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Abstract (Deutsch)

Kl in der Bauwirtschaft: Technologien, Anwendungspraxis und Entwicklungslinien

Der vorliegende Bericht zeigt den aktuellen Stand, zenfrale Anwendungsmuster und Entwicklungslinien
KUnstlicher Intelligenz in der Bauwirtschaft. Im Mittelpunkt steht die Frage, in welchen Phasen des
Bauwerkslebenszyklus KI-gestUtzte Systeme bereits praktisch relevant sind, welche Potenziale sie entfalten und
an welche technologischen, organisatorischen und kompetenzbezogenen Voraussetzungen ihr Einsatz
gebunden ist.

Methodisch basiert der Bericht auf einer qualitativ-analytischen Auswertung wissenschaftlicher und
praxisbezogener Quellen sowie einer strukturierten Markirecherche. Im Rahmen der Untersuchung wurden 60
KI-Werkzeuge fUr das Bauwesen identfifiziert, nach Anwendungsfeldern geclustert und hinsichtlich ihrer
Funktionen, Einsatzpotenziale und Implementierungsvoraussetzungen analysiert. Die Auswertung konzentriert
sich auf sechs zenfrale Anwendungsfelder: Planung und  Entwurf, BauausfGhrung und
BaustellenUberwachung, Projektimanagement und Entscheidungsunterstitzung, Facility Management und
Gebdudebetrieb, Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung sowie universelle KI-Werkzeuge.

Die Ergebnisse zeigen, dass Kl in der Bauwirtschaft nicht mehr nur als ferner Zukunftstrend zu verstehen ist.
In mehreren Anwendungsfeldern sind bereits praxistaugliche Systeme verfUgbar, etwa fOr generative
Entwurfsunterstitzung,  BIM-basierte  Modellabfragen,  Baufortschrittsdokumentation,  Termin-  und
Kostenprognosen, Vertragsanalyse, Energieoptimierung oder CO,-Bilanzierung. Gleichzeitig variiert der
Reifegrad erheblich zwischen den Anwendungsfeldern. Wdhrend einzelne Werkzeuge im Facility
Management, in der Planung oder im Projektmanagement bereits produktiv eingesetzt werden, befinden
sich viele Anwendungen in Baurobotik, automatisierter Baustellensteuerung oder normativ belastbarer
Nachhaltigkeitsbewertung noch im Pilot- oder Entwicklungsstadium.

Ein zentraler Befund des Berichts lautet, dass Kl in der Bauwirtschaft gegenwdrtig Uberwiegend als Form
augmentierter Intelligenz wirkt. KI-Systeme unterstitzen Analyse, Prognose, Variantenbildung, Dokumentation
und Entscheidungsfindung, ersetzen jedoch nicht die fachliche Verantwortung von Planenden,
Bauausfuhrenden, Projektverantwortlichen und Betreiberinnen und Befreibern. Der produktive Einsatz von K
h&ngt deshalb weniger allein von der Verfugbarkeit einzelner Tools ab, sondern von strukturierten Daten, BIM-
basierten Informationsmodellen, digitalen Schnittstellen, organisationaler Verantwortung, Datenschutz und
Kl-bezogener Kompetenz.

Der Bericht leistet damit eine verdichtete Orientierung zur Rolle von Kl in der Bauwirtschaft. Er zeigt, dass
die relevanten Herausforderungen nicht in der bloBen EinfGhrung neuer Werkzeuge liegt, sondern in der
Fahigkeit, Kl in datenbasierte, BIM-gestUtzte und verantwortete Bauprozesse zu integrieren.

Dieser Bericht ist im Rahmen des durch die Stifftung Innovation in der Hochschullehre geférderten Projekts
KI4Edu entstanden. Die dargestellten Analysen und Empfehlungen geben die wissenschaftliche Position der
Autorinnen und Autoren wieder und stellen keine offizielle Stellungnahme der Universit&dt Duisburg-Essen oder
des Férdermittelgebers dar. Die Nutzung generativer Kl bei der Erstellung von TextentwUrfen wird am Ende
dieses Berichts offengelegt.

Hinweis zur Einordnung:

Der Bericht dient der wissenschaftlichen Orientierung zum Einsatz Kinstlicher Intelligenz in der Bau- und
Immobilienwirtschaft. Er ersetzt keine rechtliche Einzelfallprifung. Beim Einsatz konkreter KI-Werkzeuge sind
organisationsinterne Leitlinien, Datenschutzanforderungen, technische Regelwerke sowie rechtliche und
vertragliche Rahmenbedingungen zu beachten.

Vorabdruck

Der Bericht stellt eine komprimierte Vorabfassung laufender Forschungsarbeiten zu Kl in der Bau- und
Immobilienwirtschaft dar. Eine erweiterte und vertiefte Fassung ist im Rahmen einer Publikation vorgesehen.
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Abstract (English)

Al in the Construction Industry: Technologies, application practices and
development trends

This report shows the current state, key application patterns and development trends of artificial
inteligence in the construction industry. It focuses on the question of which phases of the building lifecycle
Al-supported systems are already relevant for, what potential they offer, and which technological,
organizational and competency-related conditions are required for their implementation.

Methodologically, the report is based on a qualitative-analytical evaluation of scientific and practice-
oriented sources as well as a structured market survey. As part of the study, 60 Al tools for the construction
sector were identified, clustered according to application domains, and analyzed with regard to their
functions, deployment potential and implementation requirements. The analysis focuses on six central
application areas: planning and design, construction execution and site monitoring, project management
and decision support, facility management and building operations, sustainability and lifecycle orientation,
and universally applicable Al tools.

The findings show that Al in the construction industry can no longer be understood merely as a distant
future trend. In several application areas, practical systems are already available, for example for generative
design support, BIM-based model queries, construction progress documentation, schedule and cost
forecasting, contract analysis, energy optimization and carbon accounting. At the same time, the maturity
level varies considerably across application areas. While some tools in facility management, planning and
project management are already being used productively, many applications in construction robotics,
automated site control or normatively reliable sustainability assessment remain at the pilot or development
stage.

A central finding of the report is that Al in the constfruction industry currently functions predominantly as a
form of augmented intelligence. Al systems support analysis, forecasting, variant generation, documentation
and decision-making, but they do not replace the professional responsibility of planners, construction teams,
project managers or building operators. The productive use of Al therefore depends less on the mere
availability of individual tools than on sfructured data, BIM-based information models, digital interfaces,
organizational responsibility, data protection and Al-related competencies.

The report thus provides a condensed orientation on the role of Al in the construction industry. It shows
that the decisive challenge lies not in the mere intfroduction of new tools, but in the ability to integrate Al into
data-based, BIM-supported and responsibly governed construction processes.

This report was produced within the framework of the KI4Edu project, funded by the Foundation for
Innovation in Higher Education. The analyses and recommendations presented herein reflect the academic
position of the authors and do not constitute an official statement by the University of Duisburg-Essen or the
funding body. The use of generative Alin the drafting of text is disclosed at the end of this report.

Note on Context:

This report serves as a guide for academic orientation regarding the application of artificial intelligence in
the construction and real estate sectors. It does not substitute for a case-specific legal review. When utilizing
specific Al tools, internal organizational guidelines, data protection requirements, technical standards, as well
as legal and confractual frameworks must be observed.

Preprint Notice

This report presents a condensed preliminary version of ongoing research on Al in the construction and
real estate sectors. An expanded and more in-depth version is planned for publication.
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1. Kl als Transformationsfaktor der Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft steht unter hohem Transformationsdruck. Steigende Anforderungen an Kosten- und
Terminsicherheit, Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz, Qualitatssicherung, Dokumentation und Befrieb treffen
auf eine Branche, die durch projektférmige Produktionsprozesse, heterogene Datenlandschaften, kleinteilige
Unternehmensstrukturen und zahireiche Schnittstellen zwischen Planung, AusfUhrung und Betrieb gepragt ist.
Diese strukturellen Besonderheiten werden in der Literatur als zentrale Hemmnisse, zugleich aber auch als
Ansafzpunkte for Kl-gestUtzte Ldsungen beschrieben, da insbesondere Planung, Dokumentation,
Maschineneinsatz, Risikoabsch&tzung und Betriebsoptimierung von datenbasierten Verfahren profitieren
kédnnen (Heid & Kos, 2023; Forth et al., 2024). Genau in diesem Spannungsfeld gewinnt KUnstliche Intelligenz
zunehmend an Bedeutung.

Kl er6ffnet neue Mdglichkeiten, groBe Datenmengen auszuwerten, Muster zu erkennen, Prognosen zu
erstellen, Varianten zu generieren, Dokumente zu analysieren und Entscheidungsprozesse zu unterstitzen.
Dadurch kann sie in nahezu allen Phasen des Bauwerkslebenszyklus wirksam werden. In Planung und Entwurf,
in der Bauausfuhrung, im Projektimanagement, im Gebdudebetrieb, in der Nachhaltigkeitsbewertung sowie
in organisationsweiten Wissens- und Kommunikationsprozessen.

Gleichzeitig ist der Einsatz von Kl in der Bauwirtschaft nicht als einfache Automatisierungsrevolution zu
verstehen. Viele Anwendungen entfalten inren Nutzen nur dann, wenn strukturierte Daten, digitale Modelle,
standardisierte Prozesse und klare Verantwortlichkeiten vorhanden sind. Besonders deutlich wird dies an der
engen Verbindung von Kl und Building Information Modeling. BIM-basierte Informationsmodelle, Common
Data Environments und digitale Zwilinge kénnen die Datenbasis schaffen, auf der KI-Systeme belastbare
Analysen, Prognosen und Empfehlungen ableiten. Ohne diese Grundlagen bleiben viele KlI-Potenziale
punktuell, isoliert oder nur eingeschrénkt nutzbar.

Die aktuelle Entwicklung ist daher ambivalent. Einerseits zeigen internationale Marki- und
Branchenerhebungen, dass Kl in Architektur-, Ingenieur- und Bauunternehmen zunehmend eingesetzt wird
und erhebliche Investitionen erwartet werden (Nemetschek, 2024), wahrend deutsche Branchenerhebungen
weiterhin  eine deutliche Diskrepanz zwischen wahrgenommenem Potenzial und tatséchlicher
Implementierungsfdhigkeit zeigen (PwC Deutschland, 2025).

Andererseits bleibt die praktfische Implementierung im deutschen Bauwesen haufig hinter den
technologischen Mdéglichkeiten zurick. FUr den deutschen Kontext verweisen Erhebungen zudem darauf,
dass Kl zwar zunehmend diskutiert wird, ein erheblicher Teil der Bauunternehmen den Einsatz aber bislang
noch nicht strategisch verankert hat (ifo Institute, 2023; Mittelstand-Digital Zentrum Bau, 2024). Grinde hierfir
liegen unter anderem in uneinheitlichen Datenstrukiuren, fehlenden Schnittstellen, begrenzten digitalen
Kompetenzen, Datenschutzfragen, Unsicherheiten bei Haftung und Verantwortung sowie einer teilweise
zurUckhaltenden Innovationskulfur.

Vor diesem Hintergrund verfolgt der Bericht das Ziel, den aktuellen Stand KI-gestUtzter Technologien in der
Bauwirtschaft systematisch zu verdichten. Im Mittelpunkt stehen nicht einzelne Produkte als solche, sondern
Anwendungsmuster, Reifegrade, Potenziale, Grenzen und Implementierungsvoraussetzungen. Der Bericht
fragt danach, welche Formen von Kl in der Bauwirtschaft bereits prakfisch relevant sind, welche
Entwicklungslinien erkennbar werden, und welche Bedingungen erfUllt sein muUssen, damit Kl produktiv,
verantwortungsvoll und skalierbar eingesetzt werden kann.

Die Untersuchung wird durch vier Forschungsfragen geleitet:

e FF1: Welche zentralen Anwendungsfelder Kl-gestUtzter Technologien lassen sich in der
Bauwirtschaft identfifizieren?2

e FF2: Welche technologischen Entwicklungslinien und Reifegrade zeigen sich in Planung,
AusfUhrung, Projektmanagement, Betrieb, Nachhaltigkeit und universellen KI-Werkzeugen?

e FF3: Welche Potenziale, Grenzen und Risiken ergeben sich aus dem Einsatz von Kl in der
Bauwirtschaft?

e FF4: Welche Implementierungsvoraussetzungen mussen erfullt sein, damit Kl in der Bauwirtschaft
produktiv, verantwortungsvoll und skalierbar eingesetzt werden kann2

Ziel des Berichts ist es, Kl in der Bauwirtschaft weder als kurzfristige Heilsversprechen noch als rein
experimentelles  Zukunftsthema zu  behandeln. Vielmehr wird Kl  als  voraussetzungsvolle
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Querschnittstechnologie verstanden, deren Wirkung davon abhédngt, ob Daten, digitale Modelle, Prozesse,
Organisation und Kompetenzen systematisch miteinander verbunden werden

2. Methodisches Vorgehen

Die Unfersuchung folgt einem qualitativ-analytischen Forschungsdesign. Die Auswertung ist als
orientierende State-of-the-Art-Analyse angelegt und verbindet wissenschaftliche Literatur, praxisbezogene
Branchenberichte sowie eine strukturierte Markirecherche zu KI-Werkzeugen fur die Bauwirtschaft. Das
methodische Vorgehen folgt damit einer qualitativ-synthetisierenden Analyse, bei der technologische,
organisatorische und anwendungsbezogene Befunde zusammengefUhrt werden.

