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KI in der Immobilienbranche

Digitale Zwillinge

und K1 als Schlussel
zur zukunftssicheren

Immobilie?

von Sarah Ruschkowski

er Gebaudesektor steht vor erheblichen Verin-
derungen. Europidische Rechtsakte wie die EU-
Taxonomie-Verordnung, das ,,Fit for 55“-Paket
und die Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebiuden (EPBD), erginzt durch na-
tionale Gesetze wie das novellierte Gebdudeenergiege-
setz (GEG), das Bundes-Klimaschutzgesetz und das
Kreislaufwirtschaftsgesetz, setzen neue Maf3stibe.
Diese Regelwerke fokussieren sich nicht nur auf Ener-

gieeffizienz, sondern legen verstirkt Wert auf Ressour-
ceneffizienz und die Férderung der Kreislaufwirtschaft.
Sie zielen darauf ab, Abfille zu minimieren, Materialien
wiederzuverwenden und geschlossene Materialkreis-
laufe im Bausektor zu etablieren.

Auch steigende Energie- und Rohstoffpreise sowie
strengere Klimaschutzauflagen zwingen die Immobi-
lienwirtschaft zur kontinuierlichen Anpassung. Gleich-
zeitig riicken Klimarisiken, Ressourceneffizienz und die
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3D-Ansicht des digitalen Zwillings in seiner Umgebung

Kreislaufwirtschaft immer stirker in den Fokus. Um die-
sen Herausforderungen zu begegnen und zukunftsfi-
hige, energieeffiziente, ressourcenschonende und kli-
maresiliente Gebaude zu schaffen, sind innovative An-
satze erforderlich. Digitale Zwillinge und Kinstliche
Intelligenz (KI) konnten dabei Schliisseltechnologien
sein, um eine nachhaltige Transformation des Gebiude-
sektors zu ermdglichen.
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Herausforderungen im Gebaudesektor

Der Gebaudesektor ist fiir etwa 40 % des weltweiten
Energieverbrauchs und rund ein Drittel der Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Neben dem Betrieb ver-
ursachen auch die Herstellung von Baumaterialien und
der Bau selbst erhebliche Umweltbelastungen durch ho-
hen Ressourcenverbrauch und Abfallproduktion. Be-
grenzte natiirliche Ressourcen und steigende Rohstoff-
preise erhohen den Druck, Ressourceneffizienz und
Kreislaufwirtschaft zu fordern.

Die Anforderungen an nachhaltige Immobilien wer-
den nicht mehr ausschliefllich vom Gesetzgeber be-
stimmt: Investoren, Mieter und Nutzer verlangen auf-
grund von Umweltbewusstsein sowie aus 6konomi-
schen Erwigungen verstirkt okologisch vertrigliche
Gebaude. Energieeffizienz zur Senkung von Betriebs-
kosten, Erfiillung von ESG-Kriterien fiir attraktivere In-
vestitionschancen und Risikominimierung gegeniiber
zukiinftigen Regulierungen sind dabei entscheidende
Faktoren.

Immobilien, die diesen Anspriichen nicht gerecht
werden, riskieren Wertverluste oder erhebliche Moder-
nisierungskosten und konnen zu stranded assets wer-
den. Zudem stellen Klimarisiken wie steigende Tempe-
raturen und extreme Wetterereignisse eine Gefahr fiir
die langfristige Werthaltigkeit von Immobilien dar.

Datentransparenz und prazise Planung
Eine der grofdten Hiirden bei der Transformation des
Gebiudesektors ist die oft unzureichende Datenlage.
Viele Gebdude verfiigen tiber fragmentierte oder ver-
altete Dokumentationen, was die Beurteilung des ener-
getischen Zustands und die Planung zielgerichteter
Maf3nahmen erschwert. Fiir die Umsetzung der Kreis-
laufwirtschaft sind detaillierte Informationen iiber Ma-
terialfliisse und Ressourcenverbrauche unerlasslich.
Eine umfassende, systematische und strukturierte
Datenerfassungist entscheidend, um Energieverbrauch,
CO2-Emissionen, Ressourcenverbrauch und Ge-
samtkosten prizise bewerten zu konnen. Nur mit
einer soliden Datenbasis lassen sich effektive Sa-
nierungsmafinahmen und Ressourceneffizienz-  /
strategien planen sowie die Einhaltung von
ESG-Kriterien sicherstellen. Digitale Gebdu- !
demodelle spielen hierbei eine zentrale Rolle, |
da sie komplexe Daten integrieren und analy- ;
sieren konnen. ;

’
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Der digitale Zwilling als )
Schliisseltechnologie |
Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild )
eines Gebdudes, das vielfiltige Daten wie Ener- |
gieverbrauch, Baupline, technische Anlagen und
Wetterdaten integriert. Erginzt um Informationen
iber verbaute Materialien, deren Lebensdauer und
Recyclingfahigkeit, ermoglicht er detaillierte Analysen
und Simulationen tiber den gesamten Lebenszyklus
eines Gebaudes.

