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Vorwort

In einer Zeit, in der die Anforderungen an Gebaude zuneh-
mend komplexer und gleichzeitig die Anspriiche der Nutzen-
den individueller werden, stellt sich die dringliche Frage: Was
macht ein Gebaude lebenswert? Und wie lasst sich dies mit
den Aspekten Umwelt, Nachhaltigkeit und moderner Arbeits-
weise in Einklang bringen, ohne dass sie sich gegenseitig
widersprechen?

Diesen Fragestellungen sind wir in der nachfolgenden Studie
nachgegangen, die in enger Zusammenarbeit zwischen der
Smart Building Innovation Foundation (SBIF) und dem For-
schungs- und Innovationszentrum Kognitive Dienstleistungs-
systeme des Fraunhofer IAO (KODIS) entstand. Das Ziel:
Nutzerzentrierte Faktoren und Optimierungsmaglichkeiten
identifizieren, die smarte Gebaude sowie ihre Umgebung
lebenswerter machen. Durch Interviews mit Fachexpertinnen
und Fachexperten und die Arbeit in Fokusgruppen aus Mit-
arbeitenden und Studierenden des Bildungscampus Heilbronn
sowie externen Besuchenden identifizierten wir vier zentrale
Themen: lebenswerte und nutzerzentrierte Gebaude, das
Gebaude in seiner Umgebung, die Rolle von nutzerzentrierten
smarten Services in Gebauden und Anforderungen an diese
smarten Services.

Im Zuge der Analyse befassten wir uns intensiv mit zentralen
Spannungsfeldern, welche zwischen den Anforderungen der
Nutzenden, der Nachhaltigkeit sowie der Wirtschaftlichkeit
bestehen. Unser Fazit: Es ist wichtig, die unterschiedlichen
Bedurfnisse in Einklang zu bringen, um den Wandel des
Gebéaude-Okosystems durch smarte Technologien und Services
zu gestalten. Die Steuerung und Automatisierung von Gebau-
den spielen dabei eine wesentliche Rolle. Die in der Studie ent-
wickelten Erklarungsmodelle verdeutlichen die Zusammenhan-

ge zwischen den Dimensionen Nutzende, Gebdude und smarte

Services. Die Berucksichtigung der Dimensionen erfordert eine
neue Betrachtungsweise, die nicht nur architektonische und
technologische Aspekte einbezieht, sondern auch das bereits
erwahnte Spannungsfeld zwischen Nutzenden, Wirtschaftlich-
keit und Nachhaltigkeit adressiert.

Ein weiteres wichtiges Segment: die Vernetzung des Gebau-
des mit seiner Umgebung. Offene und vernetzte Rdume sind
essenziell, um Ressourcen zu teilen und Menschen zu ver-
binden. Durch den Einsatz von IoT, Sensorik und KI kénnen
Mehrwerte in der Gebdaudenutzung geschaffen und Flachen
effizient genutzt werden. Neue Kooperationsformen im
Gebaude-Okosystem sind notwendig — hierzu mussen Per-
sonen aus den Bereichen Architektur, Gebaudeplanung und
Anbieter smarter Services frihzeitig in den Gestaltungsprozess
einbezogen werden.

Die vorliegende Studie unterstreicht die Notwendigkeit eines
integrativen und kooperativen Ansatzes, um nachhaltige und
lebenswerte smarte Gebaude und Umgebungen zu schaffen.
Wir sind Uberzeugt, dass die Erkenntnisse und Empfehlungen
dieser Arbeit einen wertvollen Beitrag zur Gestaltung der
Zukunft von Gebauden leisten, und laden Sie herzlich ein, in
die Details unserer Forschung einzutauchen.

Mit besten GriiBen

T, SeeerZ

Dr. Bernd Bienzeisler
Leiter des Forschungs- und

Frank Hermanns
Geschéftsflhrer

Smart Building Innovation Innovationszentrums
Foundation (SBIF) Kognitive Dienstleistungs-
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1. Einleitung

Lebenswerte, smarte Blro-
gebdude wie »The Crystal« in
London zeigen, dass die Inte-
gration smarter Technologien
nachhaltige, effiziente und
menschenzentrierte Arbeits-
umgebungen ermdglicht.
Smarte Gebaude sind mit
modernen Technologien und
Systemen ausgestattet. Dazu
gehoren fortschrittliche Inter-
net of Things (loT)-Sensoren,
die die Luftqualitat in Echtzeit
Uberwachen und automatisch
verbessern, sowie Kinstliche Intelligenz (KI)-gestltzte Systeme,
die Beleuchtung und Temperatur individuell an die Vorlieben
der Mitarbeitenden anpassen und gleichzeitig Energie sparen.
Solarzellen auf dem Dach und ein hocheffizientes Energiema-
nagementsystem konnen dazu beitragen, den ékologischen
FuBabdruck des Gebaudes zu minimieren. Der Einsatz moder-
ner Technologien im Gebaude eréffnet zahlreiche Chancen,
wie bspw. verbesserte Energieeffizienz, erhdhte Sicherheit

und optimierte Raumnutzung. Daneben ermoglichen sie den
Nutzenden eine technologiegestitzte Erfahrung im Umgang
mit dem Gebdude (ein sogenanntes »Cognitive Environment)
(Stolze 2023).

The Crystal

https://wilkinsoneyre.com/
projects/the-crystal

Gleichzeitig steigen die Anforderungen der Nutzenden,
Planenden sowie Architektinnen und Architekten an Biroge-
baude. Das Buro ist langst nicht mehr nur ein funktionaler Ort.
Es wird auch als Ort des Austauschs, des Wohlbefindens und
der Inspiration betrachtet (Entgelmeier et al. 2023). In diesem
Kontext ist das Konzept der Nutzerzentrierung in smarten
Gebauden von entscheidender Bedeutung. Es stellt die spezifi-
schen BedUrfnisse der Nutzenden in den Vordergrund. Die Ent-
wicklung und Implementierung von smarten Services, die eine
interaktive und auf die Nutzenden abgestimmte Bedienung des
Gebaudes ermdglichen, sind dabei von zentraler Bedeutung.
Smarte Services gehen Uber einfache Automatisierung hinaus
und bieten personalisierte, interaktive Erlebnisse. Sie fordern
die Zufriedenheit und Lebensqualitat der Nutzenden durch
visuelle, sprachliche, taktile, kognitive und emotionale Inter-
aktionen (Li et al. 2020). Solche Services ermaglichen es, die
Umgebung individuell anzupassen und intuitive Schnittstellen
zu nutzen, die den Komfort und das Wohlbefinden steigern.

Das Ziel des Projektes »Livable Smart Spaces« ist die Identi-
fizierung und Untersuchung von Anforderungen an smarte
Services und an nutzerzentrierte, smarte Gebaude, um zur
Steigerung der Aufenthaltsqualitat in diesen beizutragen.
Dabei werden Merkmale von Nutzerzentriertheit und Lebens-
wertigkeit mithilfe von Expertinnen- und Experteninterviews
und Workshops identifiziert. Zudem werden Anforderungen
an die Gestaltung von nutzerzentrierten smarten Services im
Kontext smarter Gebaude erhoben.

Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, die komplexen und teil-
weise widersprichlichen Interessen der Nutzenden-, Wirt-
schaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsanforderungen in smarten
Gebauden besser zu verstehen und zu adressieren. Des Weite-
ren konnen die erhobenen Anforderungen bei der Implemen-
tierung und Nutzung smarter Services an der Schnittstelle zu
Nutzenden unterstitzen.



2. Konzeptionelle Grundlagen
und Begrifflichkeiten

Smarte Gebaude

Obwohl es bisher keine allgemeingltige Definition gibt,
werden smarten Gebauden verschiedene Eigenschaften zuge-
schrieben: Sie kdnnen erneuerbare Energiequellen verwalten
und steuern, mit anderen Gebauden kommunizieren und sie
kénnen schnell auf Verdnderungen sowohl intern als auch
extern reagieren, einschlieBlich der Bedurfnisse der Nutzen-
den (Al Dakheel et al. 2020). Smarte Gebaude sind hoch-
gradig energieeffizient (nahezu Nullenergiegebaude), tragen
zur Dekarbonisierung der Energiesysteme bei und bieten den
Nutzenden Kontrolle Uber die Energieflisse. Dabei erflllen sie
Komfort-, Gesundheits-, Sicherheits- und Betriebsanforderun-
gen (De Groote et al. 2017).

