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Effizienzsteigerung im Gebaudebetrieb mit KI gewinnt an Relevanz, weil Gebaude heute nicht
nur komfortabel und sicher, sondern auch wirtschaftlich und nachhaltig betrieben werden
mussen. Kunstliche Intelligenz (KI) ermoglicht es, grolle Datenmengen auszuwerten, Muster
zu erkennen und Betriebsablaufe automatisch anzupassen. Dadurch lassen sich
Energieverbrauch, Wartungskosten, Nutzerkomfort und Sicherheit gezielt verbessern.

Grundlagen: Wie Kl den
Gebaudebetrieb verandert

Die Effizienzsteigerung im Gebaudebetrieb mit Kl basiert auf der Verbindung von Sensorik,
Software und automatisierten Steuerungssystemen. Wahrend klassische Gebaude haufig
nach festen Zeitplanen betrieben werden, reagieren intelligente Systeme dynamisch auf
aktuelle Bedingungen. Sie berucksichtigen beispielsweise Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit,
CO2-Konzentration, Wetterdaten, Energiepreise und die tatsachliche Belegung eines
Gebaudes.

Die hierfur bendtigten Informationen stammen aus loT-Sensoren, Zahlern und technischen
Anlagen. Sie erfassen unter anderem:

- Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit

- CO2-Konzentration und Luftqualitat

- Anwesenheit und Auslastung von Raumen

- Energieverbrauch einzelner Anlagen

- Betriebszustande von Heizungs-, Luftungs- und Klimasystemen

- Vibrationen, Druckwerte und Temperaturverlaufe technischer Komponenten

Diese Daten bilden die Grundlage fur fundierte Entscheidungen. Je vollstandiger und
zuverlassiger die Daten sind, desto praziser kann die Kl den Gebaudebetrieb analysieren und
optimieren.
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KI-gestutzte Energieoptimierung

Ein besonders groRes Potenzial liegt im Energiemanagement. Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlagen gehoren in vielen Gebauden zu den groRten Energieverbrauchern. KI-Systeme
kénnen deren Betrieb an die tatsachliche Nachfrage anpassen und unnétige Verbrauche
vermeiden.

Statt die Heizung unabhangig von der Nutzung zu festgelegten Uhrzeiten einzuschalten,
analysiert die Kl beispielsweise die Belegung, die AuBentemperatur und die
Wettervorhersage. Wird ein Raum nicht genutzt, kann die Leistung reduziert werden. Wird
eine starke Sonneneinstrahlung erwartet, lasst sich die Heizleistung frihzeitig anpassen. Auf
diese Weise entsteht ein dynamischer Betrieb, der Komfort und Effizienz miteinander
verbindet.

Auch die Beleuchtung kann intelligent gesteuert werden. Sensoren erkennen, ob sich
Personen in einem Raum aufhalten und wie viel Tageslicht vorhanden ist. Die Beleuchtung
wird anschlieend automatisch gedimmt oder ausgeschaltet. Das reduziert den
Stromverbrauch, ohne die Arbeitsbedingungen zu verschlechtern.

Lastmanagement und Spitzenlastkappung

KI kann auBerdem dabei helfen, hohe Lastspitzen zu vermeiden. Durch die Analyse
historischer Verbrauchsdaten erkennt das System, wann besonders viel Energie bendtigt
wird. Energieintensive Gerate konnen dann zeitlich versetzt betrieben werden. Dies senkt
nicht nur die Energiekosten, sondern entlastet auch die elektrische Infrastruktur.

In Verbindung mit Photovoltaikanlagen, Batteriespeichern und Ladesaulen fur
Elektrofahrzeuge kann Kl den Energiefluss im Gebaude koordinieren. Uberschiissiger
Solarstrom wird beispielsweise gespeichert oder fur das Laden von Fahrzeugen genutzt. So
wird das Gebaude zunehmend zu einem aktiven Bestandteil eines dezentralen
Energiesystems.
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Vorausschauende Wartung mit Machine
Learning

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich ist die vorausschauende Wartung, auch Predictive
Maintenance genannt. Bei einer reaktiven Wartung wird eine Anlage erst repariert, wenn
bereits ein Defekt aufgetreten ist. Bei einer praventiven Wartung erfolgt der Austausch nach
festen Intervallen, unabhangig vom tatsachlichen Zustand.

