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Die Effizienzsteigerung im Gebaudebetrieb mit Kunstlicher Intelligenz (Kl) ist ein Feld, das in
den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen hat. Es beschreibt den Einsatz von KI-
Technologien zur Optimierung verschiedener Aspekte des Managements und der Wartung
von Gebauden. Dies umfasst Energieverbrauch, Komfort, Sicherheit und die Betriebskosten.
Die Integration von Kl in Gebaudesysteme zielt darauf ab, manuelle Prozesse zu
automatisieren, datengestutzte Entscheidungen zu ermoglichen und die Gesamtleistung
eines Gebaudes kontinuierlich zu verbessern.

Die Anwendung von Kl im Gebaudebetrieb basiert auf der Fahigkeit von Algorithmen, groRRe
Datenmengen zu analysieren, Muster zu erkennen und daraus Vorhersagen oder
Steuerungsbefehle abzuleiten. Diese Daten stammen in der Regel aus einer Vielzahl von
Quellen, die im Gebaude selbst installiert sind.

Datenquellen und Sensorik

Grundlage jedes KI-Systems sind Daten. Im Gebaudebetrieb werden diese von Sensoren
bereitgestellt, die verschiedene physikalische Grollen erfassen. Dazu gehoren
Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit, CO2-Konzentration, Prasenz von Personen und der
Energieverbrauch einzelner Komponenten. Diese loT-Sensoren (Internet of Things) bilden das
Nervensystem des intelligenten Gebaudes und liefern kontinuierlich Informationen Uber
dessen Zustand. Die Erfassung dieser diversen Datenpunkte ermoglicht eine detaillierte
Momentaufnahme der Gebaudeparameter.

Algorithmen und Machine Learning

Die gesammelten Daten werden von Kl-Algorithmen verarbeitet. Dabei kommen haufig
Methoden des maschinellen Lernens zum Einsatz. Ein Beispiel hierfur ist die pradiktive
Analytik, bei der historische Daten genutzt werden, um zukunftige Ereignisse oder Zustande
vorherzusagen. So konnen Algorithmen beispielsweise den Zeitpunkt eines maoglichen
Komponentenausfalls antizipieren oder den optimalen Zeitpunkt fur die Aktivierung der
Heizung unter Berlcksichtigung der Wettervorhersage bestimmen. Die Fahigkeit zur
Mustererkennung erlaubt es der KI, Anomalien zu identifizieren, die auf Probleme hinweisen
konnten, bevor diese offensichtlich werden.
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Anwendungsfelder der Kl im
Gebaudemanagement

Die Einsatzmadglichkeiten von KI im Gebaudebetrieb sind vielfaltig und erstrecken sich Uber
mehrere Bereiche des Facility Managements.

Energieoptimierung und Ressourceneffizienz

Ein zentrales Anwendungsfeld ist die Optimierung des Energieverbrauchs. KI-Systeme kénnen
den Energiebedarf eines Gebaudes in Echtzeit analysieren und Vorhersagen uber zukunftige
Bedarfe treffen.

Intelligente Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik (HLK)

KI-gesteuerte HLK-Systeme passen die Raumtemperatur, die Luftung und die Feuchtigkeit
dynamisch an die tatsachlichen Bedurfnisse an. Anstatt starren Zeitplanen zu folgen,
berucksichtigen sie Faktoren wie Aullentemperatur, Sonneneinstrahlung, die Anzahl der
anwesenden Personen und sogar Wettervorhersagen. Dies fuhrt zu einer Reduktion des
Energieverbrauchs, da die Systeme nur dann in vollem Umfang arbeiten, wenn es notwendig
ist. Man kann sich dies wie einen intelligenten Dirigenten vorstellen, der das Orchester der
Gebaudetechnik prazise steuert, um eine harmonische und wirtschaftliche Performance zu
gewabhrleisten.

Lastmanagement und Spitzenlastkappung

KI kann auch beim Management von Energiespitzen helfen. Durch die Analyse historischer
Verbrauchsmuster und die vorausschauende Beachtung von Ereignissen konnen KI-Systeme
den Betrieb energieintensiver Gerate so steuern, dass Spitzen im Stromverbrauch vermieden
werden. Dies reduziert nicht nur die Energiekosten, sondern entlastet auch das Stromnetz.
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Vorausschauende Wartung und digitale Zwillinge

Die vorausschauende Wartung, auch “Predictive Maintenance” genannt, stellt einen
Paradigmenwechsel gegenlber der reaktiven oder praventiven Wartung dar. Statt
Reparaturen erst bei einem Ausfall durchzufuhren oder Komponenten nach festen Intervallen
auszutauschen, ermdéglichen KI-Systeme, den Zustand von Anlagen kontinuierlich zu
uberwachen und drohende Defekte frihzeitig zu erkennen.