Ziel ist es, den aktuellen Entwicklungsstand Kl-gestUtzter Technologien in der Bauwirtschaft zu erfassen,
zenfrale  Anwendungsmuster  zu  identifizieren  und  daraus  Potenziale, Grenzen @ sowie
Implementierungsvoraussetzungen abzuleiten.

Das methodische Vorgehen verbindet drei Analyseperspektiven. Erstens wurde eine wissenschaftliche und
praxisbezogene Quellenanalyse durchgefUhrt.  Ausgewertet wurden Fachpublikationen, Studien,
Branchenberichte, Whitepaper, Projektbeschreibungen und anwendungsorientierte Verdffentlichungen,
vorwiegend aus dem Zeitraum 2023 bis 2025. Einzelne fUr die Schlussfassung relevante Aktualisierungen aus
dem Jahr 2026 wurden ergdnzend berUcksichtigt. Der Fokus lag auf Kl-Anwendungen in Planung,
Bauausfuhrung, Projektmanagement, Gebdudebetrieb, Nachhaltigkeit und universellen Assistenzsystemen.

Zweitens wurde eine strukturierte Marktrecherche zu KI-Werkzeugen fUr das Bauwesen durchgefUhrt. Dabei
wurden insgesamt 60 KI-Werkzeuge identifiziert, die entweder speziell fUr die Bau- und Immobilienwirtschaft
entwickelt wurden oder in bauwirtschaftlichen Kontexten relevant einsetzbar sind (Stand der Marktrecherche:
2024/25, punktuell aktualisiert 2026). Die Werkzeuge wurden nach ihrem primdren Einsatzbereich geclustert
und sechs Anwendungsfeldern zugeordnet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Anwendungsfelder von KI-Werkzeugen im Bauwesen*

Anwendungsfeld Analysefokus Anzahl erfasster
KI-Werkzeuge
Planung und Entwurf generative Entwurfsunterstiitzung, BIM-Integration, 16
Variantenbildung, Normen- und Regelprifung
Bauausfiihrung und Computer Vision, Drohnen, Sensorik, Reality Capture, 18
Baustelleniiberwachung Baustellensicherheit, Robotik
Bauprojektmanagementund Termin- und Kostenprognosen, Risikoanalyse, 5

Entscheidungsunterstiitzung Vertragsprufung, Wissensmanagement

Facility Management und Predictive Maintenance, Energieoptimierung, 5
Gebéaudebetrieb Anomalieerkennung, digitale Zwillinge

Nachhaltigkeit und Lebenszyklusanalyse, CO,-Bilanzierung, 8
Lebenszyklusorientierung Materialbewertung, Ressourceneffizienz

Universelle KI-Werkzeuge Sprachmodelle, Dokumentenanalyse, 8

Wissensmanagement, Kommunikation, lokale KI-Systeme

*Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Literatur- und Markirecherche, u.a. Heid & Kos (2023), Egwim et al. (2023), Zhang et
al. (2025) sowie der analysierten Tool- und Branchenquellen.

Die im Rahmen der Marktrecherche identifizierten KI-Anwendungen werden ergénzend als interaktive
Ubersicht auf der Projektwebseite von KI4Edu' online bereitgestellt. Diese dient als transparenter
Forschungsanhang und erméglicht eine filterbasierte ErschlieBung der analysierten Werkzeuge. Die Ubersicht

1 https://www.uni-due.de/bautechnik/ki4edu.php
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stellt keine Produktempfehlung dar, sondern dokumentiert den Stand der explorativen Marktrecherche zum
Zeitpunkt der Untersuchung.

Drittens erfolgte eine synthefisiecrende Auswertung der identifizierten Technologien und
Anwendungsmuster. Die einzelnen Werkzeuge und Quellen wurden nicht im Sinne einer vollstGndigen
Produktbewertung analysiert, sondern hinsichtlich Ubergreifender Funktionen, Reifegrade, Einsatzpotenziale
und Voraussetzungen verdichtet. Damit zielt die Unfersuchung nicht auf einen abschlieBenden
MarktUberblick, sondern auf eine strukturierte Orientierung zu technologischen Entwicklungslinien und
Implementierungsbedingungen.

Die Analyse unterscheidet zwischen spezialisierten KI-Anwendungen fur einzelne Bauprozessphasen und
universell einsetzbaren KI-Werkzeugen. Spezialisierte Anwendungen adressieren konkrete Aufgaben wie
Entwurfsoptimierung, Baufortschrittskontrolle, Energieoptimierung oder Vertragsanalyse. Universelle
Werkzeuge wie groBe Sprachmodelle unterstUtzen dagegen phasenUbergreifend Textarbeit, Recherche,
Dokumentenanalyse, Kommunikation und Wissensmanagement.

Da die Untersuchung als orientierende State-of-the-Art-Analyse angelegt ist, erhebt sie keinen Anspruch
auf vollstGndige Erfassung aller verfGgbaren KI-Systeme oder daller internationalen Forschungsarbeiten.
Vielmehr werden zentrale Entwicklungslinien und wiederkehrende Muster herausgearbeitet, die fir die
Bauwirtschaft, die Hochschulbildung im Bauwesen und zukUnftige Forschungs- und Transferprozesse
besonders relevant sind.

In Summe verbindet das methodische Vorgehen Literaturauswertung, praxisorientierte Markirecherche
und analytische Synthese. Dadurch wird Kl in der Bauwirtschaft nicht allein als Sammlung einzelner Tools
betfrachtet, sondern als fechnologisches und organisatorisches Entwicklungsfeld, das Uber mehrere
Lebenszyklusphasen von Bauwerken hinweg wirksam wird.

3. Stand von Kl in der Bauwirtschaft

Der Einsatz Kunstlicher Intelligenz in der Bauwirtschaft hat in den vergangenen Jahren deutlich an Breite
gewonnen. Internationale Untersuchungen zeigen, dass KI-Anwendungen inzwischen Uber den gesamten
Lebenszyklus von Bauwerken hinweg untersucht und eingesetzt werden, von Planung und Enftwurf Uber
Bauausfuhrung und Projektmanagement bis hin zu Betrieb und Instandhaltung (Egwim et al., 2023; Zhang et
al., 2025). Kl wird demnach nicht mehr ausschlielich als experimentelles Zukunftsthema diskutiert, sondern
zunehmend als praktische UnterstUtzung fUr konkrete Aufgaben in Planung, AusfUhrung, Projekimanagement
und Gebdudebetrieb eingesetzt. Gleichzeitig zeigt sich, dass die tatsGchliche Implementierung in der Breite
noch hinter den technologischen Moglichkeiten zurUckbleibt. Zwischen wahrgenommenem Potenzial,
verfUgbaren Werkzeugen und organisatorischer Umsetzungsfahigkeit besteht weiterhin eine deutliche LUcke.

Aktuelle Branchenerhebungen verdeutlichen diese Ambivalenz. Wahrend der Bluebeam AEC Technology
Outlook 2024 eine breite internationale Nutzung von Kl in AEC2-Unternehmen beschreibt (Nemetschek, 2024),
zeigen deutsche Studien weiterhin eine deutliche UmsetzungslUcke, insbesondere im Hinblick auf digitale
Fahigkeiten, Standards, DatenverflGgbarkeit und organisatorische Reife (PwC Deutschland, 2025; Fraunhofer
IESE, 2023).

Insofern setzen Architektur-, Ingenieur- und Bauunternehmen Kl bereits in verschiedenen Projekiphasen
ein, insbesondere in Planung, Dokumentation und Entscheidungsunterstitzung. Zugleich zeigen Erhebungen
fOr den deutschen Markt, dass viele Unternehmen Kl zwar ein hohes Potenzial zuschreiben, die eigenen
digitalen Fahigkeiten jedoch weiterhin als begrenzt einschatzen. Strukturelle Hemmnisse wie fehlende
Datenstandards, uneinheitliche digitale Prozesse, geringe BIM-Durchdringung und burokratische
Rahmenbedingungen erschweren die Umsefzung. Zugleich wirkt vor allem der Fachkraftemangel als
zus@tzlicher Treiber fUr KI-Anwendungen, weil automatisierte Dokumentation, Analyse und Wissenssicherung
als Moglichkeit verstanden werden, knappe personelle Ressourcen gezielter einzusetzen (Mittelstand-Digital
Zentrum Bau, 2024). Damit entsteht ein Spannungsfeld zwischen technologischem Reifegrad einzelner KI-
Loésungen und organisationaler Reife der Branche.

Kennzeichnend fUr die aktuelle Entwicklung ist, dass Kl in der Bauwirtschaft zundchst vor allem in klar
abgegrenzten Aufgabenbereichen wirksam wird. Dazu gehoéren etwa die automatisierte Auswertung von

2 Architecture, Engineering, and Construction
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Dokumenten, die Analyse von Planungsvarianten, die Forfschrittsdokumentation auf Baustellen, die
Erkennung von Abweichungen, die Prognose von Termin- und Kostenrisiken oder die Optimierung des
Gebdudebetriebs. In diesen Bereichen lassen sich Zeitgewinne und QualitGtsverbesserungen erzielen, ohne
dass bereits vollst@ndige Prozessketten automatisiert werden mussen.

Der gegenwadartige KI-Einsatz im Bauwesen ist daher Uberwiegend nicht als vollstdndige Automatisierung,
sondern als augmentierte Intelligenz zu verstehen. Diese Einordnung schlieBt an die Unferscheidung zwischen

Arfificial  Inteligence und Augmented
Enftscheidungsfdhigkeit unterstUtzen, aber nicht
ersetzen (Karl, 2024q). Insofern liefern KI-Systeme
Analysen, Prognosen, Varianten, Hinweise und
Entscheidungsvorschlage. Die fachliche
Bewerfung, Verantwortung und abschlieBende
Entscheidung verbleiben jedoch bei Menschen.
Diese Unterscheidung ist fir die Bauwirtschaft
besonders relevant, weil viele Entscheidungen

Inteligence an,

nach der KI-Systeme menschliche

KI-Einsatz im Bauwesen

Der Kl-Einsatz im Bauwesen ist in der gegenwdrtigen
Praxis Uberwiegend nicht als vollstandige
Automatisierung, sondern als Form augmentierter
Intelligenz zu verstehen. KI-Systeme liefern Analysen,

sicherheits-, kosten-, haftungs- oder
genehmigungsrelevant sind. Kl kann Bauprozesse
unterstUtzen und erweitern, sie ersetzt aber nicht die
professionelle Urteilskraft von Planenden,
Bauleitenden, Projektverantwortlichen oder
Betreiberinnen und Betreibern.

Prognosen und Empfehlungen, wahrend Verantwortung,
Bewertung wund Entscheidung im Regelfall beim
Menschen verbleiben.

4, Anwendungsfelder und Entwicklungslinien Kl-gestltzter Baupraxis

Die Analyse der identifizierten Kl-Werkzeuge und Quellen zeigt, dass Kinstliche Inteligenz in der
Bauwirtschaft nicht in einem einzeinen Anwendungsfeld konzentriert ist. Vielmehr entfaltet sie ihre Wirkung
entlang des gesamten Bauwerkslebenszyklus und zwar von der frGhen Planung Uber die BauausfUhrung und
Projekisteuerung bis hin zu Gebdudebetrieb, Nachhaltigkeitsbewertung und organisationsweitem
Wissensmanagement. Dabei untferscheiden sich die Einsatzfelder deuflich hinsichtlich Reifegrad,
Datenbedarf, Prozessn&he und Implementierungsvoraussetzungen.

FUr die vorliegende Untersuchung werden sechs zentrale Anwendungsfelder unterschieden:

Planung und Entwurf

Bauausfuhrung und BaustellenUberwachung
Bauprojekimanagement und Entscheidungsunterstifzung
Facility Management und Gebdudebetrieb
Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung

Universelle KI-Werkzeuge

S

Diese Struktur folgt nicht allein einer technischen Logik, sondern orientiert sich an typischen Prozessphasen
der Bau- und Immobilienwirtschaft. Dadurch wird sichtbar, dass Kl nicht nur einzelne Tatigkeiten unterstitzt,
sondern bestehende Arbeitsprozesse, Rollen und Entscheidungsketten verdndert. Zugleich zeigt sich, dass der
Nufzen von Kl in allen Anwendungsfeldernn an dhnliche Voraussetzungen gebunden bleibt, und zwar
strukturierte Daten, digitale Modelle, nachvollziehbare Entscheidungswege, fachliche Validierung und klare
Verantwortung.