Selbst bei unvollstindigen oder veralteten Daten
konnen digitale Zwillinge prizise Aussagen iiber den
energetischen Zustand, die Materialeffizienz und Opti-
mierungspotenziale treffen. Durch dynamische Simula-
tionen lésst sich das Verhalten eines Gebaudes hinsicht-
lich Energieverbrauch, Nutzerkomfort, Ressourcenver-
brauch und Lebenszykluskosten prognostizieren. So
konnen die Auswirkungen von Anderungen an der
Gebdaudehiille, der technischen Ausstattung oder dem
Nutzerverhalten vorab simuliert werden.
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Sarah Ruschkowski,
COO, Metabuild GmbH

Besonders bei der Planung von Investitionsmaf$nah-
men (CAPEX), der Priorisierung von Modernisierungs-
projekten und der Implementierung von Ressourcenef-
fizienzstrategien erweist sich KI als duf3erst niitzlich. KI-
basierte Optimierungsalgorithmen simulieren in kurzer
Zeit tausende Sanierungs- und Optimierungsszenarien
und bewerten sie hinsichtlich Kosten, Energieeinspa-
rungen, Umweltauswirkungen und Ressourceneffizienz.
Dabei werden auch externe Faktoren wie Energiepreis-
steigerungen, Rohstoffpreise, Inflationsraten und ge-
setzliche Anderungen beriicksichtigt, was eine agile und
anpassungsfihige Planung erméglicht.

Das KI-Fundament: Datenqualitit
So vielversprechend der Einsatz von KI auch ist, er steht
und fallt mit der Qualitit der zugrunde liegenden Daten.

Der Gebaudesektor ist fuir ca. 40 % des weltweiten
Energieverbrauchs und ein Drittel
der Treibhausgasemissionen verantwortlich. gy

Zudem unterstiitzen digitale Zwillinge die Planung
im Sinne der Kreislaufwirtschaft. Materialien kénnen
auf Wiederverwendbarkeit oder Recyclingfihigkeit
bewertet und Abfallstréme minimiert werden. Immobi-
lienbesitzer und -verwalter erhalten somit fundierte
Entscheidungsgrundlagen fiir Mafdnahmen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz, Reduzierung der COz2-
Emissionen und Steigerung der Ressourceneffizienz.

3D-Ansicht des digitalen Zwillings
R im Milieuschutzgebiet

Kiinstliche Intelligenz in der
Immobilienoptimierung

Wihrend der digitale Zwilling eine umfassende Daten-
basis schafft, analysiert Kiinstliche Intelligenz diese
Daten und leitet konkrete Handlungsempfehlungen ab.
KI kann Muster erkennen, Simulationen durchfithren
und zahlreiche Szenarien bewerten, was eine automati-
sierte und dynamische Optimierung von Immobilien-
portfolios ermdglicht.
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Fragmentierte Datenbestinde und fehlende Datensitze
sind in der Immobilienbranche nach wie vor weit ver-
breitet. Digitale Zwillinge konnen helfen, diese Daten-
liicken teilweise zu schlief3en, indem sie bestehende In-
formationen strukturieren und systematisch erginzen.
Doch auch hier ist menschliche Expertise gefragt, um si-
cherzustellen, dass Bauteilinformationen korrekt er-
fasst, dokumentiert und interpretiert werden, insbeson-
dere hinsichtlich der konstruktiven Ausfithrung und der
technischen Einbauweise der Materialien.