ZustandstUberwachung und Fehlerprognose

Durch die Auswertung von Betriebsdaten - wie Vibrationen bei Pumpen, Temperaturverlaufe
bei Motoren oder Leistungsdaten von Luftungsanlagen - kann KI Anomalien identifizieren, die
auf einen bevorstehenden Ausfall hindeuten. Ein Algorithmus kann hier beispielsweise Muster
erkennen, die zu einem spateren Zeitpunkt zu einem Defekt fuUhren kénnten, ahnlich einem
Arzt, der anhand von Symptomen eine Krankheit prognostiziert. Dies ermdglicht es,
Wartungsarbeiten genau dann durchzufuhren, wenn sie benoétigt werden, wodurch
ungeplante Ausfallzeiten minimiert und die Lebensdauer der Anlagen verlangert werden.
Studien zeigen, dass digitale Zwillinge sich von reinen Dokumentationsinstrumenten zu
agilen Steuerungsinstrumenten entwickeln, die proaktiv auf Ereignisse reagieren, bevor
Storungen entstehen.

Integration von Digitalen Zwillingen

Ein digitaler Zwilling ist eine virtuelle Reprasentation eines physischen Objekts oder Systems.
Im Gebaudebereich ist dies ein detailliertes digitales Modell des realen Gebaudes, das mit
Echtzeitdaten aus Sensoren und Gebaudesystemen gespeist wird. Dieses Modell kann
genutzt werden, um verschiedene Szenarien zu simulieren, die Auswirkungen von
Anderungen zu testen und die Leistung des Geb&udes zu optimieren. Das “ai.lab”, eine
Kooperation von Synavision, der RWTH Aachen und der Fachhochschule Munster, ist ein
Beispiel fur eine Initiative, die darauf abzielt, die Auswirkungen von Kl-Anwendungen in
Bauprojekten und im Gebaudebetrieb zu simulieren und zu erproben. Dadurch kénnen
Unternehmen die Effizienz und die potenziellen Einsparungen durch Kl-Einsatz prazise vorab
bewerten.
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Verbesserung des Nutzerkomforts und der
Sicherheit

Neben der Effizienz hat Kl auch positive Auswirkungen auf den Komfort und die Sicherheit der
Gebaudenutzer.

Personalisierte Umgebungen

KI-Systeme konnen die Praferenzen der Nutzer lernen und die Gebaudeparameter
entsprechend anpassen. So konnen individuelle Klimazonen in Blros geschaffen oder die
Beleuchtung an die jeweiligen Aufgaben angepasst werden. Dies steigert das Wohlbefinden
und die Produktivitat der Mitarbeiter.

Intelligente Sicherheitssysteme

Im Bereich der Sicherheit kann Kl beispielsweise durch die Analyse von Videostreams
Verhaltensmuster erkennen, die auf Gefahren hinweisen kdnnten. Auch die intelligente
Steuerung von Zugangssystemen und Alarmanlagen, die Anomalien im Zugangsmuster

erkennen, tragt zur Sicherheit bei. Ein Algorithmus kann hier die Aufgabe eines
aufmerksamen Beobachters GUbernehmen, der schnell auf Ungereimtheiten reagiert.

Betriebliche Implementierung und
Herausforderungen

Die Einfuhrung von Kl im Gebaudebetrieb erfordert eine sorgfaltige Planung und Integration
in bestehende Strukturen.
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Integration mit Systemen des Facility
Managements

Fur eine erfolgreiche Implementierung ist die nahtlose Integration von KI-Losungen mit
bestehenden CAFM-Systemen (Computer-Aided Facility Management) entscheidend. Diese
Systeme verwalten alle operativen und administrativen Prozesse des Gebaudemanagements.
KI-gestutzte Chatbots wie Goldbecks FM-Assist sind ein Beispiel fur Losungen, die
kontextsensitiv mit CAFM-Systemen verbunden sind und somit operative Prozesse effizienter
gestalten konnen, indem sie Anfragen von Nutzern oder automatisierten Systemen direkt
verarbeiten.