Die Analyse zeigt unterschiedliche Reifegrade zwischen den Anwendungsfeldern. In der Planung und im
Entwurf sind KI-Anwendungen bereits in frGhen Phasen der Variantenbildung, Standortbewertung,
Energieoptimierung und BIM-gestifzten Modellanalyse sichtbar. Im Projektmanagement entstehen
praxistaugliche Anwendungen fur Terminprognosen, Kostenabschdtzungen, Risikoanalysen, Vertragsprifung
und Wissensmanagement. Im Facility Management und Gebdudebetrieb sind Kl-gestUtzte Systeme zur
Energieoptimierung, Anomalieerkennung und vorausschauenden Instandhaltung bereits vergleichsweise
weit entwickelt.

Demgegenuber befinden sich andere Bereiche noch stdrker im Pilot- oder Forschungsstadium. Dies gilt
insbesondere fur autonome Kl-gestutzte Multi-Agenten-Systeme bis hin zur Baustellenrobotik, automatisierte
Bauprozesssteuerung und regulatorisch belastbare KlI-Priofungen. Auch im Bereich Nachhaltigkeit sind viele
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Werkzeuge technisch verfOgbar, ihre belastbare Integration in normierte Bewertungs-, Nachweis- und
Entscheidungsprozesse bleibt jedoch eine zentrale Herausforderung.

Tabelle 2: Anwendungsfeld, Reifegrad und charakteristische Entwicklungslinien von Kl im Bauwesen*

Anwendungsfeld Reifegrad Charakteristische Entwicklungslinie

Planung und Entwurf mittel bis generative Variantenbildung, BIM-Integration, modellbasierte
hoch Analyse und frihe Entscheidungsunterstitzung

Bauausfiihrung und mittel, teils Computer Vision, Drohnen, Sensorik, Sicherheitsmonitoring
Baustelleniiberwachung Pilotphase und schrittweise Automatisierung
Bauprojektmanagementund mittel bis Termin-, Kosten- und Risikoanalysen, Vertragsprufung und
Entscheidungsunterstiitzung hoch Wissensmanagement
Facility Management und hochin Predictive Maintenance, Energieoptimierung,
Gebéaudebetrieb Teilbereichen = Anomalieerkennung und digitale Betriebsmodelle
Nachhaltigkeit und mittel KI-gestutzte Lebenszyklusanalyse, CO,-Bilanzierung und
Lebenszyklusorientierung Materialbewertung
Universelle KI-Werkzeuge hoch, aber Dokumentenanalyse, Kommunikation, Wissensmanagement

unspezifisch  und phasenubergreifende Assistenz

* Quelle: Eigene Verdichtung auf Basis der Literatur- und Marktrecherche, u.a. Egwim et al. (2023), Fraunhofer IAO (2021),
Zhang et al. (2025), Nemetschek (2024), PwC Deutschland (2025) sowie der analysierten Toolquellen.

Ubergreifend lassen sich drei Entwicklungslinien erkennen.

Erstens verschiebt sich KI im Bauwesen von isolierten Einzelanwendungen hin zu integrierten
Assistenzsystemen. Wdhrend frGhe KI-Anwendungen hdaufig einzelne Aufgaben adressierten, etwa
Bilderkennung, Textanalyse oder Prognosemodelle, entstehen zunehmend Systeme, die mit digitalen
Gebdudeinformationsmodellen, Projektdaten, Dokumentenmanagementsystemen bis hin zu digitalen
Zwillingen verbunden werden. Dadurch wird Kl stdrker in bestehende Arbeitsprozesse eingebettet.

Iweitens gewinnt die Verbindung von KI und strukturierten Baudaten an Bedeutung. Viele KI-
Anwendungen enffalten ihren Nutzen erst, wenn Daten maschinenlesbar, aktuell, konsistent und
domd&nensperzifisch interpretierbar vorliegen. BIM, Common Data Environments und digitale Zwilinge werden
damit zu zenfralen Voraussetzungen fUr skalierbare Kl-Anwendungen. Ohne strukturierte Daten bleibt KI
haufig auf punktuelle Assistenzfunktionen beschranki.

Drittens rUckt die Frage nach Verantwortung und Validierung stérker in den Vordergrund. Gerade im
Bauwesen kdnnen fehlerhafte Empfehlungen, unvollstdndige Daten oder unkritisch Gbernommene KiI-
Ergebnisse erhebliche Folgen haben. Deshalb wird der Human-in-the-Loop-Ansatz zu einer Grundbedingung
verantwortungsvoller KI-Nutzung. KI kann Hinweise geben, Alternativen simulieren und Risiken sichtbar
machen, die fachliche Bewertung und Enfscheidung mussen jedoch nachvollziehbar und verantwortet
erfolgen.

Damit zeigt sich, dass die Bauwirtschaft nicht vor einer einheitlichen KI-Revolution steht, sondern vor einer
differenzierten Transformationsphase. In einigen Bereichen sind KI-Werkzeuge bereits produktiv einsetzbar, in
anderen dominieren  Pilotprojekte, Forschungsprototypen oder stark voraussetzungsabhdngige
Anwendungen. Relevant ist daher nicht nur, welche Kl-Technologien verfGgbar sind, sondern ob
Unternehmen, oOffentliche  Auftraggeber, PlanungsbUros und Betreiber die organisatorischen,
datenbezogenen und kompetenzbezogenen Voraussetzungen fUr deren wirksame Nutzung schaffen
kdnnen.

Insofern variiert der Reifegrad erheblich nach Anwendungsfeld. Besonders weit entwickelt sind
Anwendungen, die auf vorhandene digitale Daten, klar umrissene Aufgaben und messbare
Optimierungsziele zurUckgreifen kdnnen. Die eigentliche Herausforderung liegt weniger in der Verfugbarkeit
einzelner KI-Werkzeuge als in der Fahigkeit, Daten, Prozesse, Organisation und menschliche Verantwortung
zu einem tragféhigen Kl-gestutzten Handlungssystem zu verbinden.
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4.1. Planung und Entwurf

In Planung und Entwurf zeigt sich das Potenzial Kunstlicher Intelligenz besonders deutlich. KI-Systeme
kénnen Entwurfsvarianten generieren, Raumprogramme auswerten, Standort- und Klimadaten analysieren,
digitale Gebdudemodelle abfragen, Planungsvorgaben prifen und repetitive Planungsschritte unterstitzen.
Dadurch entstehen neue Mdaglichkeiten, frihe Entscheidungsphasen datenbasierter, variantenreicher und
schneller zu gestalten.

Ein zentrales Asnwendungsfeld ist die generative Entwurfsunterstitzung. Forschungsarbeiten zu generativer
KI'im architektonischen und bauingenieurwissenschaftlichen Entwurf zeigen, dass Large Language Models,
Diffusionsmodelle und parametrische AnsGfze zunehmend zur Automatisierung und Erweiterung
computergestUtzter Entwurfsprozesse eingesetzt werden (Ko et al., 2023; Ploennigs & Berger, 2024; Weber et
al., 2022). Insofern kdnnen Kl-gestutzte Systeme auf Basis von Parametern, textlichen Beschreibungen oder
bestehenden Modellen unterschiedliche Entwurfsvarianten erzeugen. Dies betrifft etwa Grundrissvarianten,
stadtebauliche Konfigurationen, Nufzungsoptimierungen oder erste Visualisierungen. Besonders in frGhen
Planungsphasen kann Kl dazu beitragen, Entwurfsr&ume schneller zu explorieren und Alternativen sichtbar zu
machen, die im klassischen Planungsprozess nur mit erheblichem Zeitaufwand entwickelt werden kdnnen.

Damit verschiebt sich die Rolle von Kl im Entwurfsprozess jedoch nicht in Richtung autonomer Planung.
Vielmehr unterstUtzt KI die kreativen und analytischen Teilschritte. Die planerische Verantwortung verbleibt
bei den fachlich zust&ndigen Personen. Sie muUssen beurteilen, ob generierte Vorschldge funkfional,
gestalterisch, technisch, wirtschaftlich, nachhaltig, sozial und regelkonform tragféhig sind. Gerade in der
Planung wird daher besonders deutlich, dass Kl nicht Kreafivitdt oder Fachurteil ersetzt, sondern
Variantenbildung und Entscheidungsunterstitzung erweitert.

Ein zweites zentrales Anwendungsfeld ist die Integration von Kl in BIM-basierte Planungsprozesse. Beispiele
wie der digitale BIM-Assistent DAVE zeigen, dass Large Language Models als Schnittstelle zu BIM-Modellen
genutzt werden kdnnen, um natUrlichsprachliche Abfragen, Modellanalysen und virtuelle Engineering-
Prozesse zu unterstUtzen (Fernandes et al., 2024). Uber die BIM-Methodik kénnen somit strukturierte digitale
Gebdudeinformationsmodelle bereitgestellt werden, die von KI-Systemen ausgewertet, angereichert und
Uber naturlichsprachliche Schnittstellen zugdnglich gemacht werden kénnen. Kl-gestitzte BIM-Assistenten
ermdbglichen beispielsweise  Abfragen  zu Modellinformationen, Mengen, Raumnutzungen,
Materialeigenschaften oder Konsistenzprifungen. Dadurch kann die Interakfion mit komplexen digitalen
Gebdudeinformationsmodellen vereinfacht und beschleunigt werden.

Besonders relevant ist diese Entwicklung, weil BIM eine zentrale Voraussetzung fUr skalierbare K-
Anwendungen in der Bauwirtschaft darstellt. KI-Systeme bendtigen strukturierte, maschinenlesbare und
kontextualisierte Daten. Liegen Planungsinformationen lediglich in fragmentierten Dokumenten,
uneinheitlichen Tabellen oder unstrukturierten Zeichnungen vor, bleibt der Nutzen von Kl begrenzt. Erst durch
modellbasierte Datenstrukturen kénnen KI-Systeme belastbare Analysen, Vergleiche und Prognosen
erzeugen. Dies zeigt sich auch an domdnensperzifisch feinabgestimmten Sprachmodellen, die BIM-Elemente
mit Materialdaten und Materialp&ssen verknUpfen und damit die Bedeutung bauspezifischer Datenqualitat
fOr KI-Anwendungen unterstreichen (Forth et al., 2024).

Ein drittes Anwendungsfeld betrifft die automatisierte Normen-, Regel- und Qualitatsprifung. Aktuelle
Ansatze zur automatisierten BIM-Compliance-Prifung kombinieren Large Language Models, Deep Learning
und ontologiebasierte Wissensreprésentationen, um Regeltexte maschinenlesbar zu erschlieBen und mit
digitalen Gebdudeinformationsmodellen abzugleichen (Chen et al., 2024). Kl kann dazu beitragen,
Planungsunterlagen und digitale Gebdudeinformationsmodelle auf Vorgaben aus Bauordnungen,
technischen Regeln, Nachhaltigkeitsanforderungen oder projektsperzifischen Standards zu prifen. Dabei
kénnen wissensbasierte Systeme, ontologische Modelle, Natural Language Processing und Large Language
Models kombiniert werden, um Regeltexte zu interpretieren und mit Gebdudeinformationsmodellen
abzugleichen.

Gerade dieses Anwendungsfeld zeigt jedoch die Grenzen des Kl-Einsatzes besonders deutlich.
Regelkonformit&t im Bauwesen ist nicht nur eine technische, sondern auch eine rechtliche und fachliche
Frage. Kl-generierte Hinweise kénnen Prifprozesse unterstUtzen, durfen aber nicht unkritisch als
abschlieBende Bewerfung verstanden werden. Planende, PrUfende und Genehmigungsstellen missen
nachvollziehen k&nnen, auf welcher Datenbasis und mit welcher Logik eine Kl zu einer Einsch&tzung gelangt.
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Erkl&rbarkeit, Dokumentation und Human-in-the-Loop bleiben daher auch in diesem Kontext zentrale
Voraussetzungen.

Ein viertes Anwendungsfeld betrifft die Verbindung von Entwurfsplanung und Nachhaltigkeitsbewertung.
KI-gestUtzte Werkzeuge kdénnen bereits in frihen Planungsphasen beispielsweise unter Einbeziehung von
Standort-, Klimaanalysen entsprechende Energieverbrduche, CO,-Emissionen, Materialwirkungen,
Klimaanpassung oder Lebenszykluskosten berucksichtigen. Dadurch verschiebt sich Nachhaltigkeit von einer
nachgelagerten Nachweis- und Dokumentationsaufgabe hin zu einem planungslenkenden Parameter.
Entwurfsentscheidungen kdnnen nicht nur gestalterisch oder wirtschaftlich, sondemn auch &kologisch
vergleichbar gemacht werden.

Die Analyse der verfUgbaren Werkzeuge zeigt, dass sich im Bereich Planung und Entwurf bereits ein
differenziertes Angebot kommerzieller und forschungsnaher Anwendungen herausgebildet hat. Dazu z&hlen
Systeme fUr generativen Sté@dtebau, Raumqualitdtsbewertung, parametrische Entwurfsoptimierung, BIM-
gestUtzte Modellanalyse, Klimasimulation und CO,-Bilanzierung. Fir die Analyse ist jedoch weniger die
vollst&ndige Auflistung einzelner Produkte wesentlich als die erkennbare Entwicklungslinie. KI wird zunehmend
in  bestehende Planungsumgebungen integriert und unferstGfzt dort Variantenbildung, Analyse,
Modellinteraktion und Entscheidungsfindung.

