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	Abstract: 	In Deutschland werden 35% der Endenergie im Gebäudebereich verbraucht. Modellbasierte Reglerentwurfsmethoden ermöglichen das große Energieeinsparpotenzial zu nutzen, um den Energieverbrauch zu reduzieren. Für lineare Zustandsraummodelle sind dazu zahlreiche Methoden bekannt. Jedoch können diese Methoden versagen, wenn nichtlineare Effekte entscheidend sind, wie im Gebäudebereich. Multilineare zeitinvariante (MTI) Modelle erweitern die lineare Modellklasse und führen zu besseren Modellierungseigenschaften, z.B. für Heizungssysteme. In heutigen Anwendungen werden die betrachteten Systeme immer komplexer. Zur Modellierung solch großer Systeme werden hier Tensorzerlegungsverfahren angewendet, um eine speicherplatzeffiziente Modelldarstellung zu erreichen. Tensormethoden werden weiterhin dazu verwendet, verschiedene Methoden zur Modellanalyse und zum Reglerentwurf zu entwickeln. Da sich MTI Modelle dazu eignen das Verhalten sehr großer Systeme zu beschreiben, werden, basierend auf der Tensorstruktur, Methoden für verteilte Regelungen entworfen, um den Kommunikationsaufwand und die Komplexität der  Regler zu reduzieren. Die entworfenen Regler werden in der Simulation auf verschiedene Beispiele aus dem Bereich der Heizungssysteme angewendet, um deren Vorteile zu zeigen. Zudem erfolgt die erfolgreiche Echtzeitanwendung eines prädiktiven Reglers auf ein reales Bürogebäude, der die multilineare Tensorstruktur des Modells nutzt.

In Germany 35% of the end energy is currently consumed in the buildings sector. Model-based controller design methods offer the possibility to use the high energy saving potential to reduce this energy demand. Several tools for model-based design are available for linear state space models. But linear methods may fail when nonlinear effects are essential as e.g. in the area of buildings. Multilinear time-invariant (MTI) models extend the linear model class and lead to better modeling properties, e.g. for heating systems. Today's applications focus more and more on complex systems. To deal with these large-scale systems a MTI model representation with different decomposed tensor methods is derived here to get a memory efficient model description. Tensor methods are used to develop different model analysis and controller design methods especially for MTI models. Since decomposed MTI models allow to describe the dynamics of large-scale systems, methods for distributed controller design of such systems are derived based on the decomposed tensor structure of the models to reduce the communication effort as well as the computational complexity. The controller algorithms are applied in simulation to different heating systems examples to show their advantages for building automation. The results of a successful realtime application of a predictive controller at a realworld office building using the MTI tensor structure are presented.
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