Schnittstellen und Interoperabilitat

Die Notwendigkeit offener Schnittstellen ist hierbei ein oft diskutierter Punkt. Um das volle
Potenzial der Kl ausschopfen zu kdnnen, mussen verschiedene Systeme und Anwendungen
miteinander kommunizieren konnen. Standardisierte Protokolle und APIs (Application
Programming Interfaces) sind daher unerlasslich, um einen reibungslosen Datenaustausch zu
gewahrleisten. Der Trend hin zu einer verbesserten Interoperabilitat ist ein erkennbarer
Fortschritt in diesem Bereich, wie die Smart Building Trends 2026 zeigen.

Datenqualitat und Datenschutz

Die Wirksamkeit von KI-Systemen hangt stark von der Qualitat der zur VerflUgung gestellten
Daten ab. Ungenaue oder unvollstandige Daten kénnen zu fehlerhaften Analysen und
suboptimalen Entscheidungen fuhren. Daher ist ein robustes Datenmanagement von
entscheidender Bedeutung.

Sicherstellung der Datenintegritat
Es ist wichtig, Mechanismen zur Validierung und Bereinigung von Daten zu implementieren,

um deren Qualitat zu gewahrleisten. Nur so konnen KI-Modelle zuverlassige Ergebnisse
liefern.
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Einhaltung von Datenschutzbestimmungen

Die Erfassung und Verarbeitung von Daten, insbesondere wenn diese personenbezogene
Informationen oder Verhaltensmuster beinhalten kdonnten, wirft Fragen des Datenschutzes
auf. Die Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und anderer relevanter
Bestimmungen ist daher von groSter Bedeutung, um das Vertrauen der Nutzer zu
gewahrleisten.

Potenziale und Zukunftsaussichten

Die Entwicklung im Bereich der Kl fur den Gebaudebetrieb ist dynamisch und weist ein
erhebliches Potenzial auf.

Wirtschaftliche Vorteile und Nachhaltigkeit

Neben der Reduktion von Betriebskosten durch Effizienzsteigerungen tragt Kl auch zur
Nachhaltigkeit bei. Durch den optimierten Energie- und Ressourceneinsatz werden die
Umweltauswirkungen von Gebauden minimiert.Dies positioniert Kl als einen wichtigen Faktor
fur die Erreichung von Klimazielen im Gebaudesektor.

Reduzierung des CO2-Fultabdrucks

Die prazise Steuerung von HLK-Systemen und anderen Energieverbrauchern flhrt zu einer
deutlichen Reduzierung der CO2-Emissionen. Gebaude konnen dadurch zu aktiven
Komponenten einer nachhaltigen Energiewirtschaft werden.

Breite Akzeptanz und Marktentwicklung

Die breite Adoption von Kl in der Baubranche ist bereits erkennbar. Aktuelle Erhebungen
zeigen, dass bereits 74 Prozent der Bauunternehmen Kl in mindestens einer Projektphase
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nutzen. Dies deutet auf eine wachsende Anerkennung der Vorteile und eine zunehmende
Bereitschaft zur Integration dieser Technologien hin. Die Entwicklung von Okosystemen, in
denen Systeme, Prozesse und menschliche Kompetenzen interagieren, ist dabei
entscheidend.

Ausbildung und Fachkrafteentwicklung

Mit der zunehmenden Komplexitat der Gebaudetechnik und der Integration von KI-Systemen
steigt auch der Bedarf an qualifizierten Fachkraften. Die Ausbildung von Ingenieuren und
Technikern im Bereich der Kl und des Smart Building Managements ist daher ein wichtiger
Faktor fur die weitere Entwicklung. Die Fachhochschule Munster und die RWTH Aachen
tragen durch ihre Forschungsinitiative “ai.lab” dazu bei, die notwendigen Kompetenzen zu
fordern und praxisgerechte Losungen zu entwickeln.

Smart Building Trends 2026

Blickt man in die Zukunft, so lasst sich erkennen, dass die Kl-basierte Optimierung,
verbesserte Interoperabilitat und effizientes Energiemanagement zentrale Themen in der
Entwicklung von Smart Buildings bis 2026 sein werden. Gebaude werden immer mehr zu
aktiven und lernenden Entitaten, die in der Lage sind, sich selbst zu regulieren und an sich
andernde Bedingungen anzupassen. Die Vision ist ein Gebaude, das nicht nur passiv existiert,
sondern aktiv zum Wohlbefinden seiner Nutzer beitragt und gleichzeitig seine
Umweltauswirkungen minimiert - ein digitaler Organismus, der sich kontinuierlich selbst
optimiert.
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