Ein smartes Gebaude ist mit einer Vielzahl von technischen
Systemen und Komponenten ausgestattet, die miteinander
vernetzt sind, um den Gebaudebetrieb zu optimieren. Die
Hardware umfasst unter anderem intelligente Zahler, Senso-
ren, Aktoren, Kontroll- und Steuerungsgerate, Netzwerkinfra-
struktur und Kommunikationsmodule. Die Software umfasst
Energiemanagementsysteme, loT-Plattformen, Automatisie-
rungssoftware und Apps. Softwarelésungen sind wichtig fur
die effiziente Verwaltung und Steuerung der verschiedenen
Systeme in intelligenten Gebauden. Sie ermdglichen die zent-
rale Uberwachung, Automatisierung und Optimierung, um den
Energieverbrauch zu senken, den Komfort zu erhéhen und die
Betriebskosten zu senken (Al Dakheel et al. 2020).

Smarte Services

Die in smarten Gebauden eingesetzten Technologien sind
selten fur die Endnutzenden entwickelt worden. Obwohl

die Funktionen vorhanden sind, bleiben die Bedienung und
Steuerung dieser Technologien oft unzugénglich, da sie auf
technisches Fachpersonal ausgerichtet sind. Dies schrankt die
Nutzungsmaoglichkeiten fir die durchschnittlichen Endnutzen-
den, wie bspw. Blroangestellte, ein.

»Smarte Services sind ...

... datenbasierte, individuell konfigurierbare Leistungsbindel
aus personlichen Dienstleistungen und digitalen Diensten,
die auf smarter Technik basieren und Uber digitale Plattfor-
men organisiert und erbracht werden«

Bullinger et al., 2017

Hier setzen »Smart Services« an, die diese Licke schlieBen und
die Gebaudetechnik demokratisieren. Smarte Services machen
fortschrittliche Technologien zuganglich und benutzerfreund-
lich, indem sie intuitive Schnittstellen und automatisierte Pro-
zesse bereitstellen. Dabei ermoglichen diese Softwareldsungen
— meist Apps — eine direkte Interaktion der Nutzenden mit dem
Gebaude und erlauben es den Biroangestellten, Leistungen
des Gebéaudes individuell zu konfigurieren. Uber benutzer-
freundliche Schnittstellen kénnen die Nutzenden Einstellungen
wie Beleuchtung, Raumtemperatur und andere Umgebungs-
variablen nach ihren Winschen steuern und personalisieren,
und so zu einer maBgeblichen Verbesserung der Lebens- und
Arbeitsqualitat beitragen. Daneben sammeln und analysieren
diese digitalen Dienste Daten aus verschiedenen Quellen inner-
halb des Gebaudes, um die betriebliche Effizienz zu steigern
und den Energieverbrauch zu reduzieren (Bullinger et al. 2017).
Smarte Services konnen in vielen Bereichen fir die Nutzenden
des smarten Gebaudes eingesetzt werden, bspw. zur persona-
lisierten Arbeitsplatzsteuerung (z.B. eine App, die die intelli-
gente Steuerung von der Beleuchtung, Temperatur etc. ermdg-
licht), zur Raumbuchung und -verwaltung (z.B. eine App zur
Buchung sowie Uberpriifung der Belegung von Raumen und
Alternativvorschldgen) oder als Feedbacksystem (z.B. zur Uber-
mittlung von verschiedenen Gebaudeaspekten wie Sauberkeit
und technischen Problemen Uber einen Sprachassistenten).



Nutzende und Nutzerzentrierung

Smarte Gebaude zeichnen sich aber nicht nur durch die Integ-
ration modernster Technologien aus, sondern auch durch die
Schaffung einer lebenswerten Umgebung fur die Nutzenden.
Ein entscheidender Faktor dabei ist, dass sich smarte Gebaude
an die Bedurfnisse und Vorlieben der Nutzenden anpassen
konnen. So kénnen bspw. fortschrittliche Automatisierungs-
systeme die Beleuchtung und Temperatur basierend auf der
Belegung und den individuellen Vorlieben der sich vor Ort
befindenden Personen anpassen, um eine personalisierte
Umgebung zu ermdglichen (Buckman et al. 2014).

Eine personalisierte Umgebung im Rahmen smarter Gebau-
de erfordert ein benutzerzentriertes Design. Dieser Ansatz
bezeichnet einen Prozess, der die Nutzenden in den Mittel-
punkt des Designprozesses stellt. Ziel ist es, die Zufriedenheit
und die allgemeine Lebensqualitat einer oder eines jeden
einzelnen Nutzenden individuell zu verbessern (Contreras et
al. 2022). Diese Philosophie fokussiert sich auf die Kreation

Die Nutzerzentrierung bringt zahlreiche positive Effekte mit
sich. Beispielsweise kann ein nutzerzentriertes smartes Gebau-
demanagementsystem nicht nur zu direkten Energieeinspa-
rungen fihren, sondern auch zur Steigerung des individuellen
Energie- und Umweltbewusstseins (Cano et al. 2015). Tatsach-
lich sind Systeme, die das Nutzerverhalten bei ihrem Betrieb
mit einbeziehen, auch tendenziell effizienter. So haben bspw.
nutzerzentrierte loT-Systeme in smarten Gebauden gezeigt,
dass sie das Energiemanagement verbessern, indem sie die
Interaktionen und das Verhalten der Nutzenden berlcksichti-
gen (Cano et al. 2015).

interaktiver Erfahrungen, die auf die Bedirfnisse und Praferen-
zen der Nutzenden zugeschnitten sind. Dabei werden ver-

schiedene Formen der sensorischen Interaktion berlcksichtigt,
darunter visuelle, sprachliche, taktile, kognitive und emotionale

(Li et al. 2020). Hierdurch soll sichergestellt werden, dass das
Gebaude den Anforderungen der Nutzenden gerecht wird.
Dieser Ansatz unterstitzt die nachhaltige Entwicklung, indem
er die Funktionalitdt von Gebauden verbessert. Somit sind die
Gebaude anpassungsfahiger und gehen auf die Bedirfnisse
derjenigen ein, die sie taglich nutzen.




3. Anforderungen aus der Praxis

Nachdem Grundlagen um die nutzerzentrierte Gestaltung von
smarten Gebauden erlautert wurden, folgt nun die Analyse der
Anforderungen aus der Praxis. In diesem Kapitel werden die
Ergebnisse von Expertinnen- und Experteninterviews und einer
Fokusgruppe vorgestellt, die speziell zur Erfassung der Anfor-
derungen an nutzerzentrierte smarte Gebaude selbst sowie in
ihrer Umgebung durchgefiihrt wurden.

Im Marz 2024 wurden zehn Interviews mit Fachexpertinnen
und Fachexperten geflihrt, die Uber einschlagiges Wissen
und Erfahrung verfligen, um smarte Gebaude zu entwickeln
und zu betreiben. Die berufliche Expertise im Bereich smarte
Gebaude umfasst die Entwicklung und Bereitstellung von
Dienstleistungen fir Gebaude, Arbeit in der Gebaudetechnik,
Forschung im Themenfeld oder die Arbeitsplatzgestaltung
(Human Resources). Basierend auf Fragen aus den folgenden
vier Themenbldcken wurden unterschiedliche Anforderungen
identifiziert.

1. Lebenswerte und nutzerzentrierte Gebdude
Fragen rund um Merkmale und Definitionen von lebens-
werten und nutzerzentrierten Gebauden mit Beispielen zu
bewdhrten Praktiken.

2. Das Gebdude in seiner Umgebung
Fragen zur Vernetzung smarter Gebaude mit ihrer Umge-
bung.

3. Ziele und Wirkungsebenen von nutzerzentrierten
smarten Services in Gebauden
Fragen zu den Zielen von smarten Gebauden und den
Zusammenhangen zwischen Nutzenden, smarten Services
und Gebéaude.

4. Anforderungen an smarte Services
Klarung des Verstandnisses von smarten Services und deren
Beitrag zur Nutzerzentrierung sowie Fragen bezuglich der
Anforderungen an smarte Services und deren Beitrag zur
Nutzerzentrierung.