KI ermdglicht einen differenzierteren Ansatz. Sie Uberwacht technische Anlagen kontinuierlich
und erkennt Abweichungen, die auf einen bevorstehenden Ausfall hindeuten kdnnen.
Beispielsweise konnen ungewohnliche Vibrationen bei Pumpen, steigende Temperaturen in
Motoren oder veranderte Leistungswerte von Luftungsanlagen auf Verschleils hinweisen.

Wartungsarbeiten lassen sich dadurch gezielter planen. Ersatzteile kénnen rechtzeitig
beschafft und Techniker effizient eingesetzt werden. Gleichzeitig sinkt das Risiko ungeplanter
Ausfalle. Die Lebensdauer von Anlagen kann sich verlangern, wahrend Kosten flr
Notfallreparaturen und Betriebsunterbrechungen reduziert werden.

Digitale Zwillinge als intelligente
Entscheidungsgrundlage

Ein digitaler Zwilling ist eine virtuelle Abbildung eines Gebaudes oder einer technischen
Anlage. Er wird mit Echtzeitdaten aus Sensoren und Gebaudeleitsystemen versorgt und zeigt
den aktuellen Zustand maglichst detailliert an.

Mit einem digitalen Zwilling lassen sich unterschiedliche Szenarien simulieren. Betreiber
konnen beispielsweise untersuchen, wie sich eine neue Heizstrategie, eine veranderte
Raumaufteilung oder der Austausch einer Anlage auf Energieverbrauch und Komfort
auswirkt. Entscheidungen werden dadurch besser planbar und mussen nicht ausschlielSlich
auf Erfahrungswerten beruhen.
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Forschungsinitiativen wie das ,ai.lab“ von Synavision, der RWTH Aachen und der
Fachhochschule Minster zeigen, wie KI-Anwendungen im Bauwesen und Gebaudebetrieb
praktisch erprobt werden konnen. Solche Projekte helfen, Einsparpotenziale zu bewerten und
die Auswirkungen digitaler Steuerungen realistisch einzuschatzen.

Mehr Komfort und Sicherheit fur
Gebaudenutzer

Effizienz bedeutet nicht, dass der Nutzerkomfort eingeschrankt werden muss. Im Gegenteil:
KI kann individuelle Bedurfnisse besser bertcksichtigen. In Blirogebauden lassen sich
beispielsweise unterschiedliche Klimazonen schaffen. Die Beleuchtung kann an die jeweilige
Tatigkeit angepasst werden, wahrend Luftungssysteme die Luftqualitat kontinuierlich
uberwachen.

Auch Sicherheitslosungen profitieren von kunstlicher Intelligenz. Intelligente Zugangssysteme
kénnen ungewodhnliche Zutrittszeiten oder verdachtige Muster erkennen. Videoanalysen
konnen auf bestimmte Situationen hinweisen, etwa auf unbefugtes Betreten, l[angere
Aufenthalte in gesperrten Bereichen oder ungewohnliche Bewegungen.

Dabei ist eine verantwortungsvolle Gestaltung entscheidend. Die eingesetzte Technik sollte
Sicherheit erh6hen, ohne die Privatsphare der Nutzer unverhaltnismaliig einzuschranken.

Integration in bestehende Facility-
Management-Strukturen

Damit Kl im Gebaudebetrieb einen tatsachlichen Nutzen bringt, muss sie mit vorhandenen
Systemen zusammenarbeiten. Dazu zahlen Gebaudeleittechnik, CAFM-Systeme,
Energiemanagement, Wartungsplanung und Zutrittskontrolle.
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Offene Schnittstellen und standardisierte Protokolle sind deshalb besonders wichtig. Nur
wenn Systeme Daten austauschen konnen, entsteht ein umfassendes Bild des
Gebaudebetriebs. Kl-gestutzte Anwendungen konnen dann Wartungsauftrage automatisch
anlegen, Nutzeranfragen bearbeiten oder Anomalien an die zustandigen Mitarbeiter
weiterleiten.