Tabelle 3: Anwendungsfelder fUr KI-Funktion in Planung und Entwurf*

Anwendungsfeld in Planung und Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Entwurf

Generative Entwurfsunterstiitzung zur  Entlastung bei repetitiven standardisierte Workflows und

Variantenbildung Planungsschritten und schnelle Schnittstellen, klare Parameter,
Exploration unterschiedlicher Raumprogramme und
Entwurfsoptionen BewertungsmaBstabe

BIM-basierte Planungsprozesse effizienterer Zugriff auf strukturierte und aktuelle digitale
Modellinformationen Gebaudeinformationsmodelle

automatisierte Normen-, Regel- und Unterstitzung bei maschinenlesbare Regeln,

Qualitatspriifung Qualitatssicherung und Erklarbarkeit und fachliche
Genehmigungsvorbereitung Validierung

Entwurfsplanung und frihzeitige Integration von belastbare Geodaten,

Nachhaltigkeitshewertung Nachhaltigkeitsaspekten inkl. Klimadaten und Materialdaten

Standort-, Klima- und

Energieanalysen
*Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Ko et al. (2023), Ploennigs & Berger (2024), Fernandes et al. (2024), Forth et al. (2024),
Chen et al. (2024) sowie der analysierten Planungs- und Entwurfswerkzeuge.

Der Reifegrad Kl-gestUtzter Anwendungen in Planung und Entwurf ist insgesamt als mittel bis hoch
einzuschdtzen. In frUhen Entwurfsphasen, bei Variantenstudien, Standortanalysen und BIM-nahen
Assistenzfunktionen sind bereits praxistaugliche Werkzeuge verfUgbar. Gleichzeitig bleiben viele
Anwendungen voraussetzungsreich, insbesondere dort, wo Normenkonformitét, Genehmigungsprozesse
oder sicherheitsrelevante Entscheidungen betroffen sind.

FUr die Baupraxis ergibt sich daraus eine zentrale Konsequenz. Kl kann Planung erheblich beschleunigen
und erweitern, wenn sie auf strukturierte Daten, klare Zielkriterien und fachliche Validierung trifft. Ohne diese
Voraussetzungen besteht die Gefahr, dass Kl lediglich plausible, aber nicht belastbare Vorschldge erzeugt.
Gerade im Planungsbereich muss Kl deshalb als Assistenzsystem verstanden werden, das Entwurfs- und
Analyseprozesse unterstUtzt, aber nicht die Verantwortung fUr fachliche Qualitéat, Regelkonformitat und
planerische Entscheidung Ubernimmt.

Die Analyse zeigt, dass Kl ihr groBtes Potenzial In Planung und Entwurf dort entfaltet, wo strukturierte
Projektdaten, digitale Gebdudeinformationsmodelle und klare BewertungsmaBstdbe verfUgbar sind. Sie
erweitert Entwurfsrdume, unterstUtzt Modellanalysen und kann Regel- sowie Nachhaltigkeitsprifungen
vorbereiten. Ihr produktiver Einsatz bleibt jedoch an fachliche Validierung, Datenqualitét, Erklarbarkeit und
menschliche Verantwortung gebunden.
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4.2. Bauausfuhrung und Baustellentiberwachung

In der BauausfGhrung verschiebt sich der KlI-Einsatz von der modell- und dokumentenbezogenen
UnterstUtzung hin zu einer st@rkeren Erfassung, Analyse und Steuerung realer Baustellenprozesse. Wahrend in
der Planungsphase strukturierte Daten, BIM-Modelle und Variantenanalysen im Vordergrund stehen, geht es
auf der Baustelle vor allem um Echtzeitinformationen, Abweichungserkennung, Qualitétssicherung, Sicherheit
und Prozessstabilitét. Kl wird damit zu einem Instrument, das helfen kann, die traditionell schwer konftrollierbare
Dynamik von Baustellen transparenter zu machen.

Ein zentrales Anwendungsfeld ist die Kl-gestUtzte Baufortschrittsdokumentation. Forschung und
Pilotprojekte zeigen, dass Computer-Vision-Verfahren, Drohnenbilder und sensorbasierte Baustellendaten
zunehmend fUr automatisierte Fortschrittsdokumentation, Materialerkennung und Soll-Ist-Abgleiche mit BIM-
Modellen genutzt werden (Lehrstuhl fUr Individudlisierte Bauproduktion, 2025; Choi et al., 2024; Memon et al.
2025). Durch Drohnen, 360°-Kameras, Laserscans, mobile Mapping-Systeme und stationdre Sensorik kdnnen
groBe Mengen visueller und geometrischer Daten erzeugt werden. Computer-Vision-Algorithmen werten
diese Daten aus, erkennen Bauteile, Materialien, Einbaustinde oder Abweichungen und erméglichen einen
automatisierten Vergleich zwischen geplantem und tats&chlichem Baufortschritt. Besonders leistungsfahig
wird dieser Ansatz, wenn die erfassten Baustellendaten mit BIM-Modellen oder 4D-Bauablaufmodellen
verknUpft werden. Dadurch kann sichtbar werden, ob ein Bautfeil bereits eingebaut wurde, ob der
Baufortschritt dem Zeitplan entspricht oder ob Abweichungen frihzeitig eine Anpassung der Projekisteuerung
erfordern.

Die praktische Bedeutung solcher Systeme liegt vor allem in der Reduktion manueller
Dokumentationsaufwédnde. Baufortschritt, Mangel, Planabweichungen und Qualitétszustnde kénnen
regelmdBiger, dichter und objektivierbarer erfasst werden als bei rein manuellen Begehungen. Gleichzeitig
entsteht dadurch eine neue Datenbasis fur Projekisteuerung, Nachtragsmanagement, Qualitétssicherung
und spdatere Beftriebsprozesse. Die Baustelle wird nicht vollstdndig automatisiert, aber stérker datenbasiert
beobachtbar.

Ein zweites wichtiges Anwendungsfeld betrifft das Sicherheitsmonitoring auf der Baustelle. Deep-Learning-
basierte Computer-Vision-Systeme werden insbesondere zur Erkennung persénlicher Schutzausristung, zur
Identifikation von Gefahrenzonen und zur pré&ventiven Arbeitssicherheit auf Baustellen untersucht (Lee & Lee,
2023; Zhang et al., 2025). Kl-basierte Bild- und Sensorauswertungen kdnnen Gefahrenmuster erkennen, etwa
fehlende persdnliche Schutzausristung, Aufenthalte in Gefahrenzonen, Anndherungen an Maschinen,
ungesicherte Kanten oder riskante Bewegungsmuster. Solche Systeme kdnnen Sicherheitsverantwortliche
unterstUtzen, indem sie Hinweise auf potenzielle Gefdhrdungen geben oder wiederkehrende Risikomuster
sichtbar machen. Damit wird Kl zu einem Werkzeug préventiver Arbeitssicherheit.

Gerade im Sicherheitsbereich  zeigt sich jedoch auch die Ambivalenz Kl-gestUtzter
BaustellenUberwachung. Die technische Moglichkeit permanenter Erfassung bedeutet nicht automatisch,
dass deren Einsatz organisatorisch, rechilich und sozial unproblematisch ist. Baustellen sind Arbeitsorte, an
denen Kl-gestutzte Kameras, Sensoren oder Wearables Fragen des Datenschutzes, der Mitbestimmung, der
Akzeptanz und der VerhdlinismdaBigkeit berUhren. Der Nutzen fUr Unfallprévention und Arbeitssicherheit muss
daher mit klaren Regeln zur Datennutzung, Transparenz gegenUber Beschdftigten und einer eindeutigen
Verantwortungsstruktur verbunden werden.

Ein drittes Anwendungsfeld ist die Qualitatssicherung in der Bauvausfihrung. Kl kann Bilder, Scans oder
Sensordaten nutzen, um AusfUhrungsfehler, Risse, Feuchtigkeit, MaBabweichungen, nicht konforme
Einbauten oder fehlende Bauteile zu erkennen. In Verbindung mit digitalen Modellen kann daraus ein Soll-Ist-
Abgleich entstehen, der Méngel frGher sichtbar macht und die Dokumentation von Bauzusténden verbessert.
Dies ist insbesondere fur komplexe Bauvorhaben relevant, bei denen Fehler in frohen Ausfuhrungsphasen
spdater hohe Kosten verursachen kénnen.

Ein viertes Anwendungsfeld betrifft Robotik, autonome Maschinen und teilautomatisierte Bauprozesse.
Aktuelle Studien zur Baurobotik und Kl-gestUtzten Automatisierung zeigen Fortschritte bei autonomen
Maschinen, robotischer Vermessung, automatisierter Qualitétsprifung und teilautomatisierten Bauprozessen,
verweisen aber zugleich auf weiterhin hohe Anforderungen an Sensorik, Lokalisierung und sichere Mensch-
Maschine-Interaktion (Kutd & Faltejsek, 2025; Zhang et al., 2025). Insofern kann KI Baumaschinen, Roboter
oder automatisierte Systeme dabei unterstUtzen, inre Umgebung zu erfassen, Bewegungen zu planen,
Materialflisse zu koordinieren oder repetitive und gefdhrliche Tatigkeiten zu Gbernehmen. Beispiele reichen
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von autonomen Erdbewegungsmaschinen Uber robotergestitzte Inspektion bis hin zu automatisierten
Mauerwerks-, Druck- oder Vermessungsprozessen. Viele dieser Anwendungen befinden sich jedoch weiterhin
im Ubergang zwischen Pilotierung, Spezialanwendung und industrieller Skalierung. Die Baustelle ist im
Vergleich zur stationdren industriellen Produktion ein dynamischer, wechselhafter und schwer
standardisierbarer Raum. Das erschwert die robuste Automatisierung.

Die Analyse zeigt daher, dass Kl in der BauausfUhrung besonders dort wirksam wird, wo drei Bedingungen
zusammenkommen. Erstens eine zuverldssige Erfassung des Baugeschehens durch Sensorik, Kamera- oder
Scandaten; zweitens eine strukturierte digitale Referenz, etwa ein Gebdude- oder Ablaufmodell; drittens eine
Organisation, die KI-Hinweise in konkrete Entscheidungen und MaBnahmen UberfUGhren kann. Fehlt eine dieser
Bedingungen, bleibt KI hdufig auf isolierfe Einzelanwendungen beschrénki.

Tabelle 4: Anwendungsfelder fUr KI-Funktion in Bauausfuhrung und BaustellenUberwachung*

Anwendungsfeld in Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Bauausfiihrung und
Baustelleniiberwachung
Baufortschrittsdokumentation automatisierte Erfassung und verlassliche Modell- und
inkL. Soll-Ist-Abgleich Nachverfolgung des Baustellendaten, Drohnen, Kameras,
Baufortschritts, frihzeitige Scans, strukturierte Soll-Daten und

Erkennung von Planabweichungen BIM-Bezug
und Ausfuhrungsfehlern

Sicherheitsmonitoring auf der Erkennung von Gefahrenzonen, Datenschutz, Akzeptanz, klare
Baustelle PSA-VerstoBen und Risikomustern = Verantwortlichkeiten
Qualitatssicherung in der Identifikation von Mangeln, robuste Bild-, Scan- und
Bauausfiihrung Schaden und nicht konformen Sensordaten

Ausflihrungen
Robotik, autonome Maschinen Entlastung bei repetitiven, sichere Mensch-Maschine-
und teilautomatisierte gefahrlichen oder hochprazisen Interaktion, Sensorik und
Bauprozesse. Tatigkeiten Baustelleninfrastruktur

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Lehrstuhl fUr Individualisierte Bauproduktion (2025), Choi et al. (2024), Memon et al.
(2025), Lee & Lee (2023), Kutd & Faltejsek (2025), Zhang et al. (2025) sowie der analysierten Baustellen- und Reality-Capture-
Werkzeuge.

Der Reifegrad Kl-gestUtzter Anwendungen in BauausfGhrung und BaustellenUberwachung ist insgesamt als
mittel einzuschétzen. In der Baufortschrittsdokumentation, im Reality Capture, bei Computer Vision und in
bestimmten Bereichen der SicherheitsUberwachung existieren bereits praxistaugliche Lésungen. Autonome
Baustellensteuerung, umfassende Robotik und Kl-gestUtzte Multi-Agenten-Systeme sind dagegen noch
stdrker forschungs- und pilotgetrieben.

Eine zentrale Implementierungshirde liegt in der Baustelleninfrastrukiur. Fehlende standardisierte
Datenschnittstellen, unzureichende digitale Baustelleninfrastruktur und ungeklarte Haftungsfragen werden
auch in praxisorientierten Untersuchungen als Hemmnisse fur die Skalierung Kl-gestUtzter Baustellenldsungen
beschrieben (Fraunhofer IESE, 2023). Viele KI-Anwendungen bendtigen deshalb zuverl&ssige Netzwerke,
robuste Sensorik, standardisierte Datenflisse, geeignete Hardware und eine konfinuierliche Verknipfung mit
Planungs- und Projektmanagementsystemen. Gerade auf wechselnden, tempordren und teilweise
unUbersichtlichen Baustellen sind diese Voraussetzungen nicht selbstverstGndlich gegeben. Hinzu kommen
Fragen der Haftung, Verantwortlichkeit und Akzeptanz, wenn KI-Systeme sicherheits- oder qualitatsrelevante
Hinweise geben.