In einer Fokusgruppe wurden interaktive Diskussionen sowie
der Austausch von Ideen und Meinungen zwischen den
Nutzenden von smarten Gebauden angeregt. Die Fokusgrup-
pe wurde von den an der Studie beteiligten Forschenden am
Fraunhofer IAO durchgefihrt und mit einem Flyer auf dem
Bildungscampus Heilbronn sowie online auf sozialen Netzwer-
ken beworben.

Daruber hinaus wurden zwei Erklarungsmodelle (siehe Kapitel
3.3), die auf der Basis von Literatur und einer internen Exper-
tenrunde erarbeitet wurden, in den Interviews und der Fokus-
gruppe angepasst und validiert.

Acht Teilnehmende, darunter drei Mitarbeitende und finf
Studierende des Bildungscampus Heilbronn sowie ein externer
Besucher, diskutierten im ersten Teil Uber die Merkmale lebens-
werter und nutzerzentrierter Gebaude selbst sowie in ihrer
Umgebung. Im zweiten Teil entwickelten die Teilnehmenden in
Zweiergruppen Szenarien aus dem Arbeits- und Studienalltag
und diskutierten, inwiefern smarte Services den Alltag optimie-
ren kdnnen, welche Herausforderungen es gibt und was bei
der Umsetzung zu beachten ist.

Im Folgenden werden die zentralen Merkmale und Anforde-
rungen aus den Interviews dargestellt.



Lebenswerte und
nutzerzentrierte
Gebaude

3.1

Lebenswerte Gebaude werden von den Fachexpertinnen und
Fachexperten durch Merkmale definiert, die in engem Zusam-
menhang mit den emotionalen, physischen und funktionalen
Bedurfnissen der Nutzenden stehen. Die Berlicksichtigung
emotionaler Anforderungen in der Gebdudegestaltung zielt
darauf ab, das Wohlbefinden der Nutzenden zu steigern und
einen positiven Einfluss auf ihre emotionale Erfahrung zu
nehmen. Die Betrachtung physischer Bedirfnisse sollte unter
Einbeziehung emotionaler Erfahrungen erfolgen, da eine
gegenseitige Beeinflussung maglich ist. Funktionale Anforde-
rungen beziehen sich auf die Méglichkeit, die Tatigkeiten im
Gebéaude optimal und effizient erflllen zu kénnen (z.B. Arbeit,
Vernetzung).

»Ein lebenswertes Gebaude ist ...

... hicht nur eine Sammlung von Schreibtischen und
Arbeitsplatzen, sondern integriert verschiedene Funktionen,
die das Arbeitsleben und die Bedirfnisse der Nutzenden
unterstitzenx.

Architekt aus den Expertinnen- und Experteninterviews

Emotionale und physische Anforderungen kénnen bspw. durch
die Integration von naturlichen Lichtquellen erfillt werden,
welche durch ihre Ausstrahlung von Ruhe und Warme einen
Beitrag zur Steigerung des Wohlbefindens leisten. Weitere
Aspekte waren die Auswahl von Materialien, die eine ange-
nehme Haptik bieten, akustische Bedingungen, die eine ruhige
Atmosphare schaffen, eine Verbindung zur Natur, z.B. durch
die Verwendung naturlicher Materialien, sowie begriinte
Flachen. Auch die Berlcksichtigung der Gesundheit und der
Ergonomie von Menschen waren zwei wesentliche Bestand-
teile lebenswerter Gebdude. Zusatzliche Annehmlichkeiten wie
ergonomische Arbeitsplatze, Sportrdume sowie hochwertige
und gesunde gastronomische Angebote sollten zur Verfligung
stehen, um die Attraktivitat und den Komfort zu erhohen.
Besonders in der Fokusgruppe wird die Verflgbarkeit von
Zusatzangeboten zur Steigerung der Lebenswertigkeit und des
Komforts betont.

Des Weiteren konnte laut einem GrofBteil der Fachexpertinnen
und Fachexperten die Schaffung offener und flexibler Raume,
welche soziale Interaktionen férdern, einen positiven Einfluss

auf das emotionale Erleben der Nutzenden haben. Sowohl
Nutzende als auch Gebdudebetreibende kénnen durch eine
effiziente Organisation des Raumes und eine optimierte Nut-
zung der verfligbaren Ressourcen profitieren. Diese Aspekte
sollen in einem lebenswerten Gebaude harmonieren, um eine
optimale Umgebung fur alle Beteiligten zu schaffen. Es sei von
Bedeutung, eine Balance zwischen kollaborativen und kon-
zentrierten Arbeitsbereichen zu schaffen. Dazu gehore eine
geschickte Zonierung innerhalb des Gebaudes, um visuelle
Ablenkungen zu minimieren und einen ausreichenden Abstand
zwischen den Arbeitsplatzen zu gewahrleisten. Insbesondere,
wenn smarte Technologien im Gebaude zum Einsatz kommen,
sollten diese nicht ablenkend und stérend wirken.

Die Interviewdaten verdeutlichen, dass eine Nutzerzentrierung
in Gebduden die Berlicksichtigung individueller Praferenzen
und spezifischer Anforderungen meint, die unter Umstanden
variieren kénnen. Die Anpassung des Gebaudes an emotiona-
le, physische und funktionale BedUrfnisse der Nutzenden oder
bestimmter Nutzergruppen sei laut der Fachexpertinnen und
Fachexperten ein wesentlicher Bestandteil der Nutzerzentrie-
rung. Das konnte erreicht werden, indem bedarfsgerecht von
standardisierten Mustern abgewichen wird und Funktionen
des Gebadudebetriebs durch die Nutzenden eingestellt werden
kdnnen.

Eine nutzerzentrierte Gestaltung kann dazu beitragen, dass
die Nutzenden in diesen Rdumen nicht nur effizienter, sondern
auch zufriedener sind. Dementsprechend waren lebenswerte
Raume auch emotional und physisch bereichernd und kénnen
einen positiven Einfluss auf das Wohlbefinden, das Engage-
ment sowie die Gesundheit mit sich bringen.

Die Befragten erkennen zunehmend, dass die Gestaltung von
Raumen, die sich an den Bedurfnissen der Nutzenden orientie-
ren, langfristig zu einer héheren Zufriedenheit und Produktivi-
tat fihrt. Gleichzeitig muss Gberprift werden, inwiefern der
Gebaudebetrieb den Nachhaltigkeits- und Wirtschaftlichkeits-
anspruchen gerecht wird. Eine Nutzerzentrierung soll als
Potenzialtrager fungieren, um soziale, 6konomische und
Okologische Ziele in Einklang zu bringen und eine Win-Win-
Situation fUr Nutzende, Unternehmen und Umwelt zu
schaffen.

»Ein lebenswertes Gebdude heif3t ...

... auch gleichzeitig ein lebenszyklusorientiertes
Gebaude fir mich«.

Projektentwickler Immobilien aus den Expertinnen- und
Experteninterviews
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3.2 Das Gebaude in seiner
Umgebung

»Also ich glaube, dass [...] eine Betrachtung des Gebaudes
alleine schwierig zu machen ist, weil es immer um die
Integration in den Campus [geht]«.

Architekt aus den Expertinnen- und Experteninterviews

Smarte Gebaude sind haufig Teil eines groBeren Okosystems.
Doch wie kann ein smartes Gebdude optimal in seine Umge-
bung eingebettet werden? Die Fachexpertinnen und Fachex-
perten aus dem technischen Tatigkeitsbereich betonen neben
der physischen Integration in die Umgebung und Architektur
vor allem eine umfassende technologische Vernetzung mit der
Umgebung.

Dazu zahlt die Nutzung smarter Technologien, welche die
Kommunikation und Interaktion zwischen dem Geb&ude, den
Nutzenden und der externen Umgebung erméglichen. Solche
Technologien kénnen bspw. Echtzeitdaten Uber Verkehrs-
strome und Umweltbedingungen liefern, die dann zur Opti-
mierung der Gebaudeeffizienz und in Form von Services zur
Verbesserung des Nutzerkomforts verwendet werden.

Nachfolgend werden die zentralen Anforderungen zur Vernet-
zung von smarten Gebauden erlautert.

