
Vorausschauend agieren statt passiv zu 
reagieren: mit der prognosegeführten 
Gebäudesteuerung werden nicht nur 
aktuelle Zustände des Gebäudes ein-
bezogen sondern Prognosen (Wetter, 
Nutzerverhalten etc.) für Tage im Voraus 
genutzt. Dies führt nicht nur zu Ein-
sparungen an Energie sondern auch zu 
einem langfristig stabilen Raumklima.

Ausgangssituation
Noch vor der Gebäudetechnik war die 
Energiewirtschaft auf zeitbezogene 
Wetterprognosen angewiesen, um die 
regionale wetterabhängige Energieab-
nahme der Kunden präzise prognosti-
zieren zu können. Die energiewirtschaft-
lichen Methoden und Verfahren zur 
Erstellung und Optimierung der wet-
terabhängigen täglichen Lastprognose 
können gleichfalls im Lastmanagement 
von Liegenschaften bzw. Gebäuden 
eingesetzt werden. Durch die Verwen-
dung von Temperaturvorhersagen in 
stündlicher bzw. viertelstündlicher 
Auflösung ermöglicht die prognosege-
führte Gebäudesteuerung die Voraus-
berechnung von Lastgängen und Lei-
stungsspitzen. Voraussetzung dafür ist 
eine zeitlich aufgelöste Wetterprognose.
Zumeist wird für prognosegeführ-
te Regelungen auf kostenpflichtige 
stündliche Wettervorhersagen eines 
nationalen meteorologischen Dienstes 
zugegriffen. Die Temperaturprogno-
sen müssen teuer in stündlicher oder 
viertelstündlicher Auflösung zugekauft 
werden. Zudem gehen dem Einsatz 
einer prognosegeführten Gebäude-
steuerung an einem neuen Standort 

skalierbar mittels automatisierter Inter-
net-Query-Abfrage auf eine Wetterho-
mepage zugegriffen. Gewöhnlich sind 
Prognosen zumindest für die maximale 
und minimale Außentemperatur für 5 
bis max. 9 Tage im Voraus verfügbar. 
Die Standard-Webabfrage eignet sich 
zur Erfassung dieser Prognosedaten 
aus Tabellen und Texten. Wettervor-
hersagen, die in eine Grafik oder Flash-
Applikation eingebunden sind, bedürfen 
einer darüber hinausgehenden Aufbe-
reitung (Texterkennung). Das Einlesen 
der Wetterprognosen kann auch durch 
die Verwendung des für gebäudetech-
nische Anwendungen entwickelten 
Datenformats ifcXML erfolgen. [1]
Die importierten Daten werden in Ta-
bellenform gespeichert und aufbereitet 
(Schritt 2). Für die Weiterverwendung 
stehen somit sortierte Datenreihen zur 
Verfügung. Aus den prognostizierten 
Tagesminima bzw. Tagesmaxima muss 
ein zumindest stündlicher Tagestempe-
raturverlauf generiert werden, um die 

oft zeitintensive Verhandlungen mit 
meteorologischen Diensten voraus. 

Internetbasierte
Daten erfassung
Das Internet bietet die Möglichkeit von 
vielen Anbietern kostenfrei Wetter-
prognosen für zahlreiche Standorte zu 
erhalten. Daten von Online-Wetterseiten 
sind tagesaktuell und ohne Zeitver-
zögerung durch Verhandlungen mit 
meteorolgischen Diensten verfügbar 
und für viele Anwendungen in der 
Gebäudetechnik hinreichend genau.
Bild 1 zeigt den Ablauf der Datenak-
quisition. Im ersten Schritt wird zeitlich 

Die Anforderungen an einen wirtschaftlichen und ökologisch 
ausgewogenen Betrieb von Gebäuden werden zunehmend 
anspruchsvoller und komplexer. Viele davon lassen sich heute 
schon mittels moderner Gebäudeleittechnik automatisiert 
erfüllen. Einen Schritt weiter noch geht die prognosegeführte 
Gebäudesteuerung.