FUr die Baupraxis ergibt sich daraus eine differenzierte Einschdtzung. Kl kann Baustellen transparenter,
sicherer und besser steuerbar machen. Sie kann Dokumentation beschleunigen, Risiken frOher sichtbar
machen und Qualitétssicherung unterstUtzen. Der produkiive Einsatz hédngt jedoch davon ab, ob K-
Ergebnisse in bestehende Bauprozesse integriert, fachlich validiert und organisatorisch verantwortet werden.
KI ersetzt damit nicht die Bauleitung oder Sicherheitskoordination, sondemn erweitert deren
Informationsgrundlage.
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Insofern kann zusammengefasst werden, dass in der Bauausfuhrung die Stérke von Kl vor allem in
Echtzeiterfassung, Mustererkennung, Fortschrittsdokumentation, Sicherheitsmonitoring und
vorausschauender Prozesssteuerung liegt. Ihr Nutzen entsteht demnach dort, wo Sensorik, Baustellendaten,
BIM-Modelle und menschliche Aufsicht zuverl@ssig zusammenspielen. Die zentrale Herausforderung liegt
weniger in  der technischen Machbarkeit einzelner Anwendungen «als in ihrer robusten,
datenschutzkonformen und verantworteten Integration in reale Baustellenprozesse.

4.3. Bauprojektmanagement und Entscheidungsunterstitzung

Im Bauprojektmanagement entfaltet Kl ihr Potenzial vor allem dort, wo groBe Mengen projektbezogener
Daten ausgewertet, Risiken frihzeitig erkannt und Entscheidungen unter Unsicherheit vorbereitet werden
mussen. Bauprojekte sind durch hohe Komplexitat, viele Beteiligte, wechselnde Randbedingungen, enge
Termin- und Kostenvorgaben sowie umfangreiche Dokumentations- und Abstimmungsprozesse gepragt.
Genau diese Bedingungen machen das Projektmanagement zu einem besonders relevanten
Anwendungsfeld Kl-gestutzter Entscheidungsunterstitzung.

Ein zentrales Anwendungsfeld liegt in der Termin- und Kostenprognose. Kl-gestUtzte Termin- und
Kostenprognosen werden in der Literatur insbesondere als Mbglichkeit beschrieben, historische Projektdaten,
Echtzeitinformationen und Risikomuster zu verdichten und fUr Frihwarnsysteme nutzbar zu machen (Zhang et
al., 2025; Jayakannan, 2024). KI-Systeme kd&nnen historische Projektdaten, Terminplé&ne, Kostenverldufe,
Leistungsst&nde und Risikomuster analysieren, um Abweichungen frUhzeitig sichtbar zu machen. Dadurch
entstehen neue Méglichkeiten fUr Forecasting, Delay Prediction, Ressourcenplanung und Szenariovergleiche.
Im Untferschied zu klassischen Planungs- und Confrolingverfahren kénnen Kl-Systeme groBe Mengen
heterogener Einflussfaktoren verarbeiten und wiederkehrende Muster erkennen, die in manuellen
Auswerfungen nur schwer sichtbar werden.

Gerade im Bauprojektmanagement ist jedoch relevant, dass KI-Prognosen nicht als automatische
Entscheidungen verstanden werden. Termin- und Kostenprognosen sind immer abhdngig von Datenqualitat,
Projekthistorie, Kontextinformationen und Modellannahmen. Fehlende oder verzerrte Daten kénnen zu
falschen Einsch&tzungen fUhren. KI kann daher Frihwarnsignale liefern, Alternativen simulieren und
Entscheidungsoptionen vorbereiten, ersetzt aber nicht die fachliche Bewertung durch Projektverantwortliche.

Ein zweites wichtiges Anwendungsfeld ist die Risikoanalyse. FUr das Bauprojekimanagement zeigen
aktuelle Arbeiten, dass prédiktive Modelle und Large Language Models Risiken aus Terminpldnen, Berichten,
Vertragsdaten und Projektdokumentationen ableiten kénnen, deren Nutzen jedoch stark von Datenqualitat
und Kontextl&inge der analysierten Dokumente abhd&ngt (Zhang et al., 2025). Von daher kann Kl dazu
beifragen, Risiken aus Projektdaten, Berichten, Terminpldnen, Protokollen, Vertragsunterlagen oder
Kommunikationsverldufen abzuleiten. Dadurch lassen sich potenzielle Konflikte, Verzégerungen,
Kostensteigerungen oder Qualitatsprobleme friher erkennen. Besonders relevant ist dies fUr komplexe
Bauprojekte, in denen Risiken nicht isoliert auftreten, sondern sich Uber Schnittstellen, Abhdngigkeiten und
Nachtrége gegenseitig verstarken kénnen.

Ein drittes Anwendungsfeld liegt in der Vertirags- und Dokumentenanalyse. Bauprojekte erzeugen groBe
Mengen an Ausschreibungsunterlagen, Vertrdgen, Nachtrégen, Protokollen, E-Mails, technischen Berichten
und PriGfvermerken. Studien zur automatisierten Erkennung vertraglicher Risikoklauseln zeigen, dass NLP- und
BERT-basierte Verfahren Bauverirdge systematisch analysieren und risikobehaftete Klauseln klassifizieren
kbnnen (Moon et al., 2022). Zudem zeigen neuere Retrieval-Augmented-Generation-Ansatze, die
Sprachmodelle mit graphbasierten Wissensstrukturen verbinden, dass Vertragskonformitatsprifungen durch
KI erheblich beschleunigt werden kdénnen. (Tang et al., 2026). Das bedeutet, dass Large Language Models
und andere Verfahren des Natural Language Processing solche Dokumente strukturieren, zusammenfassen,
vergleichen und auf wiederkehrende Risikomuster hin auswerten kénnen. Dadurch entsteht ein erhebliches
Entlastungspotenzial bei Aufgaben, die bislang stark manuell gepragt sind.

Gleichzeitig ist die Vertragsanalyse ein besonders sensibler Bereich. Kl kann kritische Klauseln,
Widerspriche oder Risikohinweise markieren, aber keine rechtliche Verantwortung Ubernehmen. Gerade bei
vertrags-, haftungs- oder vergaberelevanten Fragen muss die Bewertung durch qudlifizierte Fachpersonen
erfolgen. Kl-gestUtzte Dokumentenanalyse ist daher als vorbereitende Strukturierungs- und Hinweisfunktion zu
verstehen, nicht als abschlieBende rechtliche oder kaufmdannische Entscheidung.
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Ein weiteres Anwendungsfeld betrifft das Wissensmanagement. Bauprojekte erzeugen Gber inren Verlauf
hinweg umfangreiches Erfahrungswissen, das in vielen Organisationen nur begrenzt systematisch verfuogbar
gemacht wird. Kl-gestUtzte Assistenzsysteme kénnen Projektdokumentationen, Lessons Learned, interne
Standards oder Erfahrungsberichte erschlieBen und fUr neue Projekte nutzbar machen. Damit kann KI dazu
beifragen, institutionelles Wissen zu sichern und wiederverwendbar zu machen, insbesondere in
Organisationen mit hoher Projektfluktuation oder Fachkraftemangel.

FUr die praktische Anwendung im Bauprojektmanagement lassen sich vier zentrale Anwendungsfelder
unterscheiden.

Tabelle 5: Anwendungsfelder fUr KI-Funktion im Bauprojektmanagement*

Anwendungsfeld im Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Bauprojektmanagement

Termin- und frihzeitige Erkennung von historische Projektdaten, konsistente

Kostenprognose Abweichungen und Risiken Termin- und Kostenstrukturen

Risikoanalyse Identifikation kritischer Muster und verknlpfte Projekt-, Vertrags- und
potenzieller Storungen Kommunikationsdaten

Vertrags- und Strukturierung, Zusammenfassungund  Datenschutz, Zugriffskontrolle,

Dokumentenanalyse Prifung umfangreicher Unterlagen fachliche und rechtliche Validierung

Wissensmanagement Nutzung von Lessons Learned und gepflegte Dokumentationsstrukturen
Erfahrungswissen und organisationsweite Wissensbasis

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Zhang et al. (2025), Moon et al. (2022), Jayakannan (2024), nPlan Ltd. (2025), Alice
Technologies (2024), Kreo (2024), thinkproject (2024) und RIB Software (2024).

Der Reifegrad Kl-gestutzter Anwendungen im Bauprojekimanagement ist insgesamt als mittel bis hoch
einzuschdatzen. FOr Terminprognosen, Kostenanalysen, Dokumentenauswertung und Vertragsprufung
existieren bereits spezialisierte Systeme und praxistaugliche Ansdtze. Besonders weit entwickelt sind
Anwendungen, die auf klar strukturierten Datenbest&nden beruhen, etwa Terminplédnen, Kostenkennwerten,
Vertragsdokumenten oder Projektportfolios. Schwieriger bleibt der Einsatz dort, wo Daten uneinheitlich,
unvollstandig oder projektspezifisch schwer vergleichbar sind.

Die zentrale Entwicklungslinie besteht darin, dass Klim Bauprojektimanagement zunehmend von der reinen
Analyse einzelner Datenqguellen zu integrierten EntscheidungsunterstGizungssystemen Ubergeht. Wahrend
einzelne Anwendungen zundchst Terminplne, Kostenwerte oder Vertrdge isoliert analysieren, liegt der
eigentliche Mehrwert in der Verbindung dieser Daten. Erst wenn Termin-, Kosten-, Vertrags-, Qualitéts- und
Kommunikationsdaten zusammengefthrt werden, kénnen KI-Systeme komplexe Zusammenhdnge und
Wechselwirkungen im Projektverlauf sichtbar machen.

Damit rickt auch die organisatorische Dimension starker in den Vordergrund. Kl-gestUtzte
EntscheidungsunterstUtzung setzt voraus, dass Projektdaten nicht nur vorhanden, sondern zugénglich, aktuell,
strukturiert und qualitatsgesichert sind. Zudem mussen Organisationen festlegen, wie Kl-Hinweise bewertet,
dokumentiert und in Entscheidungsprozesse eingebunden werden. Ohne klare Governance besteht die
Gefahr, dass KI-Prognosen entweder ignoriert oder unkritisch Gbernommen werden.

FUr die Baupraxis ergibt sich daraus eine wichtige Verschiebung. Projektmanagement wird nicht durch Kl
ersetzt, sondern datenbasierter und reflexiver. Projektverantwortliche erhalten zusatzliche Analyse- und
Prognoseinstrumente, mussen deren Ergebnisse aber fachlich einordnen, mit Erfahrungswissen abgleichen
und verantwortet entscheiden. Gerade im Bauprojektimanagement zeigt sich daher besonders deutlich das
Prinzip augmentierter Inteligenz, denn Kl erweitert die Entscheidungsgrundlage, aber nicht die
Verantwortung.

Die Analyse zeigt, dass KI im Bauprojektmanagement besonders dort wirksam wird, wo historische
Projektdaten, Vertragsinformationen, Terminpldne und laufende Projektkennzahlen systematisch
ausgewertet werden kénnen. lhr Wert liegt daher in Prognose, FrUhwarnung, Wissensverdichtung und
EntscheidungsunterstUtzung. Die zentrale Herausforderung besteht darin, KI-Ergebnisse nicht als automatische
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Projekisteuerung zu missverstehen, sondern sie in qualitdtsgesicherte, nachvollziehbare und verantwortete
Entscheidungsprozesse einzubetten.

4.4,  Facility Management und Gebaudebetrieb

Im Facility Management und Gebdudebetrieb zeigt sich ein besonders relevantes Anwendungsfeld fir
Kunstliche Intelligenz, weil die Betriebsphase den Iangsten Abschnitt im Lebenszyklus eines Bauwerks darstellt
und einen erheblichen Anteil der Lebenszykluskosten verursacht. Systematische Ubersichten zum KI-Einsatz
entlang des Bauwerkslebenszyklus zeigen, dass insbesondere Monitoring, Betrieb und Instandhaltung zu
denjenigen Bereichen gehdéren, in denen KI-Anwendungen bereits vergleichsweise hohe praktische Relevanz
besitzen (Fraunhofer IAO, 2021). Das heiBt, wdhrend Kl in Planung und BauausfUhrung haufig auf
projektbezogene Entscheidungen bezogen ist, richtet sich ihr Einsatz im Betrieb stérker auf kontinuierliche
Datenauswertung, Energieoptimierung, Instandhaltung und ZustandsUberwachung.