Funktionale und (daten-)infrastrukturelle Vernetzung
Die meint die Verknlipfung
verschiedener Lebensbereiche wie Arbeit, Mobilitat und
Versorgung mit dem Ziel, die Lebensqualitat der Nutzenden zu
steigern. Optimalerweise werden im Gebaude oder unmittel-
bar anliegend Dienstleistungen aus dem Alltag angeboten, um
Wege zu minimieren und Aufenthalte effizient zu gestalten
(z.B. Mikro-Supermarkt, Paket-Box, Reparatur-Services).

»Lebenswert ist natrlich immer ein Mix aus verschiedenen
Kernbereichen. Also Nachhaltigkeit, Mobilitat, das ganze
Thema Infrastruktur, auch smarte Lésungen, die eben das
Leben unterstltzen, je nachdem, wie der Bedarf auch bei
den einzelnen Blrgern ist. Im Prinzip dieses Zusammenspiel
zwischen all diesen Bereichenc.

Projektmanager, smarter Campus aus den
Expertinnen- und Experteninterviews

Die erfordert eine
nahtlose Kommunikation zwischen den technischen Systemen
und smarten Services, die in den verschiedenen Lebensberei-
chen erbracht werden. Dabei nennen die Interviewpartner die
Interoperabilitat technischer Systeme sowie offene Schnitt-
stellen als Voraussetzung fur die Entwicklung und Integration
smarter Services. Zudem sollten Gebaude nicht mehr als
isolierte Einheiten betrachtet werden, sondern als Teil eines
groBeren, serviceorientierten Okosystems. Dadurch kénnen
Dienstleistungen angeboten werden, die Uber die physischen
Grenzen des Gebaudes hinausgehen und den Alltag der
Nutzenden erheblich erleichtern. Ein Beispiel fir die Integra-
tion von loT-Lésungen in Gebauden ist die Optimierung der
Temperatur, Beleuchtung und Belegung von Meetingraumen.
Diese erfolgt auf Basis von Echtzeit-Daten, die von Sensoren
und Buchungsdaten gesammelt werden.

Fir die Umsetzung der Anforderungen ist die Sicherstellung
der Kompatibilitat von Hard- und Software, insbesondere bei
der Modernisierung von Altbauten und im Hinblick auf die Ver-
netzung nach auBen, relevant. Um Kompatibilitatsproblemen
vorzubeugen, missen neue technologische Losungen in beste-
hende Systeme integriert werden kdnnen, was eine sorgfaltige
Planung und Auswahl der Komponenten voraussetzt. Hierbei
werden nicht nur Stakeholder aus der Gebaudeplanung und
dem Betrieb adressiert, sondern auch Unternehmen, die Tech-
nologien und Services in Gebauden anbieten. Die veranderten
Rahmenbedingungen erfordern die Anpassung von bisherigen
Modellen der Zusammenarbeit zwischen den Stakeholdern im
Gebaude-Okosystem.

Flexibilitdt und innovative Nutzungskonzepte

In Anbetracht sinkender Auslastungsquoten und steigender
Energiekosten erlangen Flexibilitdt und innovative Nutzungs-
konzepte laut der Fachexpertinnen und Fachexperten eine
zunehmende Bedeutung. Beispielsweise bietet die gemein-
schaftliche Nutzung von Flachen das Potenzial, neue
Geschaftsmodelle zu generieren (Sharing Economy).

Sharing Economy ...

bezeichnet kommerzielle und nicht-kommerzielle Produkt-
Service-Systeme, die ungenutzte Ressourcen in crowd-
basierten Netzwerken durch echtes Teilen oder kollabora-
tiven Konsum erfassen und umverteilen. Dabei wird eine
datenbasierte Vermittlungsplattform genutzt.

Belezas und Daniel 2023
Ein effektives Flachenmanagement und eine organisierte

Planung sind dabei entscheidend, um eine flexible Nutzung
der Flachen in und um die Gebaude herum zu verwirklichen.



Smarte Services wie bspw. ein smartes Raumreservierungssys-
tem fr Blroangestellte, das die Buchung und Verwaltung von
gemeinsam genutzten Raumen Uber eine Plattform ermdog-
licht, bieten organisatorische Unterstlitzung. Das Raumreser-
vierungssystem konnte in das zentrale Managementsystem des
Smart Buildings integriert und vernetzt sein und loT-Sensoren
nutzen, die in den Besprechungsraumen installiert sind, um
die Belegung in Echtzeit zu ermitteln. Mitarbeitende kdnnen
Gber eine mobile App oder ein Webportal auf das Raumre-
servierungssystem zugreifen. Dort sehen sie die Verfligbarkeit
aller Besprechungsraume in Echtzeit und kénnen Raume fiir
bestimmte Zeiten buchen. Wenn ein Raum fir eine geplante
Zeit gebucht ist, aber nicht genutzt wird, erkennt das System
dies durch die Sensoren und gibt den Raum automatisch
wieder frei, sodass er von anderen genutzt werden kann.
AuBerdem kann das System die Raumbelegung analysieren
und Vorschlage machen, um die Nutzung zu optimieren, z.B.
durch die Empfehlung kleinerer Raume fur kleinere Grup-
pen. Durch diese intelligente Verwaltung werden die Raume
effizient genutzt, was den Komfort und die Produktivitat der
Mitarbeitenden erhoht, wahrend gleichzeitig die Ressourcen-
nutzung optimiert wird.

Im Folgenden ist eine plattformbasierte Losung fir das Teilen
von Arbeitspldtzen skizziert, die Anforderungen der Nutzer-
zentrierung integriert.

DarUber hinaus kénnen Uber eine Auswahl und Filterung von
Anforderungen spezielle Bedurfnisse der Nutzenden erfasst
und in der Suchoption berlcksichtigt werden. So kénnen bspw.
besondere Anforderungen an die Privatsphare, den sozialen
Austausch oder die Lautstarke individuell eingestellt werden.

Um die Planbarkeit bestmoglich zu unterstitzen, kann der
eigene Kalender verkniipft werden. Dartber hinaus bietet eine
Plattform optimalerweise die Mdglichkeit, Dienste auszuwah-
len, die sich in fuBlaufiger Nahe zum Arbeitsplatz befinden
sollen. So kénnen Aufenthalte effizient geplant und mit Erledi-
gungen des taglichen Bedarfs kombiniert werden.

Die erfolgt Uber einen integrierten Kalen-
der oder eine Listenansicht, in der alle verfligbaren Bespre-
chungsraume angezeigt werden. Die Nutzenden konnen die
gewdinschte Uhrzeit und Dauer der Raumnutzung festlegen
und zusatzliche Ressourcen wie Beamer oder Whiteboards fur
ihre Besprechungen buchen.

Die Funktion bietet ein Dashboard mit
aktuellen Messwerten zur Arbeitsumgebung, einschlieBlich
Larmpegel und Luftqualitat. Grafische Darstellungen und Dia-
gramme ermoglichen es den Nutzenden, Trends und Veran-
derungen im Laufe der Zeit zu verfolgen und so die beste Zeit
und den besten Ort fir effizientes Arbeiten zu finden.

m FlexiDesk Arbeitsplatzbuchung @
[B Arbeitsplatzbuchung

Raumreservierung

@ Umgebungsdaten

{é\} Einstellungen
@ Profileinstellungen

S8 ConnectZone

Die in Abbildung 1 dargestellte Skizze einer plattformba-
sierten Anwendung beinhaltet eine Lésung zur Optimierung
der Arbeitsplatzgestaltung und -nutzung in Blirogebduden.
Verschiedene Schltsselfunktionen sind in einer benutzer-
freundlichen Oberflache integriert. Uber das Hauptmeni kann
zwischen den verflgbaren Funktionen navigiert werden.

Die ermoglicht die Auswahl
des gewdinschten Arbeitsplatzes Uber eine interaktive Karte.

Importiere deinen Kalender

@ 1. Wahle einen Ort aus.
’E 2. Wahle deine Anforderungen aus.

3. Wahle Dienstleistungen aus.

Finde einen Arbeitsplatz

In den kénnen Anforderungen dauerhaft
gespeichert sowie Benachrichtigungen und Datenschutzoptio-
nen eingestellt werden. In einer kénnen Nut-
zende eines oder mehrerer Unternehmen optional miteinander
in Kontakt treten und Freizeitaktivitdten am Standort planen.