Ein zentraler Aspekt ist die Validierung des digitalen
Zwillings durch gemessene Verbrauchs- und Material-
daten. Werden reale Verbrauchs- und Materialflussdaten

in das virtuelle Modell integriert, erhoht sich die Ge-
. nauigkeit der Simulationen erheblich. Dadurch
konnen energetische und ressourcenbezogene

\  Schwachstellen sowie Optimierungspotenziale
. mit grofRerer Sicherheit identifiziert werden,

\ was die Planung und Umsetzung von Sanie-
rungs- und Ressourceneffizienzmafinahmen
vereinfacht.

Energetische und ressourcenbezogene
Optimierung
/ Eine der grofiten Herausforderungen im Ge-
7/ baudesektor ist die Identifikation energetischer
/' Schwachstellen. Traditionelle Methoden stofen
dabei hiufig an Grenzen. Der Einsatz digitaler

Zwillinge ermdglicht eine detaillierte Analyse von

Gebidudebestandteilen wie Fenstern, Ddmmungen
und technischen Anlagen durch dynamische Simulatio-
nen. Mithilfe von KI-Methoden wie der Monte Carlo
Tree Search lassen sich aus den Bestandsdaten optimale
Sanierungsszenarien ableiten, sodass die Kosten-Nut-
zen-Verhiltnisse maximiert werden. Dies ermdglicht
eine gezielte Planung von Sanierungsmafdnahmen und
fiihrt zu erheblichen Energieeinsparungen.

Die Bewertung der Energieeffizienz basiert traditio-
nell stark auf Verbrauchsdaten, die jedoch oft irrefiih-
rend sind. So konnen schlecht eingestellte Heizungs-,
Luftungs- und Klimaanlagen (HLK-Anlagen) sowie un-
ibliches Nutzerverhalten zu Verzerrungen fiithren. Da-
her ist es entscheidend, Verbrauchsdaten mit ———
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Simulationsergebnissen abzugleichen, um fundierte
Entscheidungen zu treffen.

Simulationen auf Basis digitaler Zwillinge modellie-
ren das komplexe Zusammenspiel von Architektur, Ge-
biudehiille, HLK-Systemen, Nutzung und lokalen Kli-
mabedingungen. Abweichungen zwischen simulierten
Planwerten und real gemessenen Daten lassen sich so
schnell identifizieren. Durch die Anwendung von Deep
Learning konnen komplexe Datensitze analysiert wer-
den, um subtile Muster im Nutzungsverhalten zu erken-
nen. Dies erlaubt es, Empfehlungen fiir eine effizientere
Raumnutzung zu geben und adaptive Systeme zuimple-
mentieren, die sich an die Bediirfnisse der Nutzer anpas-
sen. So konnen beispielsweise Beleuchtungs- und Kli-
matisierungssysteme intelligent gesteuert werden, was
zu weiteren Einsparungen fiihrt.

Dariiber hinaus bieten digitale Zwillinge genaue Ein-
blicke in die Kosten-Nutzen-Verhiltnisse von Sanie-
rungsmafinahmen. Investitionen in Sanierungen kén-
nen dadurch gezielter und effizienter geplant werden,
was Fehlallokationen von Budgets vermeidet und die
Nachhaltigkeitsziele unterstiitzt.

Fiir Materialeffizienz und Kreislaufwirtschaft

im Bauwesen

Die effiziente Nutzung von Ressourcen und Materialien
istin der modernen Bauwirtschaft von zentraler Bedeu-
tung. Digitale Zwillinge erfassen detailliert die in einem
Gebiude verwendeten Materialien einschliefSlich ihres
Zustands und ihrer Position. Diese Informationen er-
moglichen eine prizise Planung fiir die Wartung, In-
standhaltung und spitere Demontage, sodass Materia-
lien gezielt wiederverwendet oder in den biologischen
oder technischen Kreislauf zuriickgefiihrt werden kon-
nen. Dazu gehort auch die gezielte Trennung von Mate-
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rialien, um eine Riickfithrung in geschlossene Kreisldufe
zu gewihrleisten.

Durch diese Ansitze wird die Kreislaufwirtschaft in
der Bauwirtschaft vorangetrieben, der Bedarf an neuen
Baustoffen verringert und die Abfallmenge deutlich re-
duziert, was zu einer signifikanten Senkung des 6kolo-
gischen Fuflabdrucks von Gebiduden fiihrt.

tere Methode eignet sich besonders fiir komplexe Her-
ausforderungen wie die energetische Modernisierung in
Bestandsportfolios, bei denen fundierte Entscheidungen
erforderlich sind, die sowohl wirtschaftliche als auch
okologische Aspekte beriicksichtigen.