Ein zenfrales Anwendungsfeld ist das Predictive-Maintenance und Belegungsanalyse, also die
vorausschauende Instandhaltung und die Belegungs- und Nutzungsanalyse. Diese gewinnen zunehmend an
Bedeutung, wenn Gebdudebetrieb, Komfort, Energieverbrauch und Ressourceneinsatz datenbasiert
opfimiert werden sollen. Predictive-Maintenance-Ansdtze werden in der Literatur als besonders wirksam
beschrieben, weil konfinuierliche Sensordaten genutzt werden kbénnen, um Anlagenzustinde zu
Uberwachen, Ausfallrisiken zu prognostizieren und Wartungsentscheidungen zustandsbasiert zu treffen
(Egwim et al., 2023). KI-Systeme kdnnen demnach Sensordaten aus technischen Anlagen, Betriebszusténde,
Verbrauchswerte, Schwingungen, Temperaturverl@ufe oder Stérungsmeldungen analysieren und daraus
Hinweise auf mdgliche Ausfdlle ableiten. Dadurch verschiebt sich Instandhaltung von einer reaktiven Logik
hin zu einer proaktiven Betriebsstrategie. WartungsmaBnahmen erfolgen nicht erst nach Stérung oder in
festen Intervallen, sondern auf Basis datenbasierter Prognosen Uber Anlagenzusténde und
Ausfallwahrscheinlichkeiten.

Ein zweites wichtiges Anwendungsfeld ist die Kl-gestUtzte Energieoptimierung. Gebd&udetechnische
Systeme erzeugen kontinuierich Daten Uber Heizungs-, LUftungs-, Klima-, Beleuchtungs- und
Verbrauchszusténde. KI kann diese Daten auswerten, Muster erkennen und Steuerungsempfehlungen
ableiten. Praxisbeispiele aus dem Gebd&udebetrieb zeigen, dass Kl-basierte Energieoptimierung insbesondere
dort Wirkung entfalten kann, wo Geb&udetechnik, Nutzungsdaten und digitale Betriebsmodelle miteinander
verbunden werden (Recogizer, 2024; Verdigris, 2024). Besonders in groBeren Gebduden oder
Gebdudebestdnden entstehen dadurch Potenziale zur Reduktion von Energieverbrauch, Betriebskosten und
CO,-Emissionen. Der Nufzen ist besonders hoch, wenn Kl nicht isoliert einzelne Anlagen optimiert, sondern
Gebdudebetrieb, Nutzungsmuster, Wetterdaten und Energiepreise gemeinsam berucksichtigt.

Tabelle 6: Anwendungsfelder fUr KI-Funktion im Facility Management*

Anwendungsfeld im Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Facility Management

Predictive Maintenance fruhzeitige Erkennung von Wartungs-  kontinuierliche Sensordaten und historische

und Belegungsanalyse  und Ausfallrisiken, bessere Betriebsdaten, datenschutzkonforme
Steuerung von Raumen, Komfortund Erfassung und transparente Nutzung
Ressourcen

Energieoptimierung Reduktion von Energieverbrauch, vernetzte Gebaudetechnik und belastbare
Kosten und Emissionen Verbrauchsdaten

Anomalieerkennung Identifikation ungewdhnlicher definierte Normalzustande und
Betriebszustande qualitatsgesicherte Datenstrome

Digitaler Zwilling im lebenszyklusorientierte Steuerung integrierte Geb4ude-, Anlagen- und

Betrieb und Entscheidungsunterstitzung Betriebsdaten

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Egwim et al. (2023), Fraunhofer IAO (2021), Recogizer (2024), Verdigris (2024),
PointGrab (2024) und NavVis (2024).

Ein drittes Anwendungsfeld ist die Anomalieerkennung. Kl kann Abweichungen vom erwarteten
Betriebsverhalten identifizieren, etwa ungewdhnliche Energieverbrduche, fehlerhafte Sensorwerte,
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ineffiziente Anlagenzustinde oder Hinweise auf technische Defekte. Solche Systeme unterstUtzen
Betreiberinnen und Betreiber dabei, Probleme frOhzeitig zu erkennen, bevor sie zu gréBeren Schdden,
KomforteinbuBen oder Betriebsausfallen fGhren.

Ein viertes Anwendungsfeld betrifft digitale Zwillinge im Betrieb. Digitale Betriebsmodelle kénnen
Gebdudedaten, Anlagendaten, Sensordaten, Wartungsinformationen und Nutzungsdaten in einem
zentralen digitalen Modell zusammenfihren. KI kann diese Modelle auswerten, fortschreiben und fir
Simulationen oder Optimierungsentscheidungen nutzen. Dadurch entsteht die Méglichkeit, den
Gebdudebetrieb nicht nur zu dokumentieren, sondern aktiv zu steuern und kontinuierlich zu verbessern.

Der Reifegrad Kl-gestUtzter Anwendungen im Facility Management ist in mehreren Teilbereichen als hoch
einzuschdatzen. Besonders Energieoptimierung, Anomalieerkennung und Predictive Maintenance sind bereits
in praxistauglichen Systemen verfUgbar. Die erfassten KI-Werkzeuge verweisen darauf, dass im Facility
Management messbare Potenziale bestehen, etwa durch Wartungskostenreduktion, geringere ungeplante
Ausfallzeiten und effizientere Befriebsstrategien. Zugleich bleibt die Wirkung solcher Systeme davon
abhdéngig, ob kontinuierliche, qualitativ hochwertige und interpretierbare Gebdudedaten verfGgbar sind.

Im Vergleich zu Planung und BauausfGhrung bietet der Gebdudebetrieb hdufig ginstigere
Voraussetzungen fur Kl-Anwendungen. Gebdude erzeugen Uber ldngere Zeitrume kontinuierliche
Betriebsdaten. Wiederkehrende Muster, Verbrauchsprofile und Anlagenzustinde lassen sich daher besser
modellieren als viele einmalige oder stark wechselnde Baustellenprozesse. Zugleich enfstehen neue
Herausforderungen, z.B. mUssen Gebd&udedaten Uber I&ngere Zeit gepflegt, aktualisiert und in betriebliche
Entscheidungsprozesse eingebunden werden. Ein digitaler Zwilling erhdlt erst seinen Wert bzw. wird erst zu
einem, wenn er nach der Ubergabe weitergepflegt wird.

Gerade im Gebdudebetrieb wird deutlich, dass Kl nicht nur auf Effizienzsteigerung zielt, sondern auch eine
neue Logik des Bauwerksmanagements ermdglicht. Bauwerke werden nicht mehr ausschlieBlich als errichtete
Objekte betrachtet, sondern als datenbasierte, lernfahige Betriebszusammenhdnge. Bauwerke werden zu
einem Serviceversprechen (Karl, 2026). Der Wert von Kl enfsteht deshallb nicht erst in der einzelnen
Optimierung, sondern in der kontinuierlichen Rickkopplung zwischen Nutzung, Betrieb, Instandhaltung und
strategischer Bestandsentwicklung.

FOr die Bau- und Immobilienwirtschaft ergibt sich daraus eine wichtige Konsequenz. Die Betriebsphase
muss starker als daten- und wissensintensive Phase verstanden werden. Dafir mussen bereits in Planung und
Ubergabe jene Informationen strukturiert bereitgestellt werden, die spater fUr KI-gestUtzte Betriebsoptimierung
erforderlich sind. Kl im Facility Management ist daher nicht nur ein Betriebsthema, sondern auch eine Frage
der lebenszyklusorientierten Planung und DatenUbergabe.

Es zeigt sich, dass Kl im Facility Management den Ubergang von reaktiven zu proaktiven Betriebsstrategien
ermdglicht. Besonders dort, wo Gebdudedaten kontinuierlich erfasst, ausgewertet und in betriebliche
Entscheidungen UberfGhrt werden k&nnen, enistehen messbare Potenziale fUr Energieeffizienz,
Wartungsoptimierung, Anomalieerkennung und Ressourcenschonung. Der produktive Einsatz hé&ngt jedoch
davon ab, ob Gebdudedaten Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg strukturiert, aktuell und
verantwortungsvoll genutzt werden.

4.5. Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung

Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung entwickeln sich zu einem zentralen Anwendungsfeld
KUnstlicher Intelligenz in der Bau- und Immobilienwirtschaft. Wahrend &kologische Bewertungen lange vor
allem als nachgelagerte Nachweis- oder Dokumentationsaufgaben verstanden wurden, erméglichen Ki-
gestitzte Systeme zunehmend eine frOhzeitige Einbindung von Nachhaltigkeitsinformationen in Planungs-,
Beschaffungs-, Bau- und Betriebsentscheidungen. Kl-gestUtzte Nachhaltigkeitswerkzeuge werden
insbesondere im Zusammenhang mit Lebenszyklusanalyse, CO,-Bilanzierung, Materialbewertung und BIM-
integrierten Entscheidungsprozessen relevant (Building Transparency, 2024). Damit kann Nachhaltigkeit von
einer rUckblickenden Bewertung zu einem planungs- und entfscheidungsrelevanten Steuerungsparameter
werden.

Ein zentrales Anwendungsfeld ist die Kl-gestUtzte Lebenszyklusanalyse. Die Integration von LCA-Methoden
in BIM- und Planungsprozesse ermdglicht es, dkologische Wirkungen von Bauteilen, Materialien und Varianten
bereits in frthen Entwurfsphasen vergleichbar zu machen (CAALA, 2024; One Click LCA, 2024; BIMobject,
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2024). Insofern kdnnen Systeme zur Life Cycle Assessment Materialdaten, Bauteilinformationen,
Energiekennwerte, Emissionsfaktoren und Nutzungsphasen miteinander verknUpfen und daraus ékologische
Wirkungen Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks ableiten. Besonders relevant wird dies, wenn solche
Analysen mit BIM-Modellen verbunden werden. Dadurch kdnnen Bauteile, Materialien und
Konstruktionsvarianten bereits in frihen Planungsphasen hinsichtlich CO,-Emissionen, Ressourcenverbrauch
oder RUckbaubarkeit bewertet werden. FUr Forschung und Lehre sind insbesondere offene LCA-Werkzeuge
relevant, weil sie professionelle Okobilanzierungsmethodik ohne proprietére Zugangshirden verfugbar
machen und in datenwissenschaftliche Workflows eingebunden werden kénnen (GreenDelta, 2024;
Brightway-Konsortium, 2024; Activity Browser, 2024).

Ein zweites wichtiges Anwendungsfeld ist die CO,-Bilanzierung und Materialbewertung. Kl kann dabei
unterstUtzen, Materialdaten zu klassifizieren, Umweltproduktdekliarationen auszuwerten, Alternativen zu
vergleichen und 6kologische Wirkungen unterschiedlicher Planungsentscheidungen sichtbar zu machen.
Dies ist insbesondere fUr die Reduktion grauer Emissionen relevant, da ein erheblicher Teil der Umweltwirkung
von Bauwerken bereifs durch Materialwahl, Konstrukfion und Herstellungsprozesse festgelegt wird.

Ein drittes Anwendungsfeld betrifft die energie- und ressourcenbezogene Optimierung. Kl-gestitzte
Systeme kdnnen Entwurfsvarianten, Gebdudetechnik, Nutzungsmuster und Standortbedingungen
analysieren, um energieeffizientere und ressourcenschonendere Losungen zu identifizieren. Damit wird
Nachhaltigkeit nicht erst im Betrieb, sondern bereits in Entwurf, Planung und Materialentscheidung wirksam.
Gerade die Verbindung von Simulation, Prognose und Variantenvergleich erdffnet hier neue Moglichkeiten.

Ein viertes Anwendungsfeld liegt in der Kreislaufwirtschaft und Materialpassen. Kl kann
Materialinformationen strukturieren, Bauteile klassifizieren, RUckbaupotenziale sichtbar machen und
Materialpdsse unterstifzen. In Verbindung mit digitalen Zwilingen und BIM-Modellen entstehen Grundlagen
fOr eine Bauwirtschaft, in der Gebdude nicht nur als Verbrauchsobjekte, sondern als Materiallager verstanden
werden. Voraussetzung ist jedoch, dass Materialdaten aktuell, standardisiert und Uber den Lebenszyklus
hinweg verfGgbar bleiben.

Tabelle 7: Anwendungsfelder fUr KI-Funktion im Bereich Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung*

Anwendungsfeld im Bereich Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Nachhatltigkeit und
Lebenszyklusorientierung

Lebenszyklusanalyse Bewertung dkologischer Wirkungen belastbare Material-, Energie- und
uber den Gebaudelebenszyklus Emissionsdaten

CO,-Bilanzierung und Vergleich von Konstruktionen, Umweltproduktdeklarationen und

Materialbewertung Materialien und Varianten, Auswahl strukturierte Materialdaten,

nachhaltiger Baustoffe und Bauteile standardisierte Okobilanzdaten und
BIM-Anbindung

Energie- und Reduktion von Verbrauch, Kostenund = Simulation, Betriebsdaten und

Ressourcenoptimierung Emissionen integrierte Planungsmodelle

Kreislaufwirtschaft und Unterstitzung von Rickbau, lebenszyklusbezogene Datenpflege

Materialpasse Wiederverwendung und und digitale Zwillinge
Ressourcenschonung

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von One Click LCA (2024), Building Transparency (2024), CAALA (2024),
Cove.tool/Vitras.ai (2024), DGNB (2024), GreenDelta (2024), Brightway-Konsortium (2024) und BIMobject (2024).