Die prototypische Losung verdeutlicht den Dreiklang zwischen
Nutzenden, dem Gebadude und smarten Services und zeigt, wie
ein smarter Service Mehrwerte im Gebaudebetrieb schaffen
kann (vgl. Abb. 1)



Okologische Nachhaltigkeit

Neben den Anforderungen an eine lebenswerte und nutzer-
zentrierte Gestaltung der Gebaude einerseits und eine
wirtschaftliche Nutzung andererseits sind Gebaudebetreibende
dartiber hinaus mit Richtlinien und Gesetzen zur 6kologischen
Nachhaltigkeit konfrontiert.

»Kerngedanke des Nachhaltigen Bauens ist es, diese unter-
schiedlichen Interessen in Einklang zu bringen und die an
Gebaude gestellten, vielschichtigen und komplexen Anfor-
derungen bestmadglich zu erflllen. Unter Berticksichtigung
der verschiedenen Anforderungen und unterschiedlichen
Perspektiven entstehen qualitatvolle Gebaude, die gerne
genutzt und wertgeschatzt werden, lange Bestand haben
und auf diese Weise wertstabil und zukunftssicher sind«.

Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen

Das Zielbild in Deutschland verfolgt eine Klimaneutralitat im
Gebaudebestand bis 2045 (Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen 2024). Darunter werden die
Energieeffizienz und der Erhalt der Biodiversitat, die Reduzie-
rung des Flachenverbrauchs sowie eine nachhaltige Beschaf-
fung von Produkten und Dienstleistungen gefasst.

Die Uberwachung und Prognostizierung von Parametern in
Gebaudesystemen mithilfe von loT und Algorithmen erweisen
sich in Hinblick auf die Analyse von nachgelagerten Nachhal-
tigkeitseffekten als besonders relevant. Diesbeziiglich konnen
Trends im Stromverbrauch erfasst und prognostiziert werden,
sodass ersichtlich wird, wann welche Mengen zur Verfligung
stehen sollten (Krishnan et al. 2023). Insbesondere bei Gebau-
den, die als Energieproduzenten fir das Gebadude selbst und
fur die Umgebung dienen sollen, ist eine solche Vorgehens-
weise von hoher Bedeutung, um einen stabilen Regelbetrieb
zu gewabhrleisten.

Wahrend die Forschung bereits Ergebnisse zur Effizienz von
smarten Gebauden zeigt, offenbaren die Interviews, dass noch
ein unzureichender Kenntnisstand Uber die langfristigen
okologischen Auswirkungen smarter Gebaude besteht.
Insbesondere sollte laut der Fachexpertinnen und Fachexperten
bei der Implementierung von Hardware im Gebaudebestand
eine Untersuchung der 6kologischen Nachhaltigkeit erfolgen.
Zudem beflirchten die befragten Architekten, dass es in
smarten Gebduden zu nachgelagerten Rebound-Effekten
kommen kann.

Der Rebound-Effekt ...

beschreibt das Phanomen, dass der Verbrauch bestimmter
Glter (z.B. Energie oder Transport) durch eine erhohte
Effizienz relativ glinstiger wird und die Menschen infolge-
dessen mehr davon verbrauchen. Dieser erhohte Verbrauch
verringert den Umweltnutzen der Effizienzsteigerung und
kann sogar zu einem »Rlckschlag« (Rebound) flihren, bei
dem der Verbrauchszuwachs proportional gréBer ist als die
Effizienzsteigerung, was zu héheren Nettoauswirkungen
flhrt.

Zink und Geyer 2017
In Anbetracht der unterschiedlichen Nutzer-, Wirtschaftlich-

keits- und Nachhaltigkeitsanforderungen kénnen Zielkonflikte
entstehen, die in Kapitel 4 diskutiert werden.



Microsoft Campus Puget Sounds

Der Hauptsitz von Microsoft wird seit 2017 modernisiert
und erneuert. Im Zentrum der Nachhaltigkeitsstrategie fur
den Campus steht das Ziel, bis 2030 eine positive CO,-Bilanz
vorzuweisen.

Besonderheiten

m Zentrales Versorgungssystem mit 902 geothermischen
Brunnen reguliert die Temperatur im Gebaude

m Verwendung des IT-Softwaresystems »smartes
bGrid-System«

= Verbindung der beiden Campus-Halften durch eine reine
FuBganger- und Fahrradbriicke

= Anbindung an die Microsoft Redmont Technology Transit
Station, die zuklinftige Stadtbahnstation

https:/news.microsoft.com/redmond-campus/

Belgrade Waterfront

Stadtebauliche Erneuerung zur Verbesserung des Stadtbilds
und der Wirtschaft Belgrads.

Besonderheiten

= 10 000 Wohneinheiten mit Serviced Apartments und Smart
Home Ausstattung, Eigentumswohnungen, Hotels

m Einkaufzentren mit 300 Shops, 6ffentliche Gebaude, Rdume
fGr den Kunst- und Kulturaustausch, Smart Police Station

m Spezialisierte Bildungseinrichtungen (Kids Genius School)
und 11 Kindereinrichtungen

® 2,7 ha Parkflache und 1,8 km lange Promenade

https://www.belgradewaterfront.com/en/

Redmont, USA

Belgrade, Serbien



3.3 Smarte Services in
Gebauden

Ziele nutzerzentrierter smarter Gebaude

Das Modell aus Abbildung 2 wurde in den Expertinnen- und
Experteninterviews angepasst und weiterentwickelt. Es stellt
das Konzept eines »Smart Buildings« dar und besteht aus

drei Hauptkomponenten, die zusammenarbeiten, um ein
intelligentes Gebaude zu schaffen: Gebaude, Nutzende und
smarte Services. Diese Komponenten beeinflussen sich gegen-
seitig und tragen laut den Expertinnen und Experten zu den
primaren Zielen der Produktivitat und der Nachhaltigkeit sowie
zum Engagement und Wohlbefinden bei. Ahnliche ZielgroBen
werden auch bei der Burogestaltung berlcksichtigt, wobei die
Produktivitat als eine der zentralen GroBen betrachtet wird
(Stolze 2023).

Im Zentrum des Modells steht das smarte Gebaude. Ein
smartes Gebdude nutzt Technologien zur Optimierung der
Gebaudefunktionen und -verwaltung. Ein Beispiel ware ein mit
modernen Technologien ausgestattetes Blrogebaude. Unter
diese Technologien fallen intelligente Beleuchtung, Heizungs-,
LGftungs- und Klimaanlagen sowie Sicherheitssysteme. Diese
Systeme sind Uber das loT miteinander vernetzt und kénnen
zentral gesteuert werden.

Der Begriff bezeichnet die physischen Strukturen
und baulichen Aspekte sowie die infrastrukturellen Gegeben-
heiten des Gebaudes.

Smart
Building

Der Begriff bezeichnet die verschiedenen
Funktionen, die ein Gebaude fir die Nutzenden bereitstellt,
um einen bequemen und effizienten Arbeitsraum zu gewahr-
leisten. Smarte Dienste umfassen bspw. (teil-)automatisierte
Systeme zur Verwaltung von Beleuchtung, Heizung, Sicherheit
usw. Diese Dienste sollen zur Vereinfachung und Verbesserung
der alltaglichen Erfahrungen der Gebaudenutzenden sowie
zur Steigerung der Anpassungsfahigkeit des Gebaudes an die
BedUrfnisse der Nutzenden beitragen.

Smarte Services ermdglichen die Interaktion der

mit dem Gebdude und seinen intelligenten Funktionen. Durch
die Nutzerzentrierung sollten die BedUrfnisse der Nutzenden
bei der Planung und dem Betrieb des Gebaudes berlicksichtigt
werden.

In dieser Studie liegt der Fokus auf Bliroangestellten, die die
Nutzenden des Gebaudes sind. Sie kdnnen bspw. tber eine
mobile App oder ein zentrales Dashboard auf verschiedene
Funktionen des Smart Buildings zugreifen, z.B. die Anpassung
der Raumtemperatur, die Reservierung von Konferenzraumen
oder die Steuerung der Beleuchtung an ihren Arbeitsplatzen.

