental

Assessment Methodology: ein urspringlich aus Grolibritannien stammendes
Bewertungssystem fiir 6kologische und soziokulturelle Aspekte der Nachhaltig-
keit von Gebauden.

Circular Economy: Kreislaufwirtschaft mit dem Ziel, Ressourcen,
Emissionen und Energie einzusparen.

Digitaler Zwilling (engl. Digital Twin): Es handelt sich dabei nicht nur um die
digitale Variante einer Maschine oder eines Gebaudes mit seinen theoretischen
Abhangigkeiten. Vielmehr ermoglicht der ,echte digitale Zwilling” ein digitales Ab-
bild des realen Zustands auf Basis von aktuellen Sensordaten.

Digital Hub: steht fir einen Knotenpunkt bzw. ein Zentrum, Uber das die verschie-
denen Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft und Start-ups zusammengebracht
werden, um die Digitalisierung voranzutreiben.

Disruptive Plattform: Disruptiv steht fUr storend/zerstorend. Bei Plattformen
bedeutet dies, dass sie bestimmte Branchen komplett auf den Kopf stellen. Bei-
spielsweise besitzt Airbnb kein einziges Gebaude, vermittelt aber weltweit die
meisten Ubernachtungen.

Fenstersensoren: Sensoren, die den Zustand des Fensters (auf, zu, gekippt, Glas-
bruch) erfassen und an eine Steuereinheit weitergeben konnen.

HVAC - Heating, Ventilation, Air-Conditioning: Heizung, Liftung und Klimatisie-
rung, sind die Technologien fir den Komfort von Innenumgebungen und Fahr-
zeuginnenrdumen.

Kl - kiinstliche Intelligenz: Kinstliche Intelligenz ist ein Teilgebiet der Informatik
und gilt als die nachste wichtige Entwicklungsstufe der Digitalisierung. Dabei geht
es darum, technische Systeme so zu konzipieren, dass sie Probleme eigenstandig
bearbeiten und sich dabei selbst auf veranderte Bedingungen einstellen konnen.
Anders als klassisch programmierte Systeme haben sie also die Eigenschaft, zu
lernen und mit Unsicherheiten (Wahrscheinlichkeiten) umzugehen. (BMBF, 2019)

Kompromittierung: Ein System, eine Datenbank oder auch nur ein einzelner
Datensatz wird als kompromittiert betrachtet, wenn Daten manipuliert sein konn-
ten und wenn Eigentimerinnen keine Kontrolle mehr Uber die korrekte oder den
korrekten Inhalt haben bzw. ein Angriff ein anderes Ziel der Manipulation erreicht
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hat. Unter Angriff wird hier ein nicht berechtigter Zugriff auf das System verstan-
den. Dabei ist nicht entscheidend, ob der unberechtigte und unkontrollierte Zugriff
in missbrauchlicher Absicht oder unabsichtlich geschieht. Wesentlich ist, dass die
Integritat der gespeicherten Information nicht mehr gewahrleistet werden kann.
(Wikipedia)

Kosten-Nutzen-Analyse: Das Ergebnis bzw. der Nutzen muss den Aufwand (Kos-
ten) rechtfertigen. Der Nutzen muss hier nicht monetar sein, sondern kann bspw.
auch Vertrauen, Rechtssicherheit, Nachhaltigkeit oder gesellschaftlichen Mehr-
wert (,Value to Society") darstellen.

ML - Machine Learning (dt. maschinelles Lernen): Maschinelles Lernen bezweckt
die Generierung von ,Wissen" aus ,Erfahrung®, indem Lernalgorithmen aus Bei-
spielen ein komplexes Modell entwickeln. Das Modell lasst sich anschlieRend auf
neue, potenziell unbekannte Daten derselben Art anwenden. Damit kommt das
maschinelle Lernen ohne manuelle Wissenseingabe oder explizite Programmie-
rung eines Losungswegs aus. (Fraunhofer-Gesellschaft, 2018)

Predictive Analytics: Predictive Analytics ist eine Form von Advanced Analytics,
die auf neue und historische Daten zur Vorhersage von Aktivitaten und Trends
zurlckgreift.

Predictive Maintenance: Vorausschauende Instandhaltung ist die Prognose zu-
kinftiger Ereignisse, basierend auf gelernten historischen bzw. in Echtzeit verfiig-
baren instandhaltungsrelevanten Daten.

Smart Building: Gebaudeautomation durch digitale Vernetzung von Sensoren und
Aktoren mit dem Ziel, Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort zu verbessern.

Smart Grid: Intelligente Stromnetze; in Deutschland wird darunter ein dezentrali-
siertes Stromnetz verstanden, das aus unterschiedlichen Stromquellen gespeist
wird (bspw. Wind, Sonne, Wasser) und in dem der Netzbetreiber angeschlossene
Verbraucher zur Erhaltung der Netzstabilitat zeitweise zu- und abschalten kann
(bspw. Elektrofahrzeuge oder ganze Produktionsanlagen).

Smart Metering: intelligente und vernetzte Verbrauchszahler.

Test Beds: Testumgebung, um neue Technologien oder
Anwendungen auszuprobieren.

TGA - Technische Gebadudeausriistung: Der Begriff bezeichnet alle im Bauwerk
eingebauten oder damit fest verbundenen technische Einrichtungen sowie tech-
nische Einrichtungen in AulRenanlagen, die der funktionsgerechten Nutzung von
Gebauden dienen.
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