Der Reifegrad Kl-gestUfzter Nachhaltigkeitsanwendungen ist insgesamt als miftel einzuschdtzen. For
Lebenszyklusanalysen, CO,-Bilanzierung, Materialbewertung und Energieoptimierung sind bereits
leistungsfahige Werkzeuge verfugbar. Gleichzeitig ist die Infegration in reale Entscheidungs-, Nachweis- und
Genehmigungsprozesse noch nicht durchgdngig etabliert. Insbesondere dort, \Wel
Nachhaltigkeitsbewertungen regulatorisch belastbar sein mUssen, bleiben Datenqualitat, Standardisierung,
Nachvollziehbarkeit und Anerkennung der Bewertungsverfahren zentrale Herausforderungen.
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Die Analyse zeigt zudem, dass die technische VerfUgbarkeit von Nachhaltigkeitswerkzeugen allein nicht
ausreicht.  Wichtiger ist hier, ob 0Okologische Kennzahlen tatsdchlich in  Planungs- und
Investitionsentscheidungen einflieBen. KI kann Varianten berechnen, Emissionen vergleichen und
Optimierungspotenziale sichtbar machen. Ob diese Hinweise jedoch handlungsleitend werden, hdngt von
Projektzielen, Vergabekriterien, regulatorischen Anforderungen, Kostenmodellen und organisationalen
PrioritGten ab.

Damit verschiebt KI die Nachhaltigkeitsfrage in der Bauwirtschaft auf eine neue Ebene. Nachhaltigkeit
wird nicht nur gemessen, sondern kann in Planungs- und Steuerungsprozesse integriert werden. Dies setzt
allerdings voraus, dass ékologische Daten ebenso ernst genommen werden wie Kosten-, Termin- und
Qualitétsdaten. Kl kann hier eine vermittelnde Rolle Ubernehmen, indem sie komplexe Zielkonflikte zwischen
Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz, Materialwahl und Lebenszykluswirkung transparenter macht.

FUr die Baupraxis ergibt sich daraus eine wichtige Konsequenz. Kl-gestUtzte Nachhaltigkeitsbewertung
sollte nicht als Zusatzinsfrument am Ende eines Planungsprozesses verstanden werden. Ihr groBter Nutzen
entsteht dann, wenn &kologische Kriterien frihzeitig in Entwurfs-, Beschaffungs- und Betriebsentscheidungen
einbezogen werden. Dadurch kann K| dazu beitragen, Nachhaltigkeit von einer Berichtspflicht zu einem
aktiven Gestaltungsparameter der Bauwirtschaft zu machen.

Durch die KI-gestUtzte Nachhaltigkeitsanalysen verschiebt sich die 6kologische Bewertung noch mehr von
einer nachgelagerten Dokumentationsaufgabe zu einem entscheidungsrelevanten Parameter, der bereifs in
der Planung zu adressieren ist. Die technischen Voraussetzungen fur Lebenszyklusanalyse, CO,-Bilanzierung
und Materialbewertung sind zunehmend verfigbar. Die zenfrale Herausforderung liegt jedoch in
Datenqualitdt, Standardisierung und der verbindlichen Einbindung &kologischer Kennzahlen in reale
Planungs-, Vergabe-, Bau- und Betriebsentscheidungen.

4.6. Universelle KI-Anwendungen

Neben spezialisierten Kl-Anwendungen fUr Planung, BauausfGhrung, Projekimanagement, Facility
Management und Nachhalfigkeit gewinnen universell einsetzbare KI-Werkzeuge in der Bau- und
Immobilienwirtschaft zunehmend an Bedeutung. Dazu zdhlen insbesondere groBe Sprachmodelle und
multimodale KI-Systeme, die phasenubergreifend fir Dokumentenanalyse, Wissensmanagement,
Kommunikation und fachliche Vorstrukturierung genutzt werden kénnen, die nicht ausschlieBlich fir das
Bauwesen entwickelt wurden, aber in bauwirtschaftlichen Arbeitsprozessen breite Anwendung finden
kénnen. (z.B. OpenAl, 2026; Anthropic, 2026; Google, 2026; DeepSeek, 2026).

Universelle KI-Werkzeuge unterscheiden sich von fachspezifischen Anwendungen dadurch, dass sie keine
einzelne Bauprozessphase adressieren. Sie wirken phasenubergreifend und unterstUtzen Tatigkeiten, die in
nahezu allen Bereichen der Bauwirtschaft vorkommen, z.B. Recherche, Textarbeit, Zusammenfassung,
Dokumentenanalyse,  Protokollierung, Kommunikation,  Wissensmanagement,  Ideengenerierung,
Strukturierung und EntscheidungsunterstUtzung. Dadurch kénnen sie bereits mit vergleichsweise geringen
EinstiegshUrden produktiv genutzt werden.

Ein zentrales Anwendungsfeld ist die Dokumenten- und Textanalyse. Bauprojekte erzeugen groe Mengen
an Ausschreibungsunterlagen, Vertrédgen, Protokollen, NachirGdgen, technischen Berichten, E-Mails,
Normtexten und Projektdokumentationen. Universelle Sprachmodelle kénnen solche Dokumente
zusammenfassen, vergleichen, strukfurieren und nach bestimmten Fragestellungen durchsuchen. Dies kann
Projektbeteiligte erneblich entlasten, insbesondere bei repetitiven oder zeitintensiven Informationsaufgaben.

Ein zweites Anwendungsfeld liegt im Wissensmanagement. Bauunternehmen, Planungsburos und
offentliche Auftraggeber verfigen Uber umfangreiches Erfahrungswissen, das hdaufig in Projektarchiven,
Berichten, Protokollen oder persdnlichen Wissensbesténden gebunden ist. Kl-gestUtzte Assistenzsysteme
kénnen helfen, dieses Wissen zugdnglicher zu machen, etwa durch semantische Suche,
Zusammenfassungen, Chatbots oder interne Wissensassistenten. Besonders relevant ist dies angesichts des
Fachkraftemangels, da Erfahrungswissen systematischer gesichert und fUr neue Projektteams verfugbar
gemacht werden kann.

Ein drittes Anwendungsfeld betrifft die Kommunikation und Zusammenarbeit. Universelle KI-Werkzeuge
kénnen Protokolle vorbereiten, Besprechungsergebnisse strukturieren, Aufgabenlisten ableiten, E-Mails
formulieren, technische Inhalte adressatengerecht aufbereiten oder mehrsprachige Kommunikation
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unterstUtzen. Gerade in Bauprojekten mit vielen Beteiligten kann dies dazu beitragen, Informationsverluste zu
reduzieren und Abstimmungsprozesse effizienter zu gestalten.

Ein viertes Anwendungsfeld ist die fachliche Assistenz und Vorstrukturierung. Sprachmodelle kénnen erste
EntwUrfe fUr Berichte, Entscheidungsvorlagen, RisikoUbersichten, Prdsentationen oder technische
ErlGuterungen erzeugen. Sie kdnnen auch helfen, komplexe Sachverhalte zu strukturieren oder alternative
Perspektiven auf ein Problem zu erdffnen. Der fachliche Wert solcher UnterstUtzung entsteht jedoch erst durch
Profung, Anpassung und Kontextualisierung durch qualifizierte Fachpersonen.

Tabelle 8: Anwendungsfelder fur universelle KI-Funktionen fir das Bauwesen*

Universelle KI-Funktion Typischer Nutzen Zentrale Voraussetzung
Dokumenten- und Zusammenfassung, Vergleich und Datenschutz, Zugriffskontrolle und
Textanalyse Strukturierung umfangreicher Unterlagen = fachliche Validierung
Wissensmanagement ErschlieBung von Projekterfahrungenund = gepflegte Wissensbasis und

internen Standards qualitatsgesicherte Dokumentation
Kommunikation und Unterstutzung bei Protokollen, E-Mails, klare Kommunikationsregeln und
Zusammenarbeit Abstimmungen und Ubersetzungen sensible Datennutzung
Fachliche Assistenz und Vorstrukturierung von Berichten, Prifung durch Fachpersonen und
Vorstrukturierung Entscheidungsvorlagen und Analysen Kontextwissen

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der analysierten universellen KI-Werkzeuge und Literatur zu generativer Kl in der AEC-
Branche, u. a. OpenAl (2026), Anthropic (2026), Google (2026), DeepSeek (2026), Karl (2024c) und Onatayo et al. (2024).

Der Reifegrad universeller KI-Werkzeuge ist insgesamt als hoch, aber zugleich als unspezifisch
einzuschatzen. GroBe Sprachmodelle und multimodale KI-Systeme sind bereits breit verfUgbar und kénnen
unmittelbar in vielen Arbeitsprozessen eingesetzt werden. lhre Leistungsf@higkeit im Bauwesen hédngt jedoch
stark davon ab, ob sie mit ausreichendem Fachkontext, geeigneten Daten und klaren Aufgabenstellungen
genutzt werden. Ohne domdnensperzifische Einordnung besteht die Gefahr plausibler, aber fachlich
unzureichender Ergebnisse.

Besonders relevant ist in diesem Zusammenhang die Prompt-Kompetenz. Studien zu generativer Kl in der
AEC-Branche weisen darauf hin, dass Prompt Engineering, kritische Evaluation von Kl-Ausgaben und
interdisziplindre Mensch-Maschine-Kollaboration zu zentralen Kompetenzanforderungen fUr Baupraxis und
Ausbildung werden (Karl, 2024c; Onatayo et al., 2024). Insofern erzeugen universelle KI-Werkzeuge bessere
Ergebnisse, wenn Aufgabenstellung, Kontext, Zielgruppe, Datenbasis, gewlnschte Ausgabeform und
Bewertungskriterien prazise beschrieben werden. FUr die Bauwirtschaft bedeutet dies, dass der produktive
Einsatz solcher Werkzeuge nicht allein technische Zugdnge erfordert, sondern auch fachliche, sprachliche
und methodische Kompetenzen im Umgang mit K.

Eine weitere zentrale Voraussetzung ist der Datenschutz. Bauprojekte enthalten sensible Informationen zu
Kosten, Vertrdgen, Planungsst@nden, Mdngeln, Nachtrdgen, Personen, Geschdéftsbeziehungen und
strategischen Entscheidungen. Der Einsatz cloudbasierter Sprachmodelle kann deshalb problematisch sein,
wenn vertrauliche Projektdaten ohne klare rechtliche und organisatorische Absicherung verarbeitet werden.
Aus diesem Grund gewinnen lokal betreibbare KI-Systeme, institutionell konfrollierte Zugénge und geschitzte
Unternehmensidsungen an Bedeutung. FUr bauspezifische Anwendungen mit sensiblen Projekt-, Vertrags-
oder Kundendaten sind lokal betreibbare oder institutionell kontrollierte KI-Lésungen besonders relevant, weil
sie eine starkere Kontrolle Uber DatenflUsse und Modellzugriffe ermdglichen (Karl, 2025b).

Universelle KI-Werkzeuge sind daher nicht als Ersatz fUr fachspezifische Bausoftware zu verstehen. Sie bilden
vielmehr eine komplementdre Schicht, die bestehende Prozesse unterstGtzt und allgemeine Informations-,
Kommunikations- und Analyseaufgaben beschleunigt. Ihr besonderer Wert liegt darin, dass sie
organisationsweit eingesetzt werden kénnen und nicht an eine einzelne Prozessphase gebunden sind.
Gleichzeitig bendtigen sie klare Grenzen. Das beutet, fachliche Entscheidungen, rechtliche Bewertungen,
sicherheitsrelevante Einschdtzungen und technische Verantwortung doUrfen nicht an allgemeine
Sprachmodelle delegiert werden.
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FUr die Baupraxis ergibt sich daraus eine doppelte Perspektive. Kurzfristig kdnnen universelle KI-Werkzeuge
erhebliche Produktivitdtspotenziale erschlieBen, vor allem in Dokumentation, Kommunikation und
Wissensarbeit. Langfristig wird ihr Wert davon abh&ngen, ob sie mit bausperzifischen Daten, BIM-Modellen,
Projektplattformen und organisationsinternem Wissen verbunden werden kénnen. Erst dann entsteht aus
allgemeiner Kl ein wirklich bauspezifischer Nutzen.

Es zeigt sich, dass universelle KI-Werkzeuge in der Bauwirtschaft vor allem dort an Bedeutung gewinnen,
wo Textarbeit, Wissensmanagement, Dokumentenanalyse, Kommunikation und fachliche Vorstrukturierung
zusammenlaufen. |hr Einsatz ist niedrigschwelliger als bei spezialisierten Fachsystemen, verlangt aber ein
hohes MaB an fachlicher Kontrolle, Datenschutzsensibilitdt und Prompt-Kompetenz. Sie ersetzen keine
bauspezifische Expertise, kdnnen aber als organisationsweite Assistenzschicht erhebliche Effizienz- und
Wissenspotenziale erschlieBen.