Die Ziele eines smarten Gebaudes sollten sowohl die Steige-
rung des Wohlbefindens, der Produktivitat sowie des Engage-
ments der Nutzenden als auch die Férderung der Nachhaltig-
keit des Gebaudes sein. Diese Ziele sollten bei der Konzeption
smarter Services berlicksichtigt werden.

Der Begriff umfasst sowohl die 6kologische
als auch die 6konomische Nachhaltigkeit des Gebaudes. Ein
Smart Building ist idealerweise umweltfreundlich und zeich-
net sich durch einen effizienten Umgang mit Ressourcen aus.
Dabei sollen Technologien helfen, das Gebaude mdglichst
ressourcenschonend und effizient zu betreiben. Beispielsweise
kann durch den Einsatz von Energiemanagement-Systemen
und die automatische Anpassung der HVAC-Systeme der Ener-
gieverbrauch minimiert werden, was zur Nachhaltigkeit des
Gebaudes beitragt. Intelligente Sensoren und Echtzeitdaten
helfen dabei, Ressourcen effizienter zu nutzen.

Die installierten Technologien und Systeme sind nicht nur
auf Effizienz ausgelegt, sondern sollen auch das

der Nutzenden verbessern. Hierbei kénnen z.B. smarte
Services dafir sorgen, dass die Arbeitsumgebung optimal an
die BedUrfnisse der Nutzenden angepasst wird. Beispielswei-
se kdnnten Buroangestellte Uber eine App die Beleuchtung,
Temperatur und Jalousien in ihrem individuellen Arbeitsbereich
steuern. Die App lernt ihre Vorlieben und passt sich automa-
tisch an, um eine optimale Arbeitsumgebung zu schaffen.



bezieht sich auf die Effizienz und Effektivi-
tat der BUroangestellten. Ein Smart Building zielt darauf ab,
die Leistung durch den Einsatz smarter Systeme zu optimie-
ren sowie den Mitarbeitenden optimale, und im besten Fall
leistungssteigernde Arbeitsbedingungen zu bieten. Im Beispiel
wirde das Birogebaude die Produktivitat der Blroangestellten
erhohen, indem es die Arbeitsbedingungen der Mitarbeiten-
den verbessert. Eine gut regulierte Umgebungstemperatur und
optimierte Beleuchtung kdnnen die Produktivitat und Zufrie-
denheit der Mitarbeitenden steigern.

bezieht sich auf die aktive Beteiligung und das
Einbeziehen der Nutzenden in die Interaktion mit der Gebau-
deumgebung. Beispielsweise kdnnte eine App auch Funktio-
nen zur Forderung der Gesundheit und des Wohlbefindens
bieten, z.B. Erinnerungen an Bewegungspausen, Zugang zu
Fitnesskursen oder Informationen lber gesunde Erndhrungs-
moglichkeiten in der Kantine.

Wirkungsebenen in nutzerzentrierten smarten
Gebauden

Smarte Services ermaglichen die Interaktion zwischen den
Nutzenden und dem Gebéaude. Neben der individuellen
Steuerung von Gebaudeparametern wie Temperatur oder
Beleuchtung wird eine Vielzahl an Szenarien zur Optimierung
des Wohlbefindens und der Gesundheit der Menschen durch
smarte Services ermdglicht. Wenn smarte Services in Gebau-
den zum Einsatz kommen, ist eine Auseinandersetzung mit
den Anforderungen an die Implementierung und den Betrieb
der smarten Services notwendig.

Zur Beschreibung der Wirkungsebenen und Beziehungen
zwischen den Nutzenden, den smarten Services und den
Gebauden im Kontext von smarten Gebauden wurde das in
Abbildung 3 dargestellte Modell von den Autoren der Studie
entwickelt. Das Fundament des Modells ist das physische
Gebaude selbst. Es reprasentiert die Infrastruktur, die durch
smarte Technologien optimiert werden soll. Flexible Infrastruk-
tur bedeutet, dass die Infrastruktur des Gebaudes so gestaltet
ist, dass sie verschiedene smarte Services integrieren kann.
Beispielsweise kdnnten modulare Beleuchtungssysteme, die
je nach Nutzung angepasst und erweitert werden kénnen,
installiert werden.

N
intuitive individuelle
Anwendung Steuerung
v
N
flexible automatisierte
Infrastruktur Steuerung
v

Auf der mittleren Ebene zwischen dem Gebé&ude und den
Nutzenden befinden sich die smarten Services. Smarte Services
umfassen Technologien und Systeme, die das Gebaude intel-
ligent und reaktionsfahig machen. Automatisierte Steuerung
bezieht sich auf Services, die selbststandig und in Echtzeit auf
Veranderungen im Gebaude reagieren. Ein Beispiel hierfir ist
ein intelligentes Heizsystem, welches sich automatisch an die
Anwesenheit von Personen im Raum anpasst und dadurch
Energie spart.

Die oberste Wirkungsebene reprasentiert die Nutzenden, also
die Menschen, die das Gebaude nutzen, in unserem Fall die
Blroangestellten. Die Anforderungen und BedUrfnisse der
Nutzenden sind eine treibende Kraft fir die Implementie-
rung smarter Services. Intuitive Anwendung bedeutet, dass
smarte Services von den Nutzenden einfach und ohne groB3e
Einarbeitung genutzt werden kdnnen. Beispiele hierfir sind
intuitive Benutzeroberflachen und sprachgesteuerte Systeme.
Individuelle Steuerung ermoglicht den Nutzenden, die Umge-
bung im Gebdude an ihre Praferenzen anzupassen. Dies kann
durch personliche Einstellungen in einer App geschehen oder
durch intelligente Assistenten, die die Vorlieben der Nutzenden
lernen und sich entsprechend anpassen.



3.4 Anforderungen
an die nutzerzentrierte
Gestaltung smarter
Services in Gebauden

Um smarte Services im Gebadude erfolgreich zu implementie-
ren, bedarf es einer Betrachtung unterschiedlicher Anforderun-
gen an die nutzerzentrierte Gestaltung smarter Services.

Einerseits gibt es regulatorische Anforderungen, wie Vorgaben
im Datenschutz. Andererseits sind es (daten-)infrastrukturelle
Rahmenbedingungen wie die Gewahrleistung der Kompatibili-
tat und die Vernetzung der Anwendungen, die bei der
Implementierung smarter Services in Gebauden berlcksichtigt
werden mussen (Chamari et al. 2023). Im Sinne einer nutzer-
zentrierten Gestaltung spielen auBerdem die Anforderungen
der Betreibenden und Nutzenden eine wichtige Rolle.

Top 5 Begeisterungsmerkmale eines
»Cognitive Environments«

1. Blockade eingehender Kommunikation durch
Sprachbefehl

2. Zuweisung eines Besprechungsraums passend zum
Besprechungsziel

3. Angepasste Raumatmosphare passend zur
Besprechungsart

4. Vorbereiteter Besucherausweis

5. Mitnahme des eigenen Praferenzprofils in andere
Gebaude/Unternehmen

Stolze, 2023

Besonders positiv werden die smarten Services in Gebauden
von 829 Befragten im Rahmen einer Studie zu Potenzialen
kognitiver Umgebungen wahrgenommen (Stolze 2023). Den
Teilnehmenden wurden Services mit unterschiedlichen Varian-
ten vorgestellt (z. B. automatische Blockade von Anrufen in
Konzentrationsphasen vs. Blockade eingehender Kommunika-
tion durch einen Sprachbefehl).

Die Sichtung des personlichen digitalen Profils durch die
Flhrungskraft sowie ein anonymisierter Vergleich der eigenen
Arbeitsleistung auf einer Plattform wurden dagegen als beson-
ders negativ bewertet.

Insgesamt wird ersichtlich, dass Services mit mehr Kontrolle
durch die Nutzenden besser bewertet werden und einen

positiven Einfluss auf die Akzeptanz haben. Die Bericksich-
tigung von Anforderungen an smarte Services vonseiten der
Nutzenden sind essenziell, um eine erfolgreiche Implementie-
rung zu sichern.

Daher wurde in den Expertinnen- und Experteninterviews nach
den Anforderungen an die Umsetzung und Nutzung smarter
Services in Gebduden gefragt, wobei ein besonderer Fokus
auf die Interaktion der Nutzenden mit smarten Services gelegt
wurde. Die Anforderungen sind im Folgenden aufgelistet.