Prognosegeführte Gebäudesteuerung
Das Wetter von morgen für die 
Gebäudesteuerung von heute.
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Bild 1: Online – Datenerfassung auf 
freizugänglichen Wetterseiten



bestimmen die Maxima und Minima 
der Temperaturprognosen jedoch auch 
Maximal- und Minimalleistungen.
Zeitfaktoren: Die Verwendung einer 
synthetischen, an die Sinusfunktion 
angelehnten Kurve vermeidet das Über-
schwingen der Spline-Interpolation. 
Diese Methode bedient sich der qua-
litativen Nachbildung eines typischen 
Tagestemperaturverlaufs eines Stand-
orts zur Erstellung von Wetterdaten. 
Die Beschreibung des Zusammenhan-
ges zwischen Prognosemaximum bzw. 
-minimum der Temperatur und dem 
mittleren Tagestemperaturverlauf eines 
Standorts erfolgt durch Zeitfaktoren, die 
auf Messwerten der Außentemperatur 
für jede Stunde des Tages beruhen. Auf 
dieser Basis geben die für einen Standort 
ermittelten Zeitfaktoren den qualitativen 
Verlauf der täglichen Außentemperatur 
wieder (Bild 2). Für die aufgelösten 
Wetterdaten des Standortes Wien 
tritt modellbedingt das Temperatur-
minimum täglich um 04:30 Uhr, das 
Temperaturmaximum täglich um 13:30 
Uhr auf. Mit Hilfe der Zeitfaktoren 
können aus den Maximal- und Mini-

täglichen Wetterprognosen aus dem 
Internet für eine prognosegeführte 
Regelung verwenden zu können (Schritt 
3). Im dargestellten Beispiel wurden 
Wettervorhersagen des Anbieters 
http://de.weather.com verwendet.

Wetterdatenaufbereitung
Spline-Interpolation: Zur zeitlich va-
riablen Aufbereitung von Wetterdaten 
stehen verschiedene Methoden zur 
Verfügung. Die Interpolation der punk-
tuellen Prognosewerte aus dem Internet 
kann sehr einfach durch den Einsatz 
von Splines erfolgen. Spline-Kurven sind 
Funktionen, die aus Polynomen beste-
hen und durch gegebene Punkte verlau-
fen. Die Fixpunkte der Spline-Kurven 
werden von den prognostizierten 
Tagesminima- bzw. maxima festgelegt. 
Die Erstellung von Wetterdaten mit 
Hilfe der Spline-Interpolation ist 
standortunabhängig und rasch durch-
führbar. Modellbedingt neigen Spline-
Interpolationen zu Überschwingen, 
d. h. die Hoch- bzw. Tiefpunkte der 
Kurve können von den prognostizier-
ten Temperaturen abweichen. Vielfach 
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malwerten der Prognosen stündliche 
Außentemperaturen berechnet werden.
Die vorgestellten Verfahren eignen sich 
zur Erstellung von zeitlich beliebig auf-
gelösten Wetterdaten aus den Minima 
und Maxima der Temperaturvorhersa-
gen. Die standortspezifisch-erstellten 
Wetterdaten können für verschiedene 
Anwendungen in der Gebäude- und 
Energietechnik eingesetzt werden.

Beispiel 1: Lastprognose
Das Vorgehen: Zunächst wird aus den 
temperaturabhängigen Leistungs-
messwerten des Gebäudes bzw. ausge-
wählter Anlagen durch Regressionsana-
lyse eine Prognosefunktion generiert. 
Für beheizte und gekühlte Gebäude 
eignet sich hierzu gut die hyperbolische 
Tangensfunktion (Bild 3). Mittels dieser 
Funktion und einer zeitabhängigen 
Grundlastkurve (Bild 4), die das allge-
meine Betriebsverhalten des Gebäudes 
beschreibt, kann unter Zuhilfenahme 
von prognostizierten Wetterdaten das 
Leistungsverhalten des Gebäudes – 
hier am Beispiel eines Warenhauses 
[2] - gut vorausgesagt werden (Bild 5). 

Bild 2: Zeitfaktoren zur Ermittlung von stündlichen Werten aus In-
ternet – Prognosen (im Bild: Verlauf der täglichen Außentemperatur 
für Wien)

Bild 4: Grundlastkurve (zeitabhängig)

Bild 3: Prognosefunktion (temperaturabhängig)

Bild 5: Vergleich Messung / Lastprognose (Beispiel: Monatslast-
kurve für Mai)
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Im Ergebnis der Prognose können 
auf der einen Seite Maßnahmen erar-
beitet und umgesetzt werden, die ein 
energiesparendes Lastmanagement 
ermöglichen (Spitzenlastmanagement, 
Lastglättung). Auf der anderen Seite er-
möglicht die Lastprognose die Beschaf-
fung strukturierter Stromprodukte bzw. 
den Einsatz von Wetterderivaten zur 
Absicherung des Beschaffungsrisikos.