Um in der Praxis wirkungsvoll eingesetzt zu werden,
spielt die KI-basierte Optimierung eine zentrale Rolle,

Fiir die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft
sind detaillierte Informationen uber Materialfltisse
und Ressourcenverbrauche unerlasslich. iy

Proaktive Wartung und Instandhaltung
Ungeplante Ausfille von Gebdudesystemen konnen er-
hebliche Kosten verursachen und den Betrieb stdren.
Hier kommen Ansitze fiir ,,Predictive Maintenance*
zum Einsatz: Durch die Verarbeitung unscharfer und un-
sicherer Daten konnen diese Technologien potenzielle
Probleme frithzeitig erkennen und Wartungsmaf3nah-
men proaktiv planen. Dies minimiert Ausfallzeiten und
verldngert die Lebensdauer von Anlagen, wahrend
gleichzeitig Ressourcen geschont werden.

Multikriterielle Optimierung und nachhaltige
Investitionen mit Ki

Planung und Bewirtschaftung von Immobilien sind hau-
fig mit komplexen Entscheidungen unter Unsicherheit
verbunden. In solchen Szenarien bieten Optimierungs-
algorithmen wie Evolutionire Algorithmen oder die
Monte Carlo Tree Search (MCTS) leistungsstarke
Methoden, um optimale Lésungen zu ermitteln. Letz-

Sanierungsvarianten zur ESG Konformitat
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insbesondere bei der multikriteriellen Entscheidungs-
findung. Hierbei kénnen Immobilienbesitzer spezifi-
sche Ziele definieren - etwa die Reduktion von COz2-
Emissionen, die Senkung der Energiekosten, die Ver-
besserung des Nutzerkomforts oder die Erhéhung der
Ressourceneffizienz. Die KI bewertet unterschiedliche
Sanierungs- und Optimierungsmafinahmen anhand
dieser Zielvorgaben und identifiziert die Optionen,
die den grof3ten Nutzen bei den geringsten Kosten ver-
sprechen.

Besonders wertvoll ist der dynamische Charakter
der KI, der es ermoglicht, sich flexibel an verinderte
wirtschaftliche und 6kologische Rahmenbedingungen
anzupassen. Wenn sich beispielsweise Energiepreise
oder Baukosten dndern, passt die KI die Mafinahmen-
empfehlungen automatisch an. Dadurch wird eine
kontinuierliche Optimierung der Investitionsentschei-
dungen sichergestellt, sodass diese sowohl aus wirt-
schaftlicher Sicht sinnvoll als auch 6kologisch nach-
haltig bleiben.

Menschliche Expertise und KI fiir eine
klimapositive Inmobilienzukunft

In einer Zeit wachsender Herausforderungen ist es ent-
scheidend, dass Mensch und Technologie Hand in Hand
arbeiten. Kunstliche Intelligenz er6ffnet uns die Mog-
lichkeit, komplexe Daten zu verarbeiten und effizien-
tere, nachhaltigere Entscheidungen zu treffen. Doch es
ist die menschliche Expertise, die diese Technologien
zielgerichtet einsetzt und ethisch verantwortungsvoll
gestaltet. Durch die effektive Nutzung von KI kénnen
wir nicht nur Klimaneutralitit anstreben, sondern aktiv
an einer klimapositiven Zukunft arbeiten. Das bedeutet,
iiber blofle Schadensbegrenzung hinauszugehen und
einen positiven Beitrag zur Regeneration unserer Um-
welt zu leisten.

Die Synergie aus menschlicher Kreativitit und tech-
nologischer Effizienz ist der Schliissel zu einer nachhal-
tigen Transformation des Gebidudesektors. Indem wir
digitale Zwillinge und KI verantwortungsvoll einsetzen,
schaffen wir eine Immobilienlandschaft, die den aktuel-
len Anforderungen gerecht wird und zukiinftigen Gene-
rationen eine lebenswerte Umwelt bietet.

Esliegtin unserer Verantwortung, diese Technologien
als Werkzeuge fiir den Wandel zu einer ressourcenscho-
nenden und klimafreundlichen Bau- und Immobilien-
wirtschaft zu nutzen. Gemeinsam konnen wir die Wei-
chen fiir eine nachhaltige Zukunft stellen und das Poten-
zial von Mensch und Maschine voll ausschopfen. [ ]
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