Individuelle Steuerung

= Serviceleistungen in Gebauden sollten individuell und nach
Bedarf geleistet werden, was eine klare Zustimmung oder
Ablehnung vonseiten der Nutzenden erfordert.

= Die Zufriedenheit mit den Technologien sollte regelmaBig
evaluiert werden, um sicherzustellen, dass sie einen
Mehrwert bieten, und um festzustellen, ob Anpassungen
notwendig sind. Hierbei sollten sowohl die Einschatzungen
der Gebaudebetreibenden als auch die Meinungen der
Nutzenden einbezogen werden.

Sharing Economy ...

bezeichnet kommerzielle und nicht-kommerzielle Produkt-
Service-Systeme, die ungenutzte Ressourcen in crowd-
basierten Netzwerken durch echtes Teilen oder kollabora-
tiven Konsum erfassen und umverteilen. Dabei wird eine
datenbasierte Vermittlungsplattform genutzt.

Belezas und Daniel 2023

Benutzerfreundlichkeit

m Benachrichtigungen auf der Service-Plattform oder App
sollten fUr die Nutzenden durch Ton und Benachrichtigungs-
stil nicht storend oder ablenkend wirken.

® Smarte Services sollten unterstitzend sein, ohne die Nut-
zenden durch Uberflissige Technik zu Uberfordern oder sie
ganzlich zu ersetzen.

= Die smarten Services sollten nahtlos in den Alltag integ-
rierbar sein und sich niederschwellig in bisherige Abldufe
einflgen lassen.

= Die Services sollten intuitiv bedienbar sein und sich unter-
schiedlichen Anforderungen an die Interaktionsform anpas-
sen (z.B. auditive und visuelle Interaktionsformen).

= Im Gebdude sollten eine einheitliche Gestaltung und Bin-
delung von Services angestrebt werden (z. B. durch eine
zentrale digitale Plattform).

= |nklusionsprinzipien und Maglichkeiten zur sozialen Inter-
aktion sollten bei der Gestaltung smarter Services bertck-
sichtigt werden, um den zwischenmenschlichen Austausch
im Geb&dude und Uber das Gebaude hinaus zu fordern.



m Essollte aktiv Aufklarungsarbeit Gber das Vorhandensein
und die Funktionsweise der Services geleistet werden, um
die Zuganglichkeit fur alle potenziellen Nutzenden zu
gewahrleisten. Das kann unter anderem die Einbeziehung
von Personalabteilungen erfordern, die eng mit den
Beschaftigten zusammenarbeiten.

»lch glaube, dass es vor allem nachvollziehbar sein muss,
dass man einfach auf den ersten Blick versteht: Was bringen
die Services, wie kann ich sie bedienen und wie kann ich
eingreifen?«

Forscherin und Architektin aus den
Expertinnen- und Experteninterviews

Datenschutz und Privatsphare

m Der Datenschutz ist eine Prioritat zur Sicherung des Ver-
trauens der Nutzenden und eine wesentliche Anforderung,
die bei der Implementierung von smarten Services berUck-
sichtigt werden muss.

® Bei der Erfassung und Bereitstellung personenbezogener
Daten ist es erforderlich, individuelle Einstellungen zum
Umgang mit den Daten und den Zugang zu diesen zu
ermaoglichen.

®m  Es muss klar ersichtlich sein, welche Daten zu welchem Zeit-
punkt erhoben und gespeichert werden.

Wirtschaftlicher Nutzen und Effizienz

= Smarte Services sollten helfen, die Arbeit im Birogebaude
zu erleichtern und zu unterstitzen, z.B. durch die Minimie-
rung des administrativen Aufwands bei Blrobesuchen oder
Raumbuchungen.

® Smarte Services sollten kritisch hinsichtlich ihres Beitrags zur
Effizienz- und Gewinnmaximierung bewertet werden, um
ihre Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Insbesondere sollten
die Services evaluiert und an die Bedarfe angepasst werden.

= Traditionelle Akteursstrukturen und Wertschopfungsketten
in der Branche stehen unter einem Transformationsdruck,
um eine reibungslose Integration und Nutzung smarter
Services zu gewabhrleisten. Dahingehend mussen neue
Kooperations- und Geschaftsmodelle eruiert und ein
grundlegendes Verstandnis fir smarte Services in Gebauden
geschaffen werden.

»Das Technologieumfeld [ist] immer noch sehr heterogen,
also Machbarkeitsfragen und Fehleinschatzungen der Auf-
wande sind klar Hemmnisse«

CEO und Founder eines relevanten Start-ups
aus den Expertinnen- und Experteninterviews).

Es wird ersichtlich, dass neben der ékologischen Nachhaltigkeit
auch der wirtschaftliche Nutzen zentral fir die erfolgreiche
Implementierung smarter Services in Gebauden ist. Um einen
aktiven Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten zu kdnnen, sollten
sowohl die 6kologische als auch die 6konomische und soziale
Nachhaltigkeit in Betracht gezogen werden. Die soziale Nach-
haltigkeit wird in dieser Forschungsarbeit durch den Fokus auf
die Nutzerzentrierung adressiert und kann durch die individu-
elle Einstellbarkeit, Benutzerfreundlichkeit und Partizipation
vorangetrieben werden.

Auf eine Balance zwischen der Gebaudeautomatisierung und
denjenigen Optionen, die individuell einstellbar sind, gibt es
noch keine abschlieBende Antwort. Diese wirde laut der
Fachexpertinnen und Fachexperten von kontextbezogenen
Faktoren abhangen. Kontextbezogene Faktoren kdnnten eine
Kombination aus regulatorischen Anforderungen und internen
Zielen sowie verfligbaren Ressourcen darstellen. Wahrend

die rechtlichen Anforderungen an die Energieeffizienz oder
die Bestrebung nach Energieerzeugung in Gebauden einen
Einfluss auf das Nachhaltigkeitsverstandnis haben, kédnnen
geringe Ressourcen und hohe Kosten einen negativen Einfluss
auf die Integration optionaler smarter Services auslben, die
den Nutzerkomfort erhéhen.

Die unterschiedlichen Ziele konnen Zielkonflikte in der Ausge-
staltung smarter Gebaude herbeiflihren. Dieses Spannungsfeld
wird im nachsten Kapitel diskutiert.



Das Spannungsfeld zwischen

Nutzenden-, Nachhaltigkeits- und
Wirtschattsanforderungen

Wahrend smarte Gebaude zahlreiche Vorteile bieten, ent-
stehen auch komplexe Spannungsfelder, die aus den unter-
schiedlichen und manchmal widersprichlichen Anforderungen
von Nutzenden, Betreibenden und regulatorischen Vorgaben
resultieren. Laut den Interviews mussen diese Spannungsfelder
sorgfaltig gemanagt werden, um die Ziele der Wirtschaftlich-
keit, Nachhaltigkeit und Nutzerzufriedenheit zu erreichen. Die
folgenden Spannungsfelder wurden in den Expertinnen- und
Experteninterviews hervorgehoben:

Spannungsfeld zwischen den Nutzenden und der
Nachhaltigkeit

Ein zentrales Spannungsfeld im Kontext von smarten Gebau-
den besteht zwischen den Nutzenden und der Nachhaltigkeit.
Nutzende haben oft hohe Erwartungen an Komfort, Bequem-
lichkeit und persdnliche Anpassung ihrer Umgebung. Zum Bei-
spiel wlinschen sie sich eine angenehme Temperaturregelung,
ausreichende Beleuchtung und eine gute Luftqualitat, was
jedoch hohe Energieverbrauche nach sich ziehen kann. Auf der
anderen Seite erfordern nachhaltige Praktiken oft MaBnahmen
zur Reduzierung des Energieverbrauchs, die nicht immer mit
den Komfortbedurfnissen der Nutzenden Ubereinstimmen.

Ein Beispiel hierfir ist die Nutzung von Energiesparmodi fir
Heizung und Klimaanlage, die mdglicherweise nicht sofort die
gewdunschte Temperatur bereitstellen. Die Herausforderung
besteht darin, nachhaltige Technologien so zu integrieren,
dass sie sowohl den ékologischen FuBabdruck reduzieren als
auch den Komfort und das Wohlbefinden der Nutzenden nicht
beeintrachtigen. Dies erfordert eine sorgfaltige Planung und
den Einsatz fortschrittlicher Technologien, die den Energiever-
brauch optimieren, ohne die Bedlrfnisse der Nutzenden zu
vernachlassigen.