Beispiel 2: Eisspeicher
Grundlage für die Dimensionierung 
einer aus Kältemaschine und Eisspei-
cher bestehenden Verbundanlage ist 
die Kenntnis des zeitlichen Verlaufs 
des Kältebedarfs des Gebäudes über 
eine bestimmte Zykluszeit. Die üb-
liche Auslegung erfolgt dann über 
die energetische Bilanzierung von 
Lade- und Entladephase (Bild 6).
Der Lastverlauf des Gebäudes kann 
dabei mittels einer dynamischen Simu-
lation oder aber mit der zuvor darge-
stellten Prognosefunktion vorausgesagt 

werden – beides auf der Grundlage von 
stündlich aufgelösten Wetterprogno-
sen. Unterscheiden lassen sich bei der 
Simulation dabei drei Vorgehensweisen:
1. Eingangsgrößen = Annahmen (sta-
tistische Werte): Ergebnis ist ein verall-
gemeinertes Betriebsführungskonzept;
2. Eingangsgrößen = Messdaten: Er-
gebnis ist ein auf historischen Daten 
basierendes Betriebsführungskonzept;
3. Eingangsgrößen = Prognosedaten: 
Ergebnis ist ein vorausschauend agie-
rendes Betriebsführungskonzept.
Mittels des unter Punkt 1 beschriebe-
nen Vorgehens der Simulation wurde 
mittels Prognosewerten (Punkt 3) für 
einen großen Bürokomplex in Wien 
der Lastverlauf für eine typische Som-
merwoche bestimmt (Bild 7). Dieser 
setzt sich zusammen aus den inneren 
Lasten (Personen, Geräte und Beleuch-
tung) und wird vom Wettereinfluss 
überlagert (Außentemperatur und 
Strahlung, blaue Summenkurve).
Da die Kälteleistung für den Komplex 

aus ökologischen und wirtschaftlichen 
Überlegungen heraus begrenzt ist, 
wurde folgendes Konzept angedacht:
Die Grundlast aus Personen, Geräten 
und Beleuchtung ist eine gut progno-
stizierbare, wetterunabhängige Größe, 
die über den Tag verteilt nahezu kon-
stant ist. Diese kann durch eine fast 
stets im Betriebsoptimum laufende 
Kältemaschine gedeckt werden, die eine 
einfache Ein/Aus-Steuerung besitzt. 
Die wetterabhängige Last wird durch 
einen in der Nacht zu ladenden Eis-
speicher gedeckt, der tagsüber keine 
zusätzliche Kälteleistung benötigt 
(Bild 8). Die Energiemenge und der 
Zeitpunkt der Ladung ergeben sich 
aus einer dynamischen Simulation, 
deren Eingangsgrößen Prognosewerte 
der Außentemperatur in stündlicher 
Auflösung sind. So wird sichergestellt, 
dass der Speicher für den Folgetag a) 
mit der erforderlichen Kapazität für 
behagliche Raumtemperaturen bereit-
steht und b) kein unnötiger Energie-
einsatz durch eine Überladung erfolgt.

Zusammenfassung
Kostenfrei verfügbare Online-Wetter-
prognosen können in hinreichender 
Genauigkeit für die meisten progno-
segeführten Regelungen eingesetzt 
werden. Sie sind im Handling flexibel 
und nahezu überall verfügbar. Auto-
matisierte Webabfragen erleichtern 
zudem die Datenakquisition gegen-
über dem Kauf von Wetterprognosen 
von me teoro logischen Diensten.
Mittels der besprochenen Verfahren 
können aus den Minima und Maxima 
der Temperaturvorhersagen zeitlich be-
liebig aufgelöste Wetterdaten generiert 
werden. Für die vorgestellten Anwen-

Bild 6: Be- und Entladezyklus des Eisspeichers

Bild 7: Lastverlauf eines Raumes ohne Eisspeicher Bild 8: Lastverlauf eines Raumes mit Eisspeicher
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dungen Eisspeicher (Gebäudetechnik) 
und Lastprognose (Energietechnik)
weisen die so interpolierten syntheti-
schen Wetterdaten in Kombination 
mit den eingesetzten physikalischen 
Modellen der Weiterverarbeitung 
eine sehr gute Genauigkeit auf.
Das vorgestellte System wird derzeit 
von einem herstellerunabhängigen 
Entwicklungsteam soft- und hardware-
technisch umgesetzt. Im Bereich der 
Energiewirtschaft liegen den Autoren 
umfangreiche Erfahrungen in der Ent-
wicklung und Anwendung vor. [3],[4]
Die prognosegeführte Gebäudesteu-
er ung auf Basis von Online-Wetter-
vor hersagen bietet bei geringem 
Zeit- und Ressourcenaufwand die 
Chance, früh zeitig auf Wetterände-
rungen zu reagieren. Das Wetter von 
morgen ist somit für das Lastma-
nagement keine Unbekannte mehr.
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