Auch kontextsensitive Chatbots wie FM-Assist zeigen, wie kunstliche Intelligenz operative
Ablaufe unterstutzen kann. Sie konnen Informationen aus CAFM-Systemen verarbeiten und
wiederkehrende Anfragen schneller beantworten. Die menschlichen Fachkrafte werden
dadurch nicht ersetzt, sondern bei Routineaufgaben entlastet.

Datenqualitat und Datenschutz als
zentrale Herausforderungen

Die Leistungsfahigkeit eines KlI-Systems hangt unmittelbar von der Qualitat seiner Daten ab.
Fehlerhafte, unvollstandige oder widerspruchliche Informationen flihren zu ungenauen
Prognosen und falschen Steuerungsentscheidungen. Deshalb mussen Daten regelmalig
gepruft, bereinigt und validiert werden.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert der Datenschutz. Sobald personenbezogene Daten,
Bewegungsmuster oder individuelle Nutzungsprofile verarbeitet werden, sind die Vorgaben
der Datenschutz-Grundverordnung zu beachten. Betreiber sollten klar definieren, welche
Daten bendtigt werden, wie lange sie gespeichert bleiben und wer darauf zugreifen darf.

Transparente Informationen, technische SicherheitsmalBnahmen und eine datensparsame
Planung schaffen Vertrauen. Nicht jede theoretisch erfassbare Information ist flr einen
effizienten Gebaudebetrieb tatsachlich erforderlich.
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Wirtschaftliche und okologische
Vorteile

Die Effizienzsteigerung im Gebaudebetrieb mit Kl kann Betriebskosten deutlich senken.
Einsparungen entstehen durch einen geringeren Energieverbrauch, weniger ungeplante
Reparaturen, eine bessere Auslastung technischer Anlagen und effizientere Arbeitsablaufe im
Facility Management.

Gleichzeitig unterstutzt Kl die Nachhaltigkeit. Eine prazise Steuerung von Heizung, Kuhlung,
Laftung und Beleuchtung reduziert den CO2-AusstoR. In Kombination mit erneuerbaren
Energien kann ein Gebaude seinen 6kologischen FuBabdruck weiter verringern.

Die zunehmende Nutzung von Kl in der Bau- und Immobilienbranche zeigt, dass sich der
Markt in Richtung datenbasierter und automatisierter Prozesse entwickelt. Studien zufolge
setzen bereits zahlreiche Bauunternehmen kunstliche Intelligenz in mindestens einer
Projektphase ein. Diese Entwicklung durfte sich im Gebaudebetrieb fortsetzen.

Zukunftsperspektiven fur Smart
Buildings

Bis 2026 werden Kl-basierte Optimierung, Interoperabilitat und intelligentes
Energiemanagement zu den wichtigsten Themen im Smart Building gehdren. Gebaude
werden zunehmend in der Lage sein, sich selbststandig an veranderte Wetterbedingungen,
Energiepreise, Belegungsmuster und Nutzeranforderungen anzupassen.

Dafur braucht es nicht nur leistungsfahige Technik, sondern auch qualifizierte Fachkrafte.
Ingenieure, Techniker und Facility Manager mussen sowohl die Gebaudetechnik als auch
Grundlagen von Datenanalyse und kunstlicher Intelligenz verstehen.

Langfristig entwickelt sich das Gebaude vom passiven Bauwerk zum lernenden, vernetzten
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System. Es erkennt seinen eigenen Zustand, reagiert vorausschauend auf Veranderungen
und optimiert seinen Betrieb kontinuierlich. So kann Kl dazu beitragen, Komfort, Sicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz dauerhaft miteinander zu verbinden.
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