Spannungsfeld zwischen der individuellen Steuerung
und der Automatisierung

Ein weiteres Spannungsfeld besteht zwischen individuel-

ler Steuerung und Automatisierung in smarten Gebauden.
Nutzende schatzen die Maglichkeit, ihre Umgebung ent-
sprechend ihrer personlichen Vorlieben anzupassen, bspw.
durch manuelle Steuerung von Beleuchtung, Temperatur und
anderen Komfortparametern. Gleichzeitig zeigt sich die M6g-
lichkeit, viele dieser Funktionen durch automatisierte Systeme
zu optimieren, die auf Daten und Algorithmen basieren, um
Effizienz und Komfort zu maximieren. Diese Automatisierung
kann jedoch dazu fihren, dass Nutzende das Gefuhl haben,
die Kontrolle tUber ihre Umgebung zu verlieren, was ihre
Zufriedenheit beeintrachtigen kann. Ein automatisiertes System
kénnte bspw. die Beleuchtung dimmen oder die Temperatur
anpassen, um Energie zu sparen, was nicht immer mit den
unmittelbaren Winschen der Nutzenden Ubereinstimmt. Die
Herausforderung besteht darin, eine Balance zu finden, bei der
Automatisierung die Nutzerpraferenzen berdlcksichtigt und den
Nutzenden gleichzeitig genligend Kontrolle Giber ihre Umge-
bung beldsst. Durch benutzerfreundliche Schnittstellen und
flexible Anpassungsmaoglichkeiten kdnnen smarte Gebaude
diese Balance besser erreichen und sowohl Effizienz als auch
Nutzerzufriedenheit sicherstellen.



Spannungsfeld zwischen Datenschutz/Sicherheit und
Benutzerfreundlichkeit

Smarte Gebaude sammeln und verarbeiten eine groBe Menge
an Daten, um verschiedene Dienste zu optimieren und den
Komfort der Nutzenden zu verbessern. Dazu gehoéren Informa-
tionen Uber Bewegungsmuster, Energieverbrauch, Praferenzen
der Nutzenden und vieles mehr. Wahrend diese Daten fir die
Effizienz und Personalisierung von Diensten unerldsslich sind,
stellen sie auch ein Risiko fur Datenschutz und Sicherheit dar.
Nutzende mochten sicherstellen, dass ihre persénlichen Daten
geschitzt sind und nicht fir unautorisierte Zwecke verwendet
werden. Gleichzeitig erwarten sie eine benutzerfreundliche
und reibungslose Nutzung der intelligenten Systeme. Die Her-
ausforderung besteht darin, robuste SicherheitsmaBnahmen
zu implementieren, die den Datenschutz gewahrleisten, ohne
die Benutzerfreundlichkeit und den Komfort der Systeme zu
beeintrachtigen.

Spannungsfeld zwischen den Kosten und der
Wirtschaftlichkeit

Neue Technologien kénnen gréBere Investitionen (z.B. durch
Weiterentwicklung von Technologien, Aufbau einer Infra-
struktur, Aufbau von Expertise etc.) erfordern. Dabei muss
das Betreiben eines smarten Gebaudes wirtschaftlich rentabel
bleiben, was bedeutet, dass die Kosten fir diese Technologien
und Dienstleistungen sorgfaltig abgewogen werden mussen.
Hohe Betriebskosten dagegen kénnen die Mieten erhdhen,
was wiederum die Nutzerzufriedenheit beeintrachtigen kann.
Die Balance zwischen der Bereitstellung hochqualitativer
smarter Services und der Aufrechterhaltung einer wirtschaft-
lich tragfahigen Betriebskostenstruktur ist eine standige
Herausforderung. Dabei kdnnen innovative Geschaftsmodelle
und Finanzierungsmaoglichkeiten helfen, die anfanglichen Inves-
titionen zu bewaltigen und gleichzeitig die Erwartungen der
Nutzenden zu erflllen.




5. Fazit

Die Zukunft des Gebdudemanagements liegt in der Schaf-
fung lebenswerter, smarter Gebaude. Diese Gebdude nutzen
modernste Technologie, um Effizienz, Komfort und Nachhaltig-
keit zu maximieren und berticksichtigen dabei die emotionalen,
physischen und funktionalen Beddirfnisse der Nutzenden. Eine
nutzerzentrierte Gestaltung des Geb&dudes und seiner Infra-
struktur ist der Schlussel zu mehr Wohlbefinden, Engagement
und Produktivitat der Nutzenden.

Smarte Services nehmen heutzutage in nutzerzentrierten
Gebauden eine immer zentralere Rolle ein. Diese Services sind
mehr als nur Hilfsmittel. Sie fungieren als dynamische Schnitt-
stellen, die den Zugriff auf verschiedene Gebaudefunktionen
automatisiert oder vom Nutzer gesteuert ermdglichen. Durch
die intelligente Integration dieser Services kénnen nicht nur
die individuellen BedUrfnisse der Nutzer besser erfullt werden,
sondern auch Effizienz und Nachhaltigkeit im Gebaudema-
nagement gesteigert werden.

Fir die Entwicklung smarter Services sind umfassende Daten,
Zugriff auf diese Daten, offene Schnittstellen sowie die Inter-
operabilitdt zwischen unterschiedlichen Systemen von entschei-
dender Bedeutung. Insbesondere der Zugang zu Nutzer- und
Gebaudedaten ist notwendig, um adaptive und smarte Services
zu entwickeln, die auf sich andernde Bedurfnisse der Nutzer
eingehen konnen. Allerdings werden diese Voraussetzungen
fur die Entwicklung smarter Services im modernen Gebaude-
management haufig noch nicht ausreichend berticksichtigt
oder es gibt Bedenken zum Datenschutz, die das Verarbeiten
von Daten einschranken. Zudem gibt es in Bestandsbauten
haufig nur wenig Sensorik und damit nur wenig Daten, die
jedoch Grundlage fir die Entwicklung smarter Services sind.

Ein bewusster Fokus auf diese Aspekte ist notwendig, um den
Weg flr smarte Services im Gebaudemanagement zu ebnen.

Die Entwicklung smarter Services erfordert den Aufbau zusatz-
licher Kompetenzen bei Gebaudemanagern im Umgang mit
rechtlichen, technischen und organisatorischen Aspekten, wie
beispielsweise zu Datenschutz und technischer Infrastruktur.
Zudem ist eine enge Zusammenarbeit zwischen den traditionel-
len Akteuren des Gebaudemanagements und neuen Stake-
holdern, wie beispielsweise technologiegetriebenen Start-ups,
erforderlich. Solche Unternehmen kénnen durch ihre Flexibili-
tat und Innovationskraft maBgeblich zur Transformation von
Gebauden beitragen. Fir eine erfolgreiche Implementierung
missen neue Netzwerke gebildet und Okosysteme geschaffen
werden, welche Kooperation und offenen Austausch zwischen
diesen Akteuren fordern. Nur so lassen sich smarte Services
entwickeln, die langfristig den Wert und die Lebensqualitdt
smarter Gebaude steigern.

Darlber hinaus ist eine Einbindung der Nutzenden bei der Ent-
wicklung und Implementierung smarter Services fir Gebaude
erforderlich. Die Steuerung der Umgebung nach persénlichen
Vorlieben und die Steigerung des personlichen Wohlbefindens
sind wesentliche Faktoren flr Nutzende. Intuitive und leicht
zugangliche Apps sollten es allen Nutzenden — unabhangig von
ihrer technischen Affinitat — ermdglichen, die Vorteile smarter
Services voll auszuschdpfen. Dennoch gilt es, ein ausgewoge-
nes Verhaltnis zwischen individuellen Bedurfnissen, techno-
logischen Maglichkeiten und Nachhaltigkeit zu finden. Dabei
ist sicherzustellen, dass sie zur Nachhaltigkeit durch Energieein-
sparungen und Effizienzsteigerungen beitragen und sich damit
auch positiv auf die Betriebskosten auswirken. Smarte Services
sollten den Wert und die Attraktivitat des Gebaudes erhéhen.
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