5. Implementierungsvoraussetzungen fur Kl in der Bauwirtschaft

Die Analyse der Anwendungsfelder zeigt, dass der produkfive Einsafz Kinstlicher Inteligenz in der
Bauwirtschaft nicht allein von der Leistungsfahigkeit einzelner Systeme abhdngt. Relevanter ist vielmehr, ob
Unternehmen, offentliche Auftraggeber, PlanungsbUros, Bauunternehmen und Betreiberinnen und Betreiber
jene Voraussetzungen schaffen, unter denen Kl-Ergebnisse belastbar, nachvollziehbar und verantwortbar
genutzt werden kénnen. Diese Einsch&tzung deckt sich mit Studien, die Datenqualitat, Interoperabilitat, BIM-
Reife, digitale Infrastrukturen und organisationale Voraussetzungen als zentrale Erfolgsbedingungen fur Kl im
Bauwesen identfifizieren (Fraunhofer IAO, 2021; Fraunhofer IESE, 2023; Heid & Kos, 2023). Kl ist damit weniger
als isolierte Softwareinnovation zu verstehen, sondern als Bestandfell eines umfassenderen
Transformationsprozesses, der Daten, digitale Modelle, Prozesse, Organisation und Kompetenzen miteinander
verbindet.

Eine erste zentrale Voraussetzung ist die Datenqualitat. KI-Systeme kdnnen nur dann belastbare Analysen,
Prognosen oder Empfehlungen erzeugen, wenn die zugrunde liegenden Daten aktuell, vollstandig, strukturiert
und fachlich interpretierbar sind. In der Bauwirtschaft stellt dies eine besondere Herausforderung dar, well
Projektdaten héufig fragmentiert, uneinheitlich, dokumentenbasiert oder Uber verschiedene Systeme und
Organisationen verteilt vorliegen. Pldne, Ausschreibungen, Terminpldne, Verirdge, Mdangelberichte,
Sensordaten, Betriebsdaten und Nachhaltigkeitskennwerte folgen hé&ufig unterschiedlichen Formaten und
Logiken. Dadurch entstehen Briche, die den Einsafz Kl-gestifzter Systeme erschweren. Gerade im
Infrastrukturbau  zeigen  Untersuchungen, dass fehlende Digitalisierungsstrategien, Insellésungen,
Datenaustauschprobleme und unzureichende Datenqualitdt zentrale Hemmnisse fUr skalierbare Kil-
Anwendungen darstellen (Fraunhofer IESE, 2023).

Iweitens gehodren Datenschutz und Datensicherheit zu den relevanten Voraussetzungen fUr den
produktiven Einsatz von Kl in der Bauwirtschaft. Bauprojekte enthalten héaufig sensible Projekt-, Vertrags-,
Betriebs-, Unternehmens- und Personendaten. Dazu zdhlen etwa Planungssténde, Kosteninformationen,
Nachtrdge, Mdangeldokumentationen, Vertragsunterlagen, Gebdudedaten, Nutzungsdaten oder
personenbezogene Informationen von Beschaftigten und Projektbeteiligten. Vor dem Einsatz Kl-gestUtzter
Systeme muss daher geklart werden, welche Daten in welchen Systemen verarbeitet werden dirfen, ob
cloudbasierte oder lokal betriebene Ldsungen genutzt werden, welche Zugriffsrechte gelten und wie
DatenUbertragung, Speicherung und Weiterverarbeitung abgesichert sind. Datenschutz und Datensicherheit
sind damit nicht nachgelagerte IT-Fragen, sondern zentrale Bedingungen verantwortungsvoller KI-Nutzung.
Nur wenn Projekt-, Vertrags-, Betriebs- und Personendaten geschitzt, Datennutzungsregeln transparent
festgelegt und technische sowie organisatorische SchutzmaBnahmen umgesetzt werden, kann Kl in
Bauprozessen rechtssicher, vertrauenswirdig und skalierbar eingesetzt werden.

Drittens sind digitale Gebdudeinformationsmodelle eine zentrale Grundlage fUr skalierbare KI-
Anwendungen. BIM-basierte Informationsmodelle schaffen eine strukturierte, maschinenlesbare und
kontextbezogene Datenbasis, auf der KI-Systeme aufbauen k&nnen. Besonders in Planung, Normenprifung,
Mengen- und Kostenermittlung, Baufortschrittskontrolle, Facility Management und Nachhaltigkeitsbewertung
entsteht durch die BIM-Methodik nicht nur ein digitales Bauwerksinformationsmodell, sondern ein
methodischer Rahmen fUr die strukturierte Informationsbereitstellung Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks.
Ohne solche Informationsmodelle bleibt KI hdufig auf unverbundene Assistenzfunktionen beschrénkt.

Viertens bendtigen KIl-Anwendungen digitale Schnittstellen und integrierte Datenumgebungen. Common
Data Environments, digitale Zwillinge, Projektplattformen und standardisierfe Austauschformate ermdglichen
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es, Daten aus unterschiedlichen Projekfphasen miteinander zu verbinden. Erst dadurch kénnen KI-Systeme
projektUbergreifende Muster erkennen, Modelle aktudlisieren, Soll-Ist-Vergleiche durchfUhren oder
Entscheidungen auf Basis aktueller Informationen unterstUtzen. Die zenfrale Frage lautet daher nicht nur, ob
Daten vorhanden sind, sondern ob sie in einer Form verfugbar sind, die von KI-Systemen genutzt und von
Menschen nachvollzogen werden kann.

FUnftens sind Organisation und Governance, d.h. die organisationale Einbettung von besonderer
Bedeutung. KI-Anwendungen verdndern Arbeitsprozesse, Rollen und Verantwortlichkeiten. Unternehmen
mussen festlegen, wer KI-Systeme auswdahlt, wer Daten freigibt, wer Ergebnisse pruft, wer Verantwortung fir
Entscheidungen tragt und wie Fehler oder Unsicherheiten dokumentiert werden. Ohne klare Governance
besteht die Gefahr, dass Kl entweder unkritisch genutzt oder aus Unsicherheit gar nicht eingesetzt wird. Beides
verhindert eine produktive und verantwortungsvolle Integration.

Sechtens erfordert der Einsatz von Kl eine gezielte Kompetenzentwicklung. Fach- und FUhrungskrafte in der
Bauwirtschaft bendtigen nicht nur technisches Grundwissen Uber Kl, sondern auch Datenkompetenz, BIM-
Verstdndnis, Prozesswissen, rechtlich-ethische Sensibilitdt und die Fahigkeit zur kritischen Bewertung KlI-
generierter Ergebnisse. Besonders wichtig ist die Unferscheidung zwischen plausiblen und belastbaren
Ergebnissen. Kl kann Uberzeugende Ausgaben erzeugen, die fachlich unvollstindig, normativ problematisch
oder kontextuell unangemessen sind. KI-Kompetenz bedeutet daher, KI-Ergebnisse nicht nur zu nutzen,
sondern sie fachlich einzuordnen, zu validieren und verantwortet in Entscheidungen zu UberfGhren. Von daher
wird Kl-Kompetenz in der Bauwirtschaft zunehmend als Fahigkeit verstanden, KI-Systeme nicht nur zu
bedienen, sondern ihre Ergebnisse fachlich zu prifen, in bauspezifische Workflows einzuordnen und
verantwortungsvoll zu nutzen (Karl, 2024c).

Tabelle 9: Implementierungsvoraussetzungen fur Kl in der Bauwirtschaft*

Implementierungs- Bedeutung fiir Kl in der Bauwirtschaft Typische Fragestellung
voraussetzung
Datenqualitat Grundlage belastbarer Analysen, Sind die Daten aktuell, vollstandig,
Prognosen und Automatisierung strukturiert und fachlich
interpretierbar?
Datenschutz und schitzen Projekt-, Vertrags-, Betriebs- Welche Daten durfen in welchen
Datensicherheit und Personendaten Systemen wie gespeichert und
verarbeitet werden?
Digitale schaffen maschinenlesbare Liegen Bauwerksinformationen
Gebaudeinformations- Informationsmodelle Uber den modellbasiert und verknipfbar vor?
modelle Lebenszyklus
Schnittstellen und CDE ermoglichen Integration in Projekt- und Konnen Daten systemubergreifend
Unternehmensprozesse genutzt und aktualisiert werden?
Organisation und klaren Zustandigkeiten, Verantwortung Wer pruft KI-Ergebnisse und wer tragt
Governance und Qualitatskontrolle Entscheidungsverantwortung?
Kompetenzentwicklung sichert kritische Nutzung, Akzeptanzund = Kdnnen Beschéftigte KI-Ergebnisse
fachliche Bewertung beurteilen und sinnvoll einsetzen?

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Fraunhofer IAO (2021), Fraunhofer IESE (2023), Heid & Kos (2023), Zhang et al. (2025),
Onatayo et al. (2024) und Karl (2024c).

Die Implementierungsvoraussetzungen unterscheiden sich je nach Anwendungsfeld. In Planung und
Entwurf  stehen sfrukturierte  Planungsdaten, digitale Gebdudeinformationsmodelle und  klare
BewertungsmalBstébe im Vordergrund. In der Bauausfuhrung sind robuste Sensorik, Baustelleninfrastruktur,
Echizeitdaten und sichere Mensch-Maschine-Interaktion relevant. Im Bauprojektimanagement kommt es
besonders auf historische Projektdaten, integrierte Termin-, Kosten- und Vertragsinformationen sowie
nachvollziehbare Entscheidungswege an. Im Facility Management sind kontinuierliche Betriebsdaten und
gepflegte digitale Zwilinge zentral. FUr Nachhaltigkeitsanwendungen werden standardisierte Okobilanz-,
Material- und Emissionsdaten bendtigt. Universelle KI-Werkzeuge wiederum verlangen Datenschutzsensibilitat,
Prompt-Kompetenz und fachliche Validierung.
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Ubergreifend zeigt sich, dass Kl-implementierung in der Bauwirtschaft eine Daten- und Organisationsfrage
ist. Die reine EinfUhrung eines Tools reicht nicht aus, wenn die zugrundeliegenden Prozesse, ZustGndigkeiten
und Datenstrukturen nicht darauf vorbereitet sind. Gerade im Bauwesen, in dem viele Organisafionen
projektbezogen und tempordr zusammenarbeiten, mussen Kl-Anwendungen in Ubergreifende Informations-
und Verantwortungsstrukturen eingebettet werden.

Besonders relevant ist der Human-in-the-Loop-Grundsatz. KI kann Hinweise generieren, Risiken markieren,
Varianten vergleichen und Prognosen erstellen. Die fachliche Bewertung, rechiliche Einordnung und
verantwortliche Entscheidung mussen jedoch durch Menschen erfolgen. Dies gilt insbesondere bei
sicherheitsrelevanten, kostenwirksamen, vertragsbezogenen oder genehmigungsrelevanten
Enfscheidungen. Kl verdndert damit nicht nur Werkzeuge, sondern auch Anforderungen an professionelle
Urteilskraft.

FOr Unternehmen der Bau- und Immobilienwirtschaft ergibt sich daraus eine strategische Aufgabe. Sie
muUssen nicht nur entscheiden, welche Kl-Anwendungen eingefUhrt werden, sondern auch, welche
Datenstrategie, BIM-Strategie, Governance-Struktur und Kompetenzentwicklung dafir erforderlich sind. KI-
Readiness entsteht nicht durch Toolzugang allein, sondern durch die F&higkeit, digitale Informationen,
Prozesse und Verantwortlichkeiten so zu organisieren, dass Kl sinnvoll genutzt werden kann.

Die Analyse zeigt, dass die zentrale Implementierungsbarriere nicht allein in der Verfugbarkeit von Kl-
Technologien liegt, sondern in der Fahigkeit der Bauwirtschaft, Daten, Gebd&udeinformationsmodelle, digitale
Schnittstellen, Organisation und Kompetenzen miteinander zu verbinden. Kl wird dort wirksam, wo sie auf
strukturierte Informationen, klare Prozesse, fachliche Validierung und verantwortete Entscheidungen frifft.
Damit ist Kl-implementierung weniger eine reine IT-Aufgabe als eine strategische Organisations- und
Kompetenzentwicklungsaufgabe.

6. Potenziale, Grenzen und Risiken

Der Einsafz KUnstlicher Intelligenz in der Bauwirtschaft erdffnet erhebliche Potenziale, bleibt jedoch
zugleich mit technischen, organisatorischen, rechtlichen und kompetenzbezogenen Grenzen verbunden.
Die Analyse der Anwendungsfelder zeigt, dass KI weder als universelle Lésung fUr strukiurelle Probleme der
Bauwirtschaft noch als bloBer Hype verstanden werden sollte. |hr Nutzen entsteht dort, wo konkrete
Aufgaben, geeignete Daten, belastbare Modelle, fachliche Validierung und klare Verantwortlichkeiten
zusammenkommen.

Ein wesentliches Potenzial liegt in der Effizienzsteigerung. Kl kann zeitintensive Routinet&tigkeiten
unterstUtzen, etwa die Auswertung von Dokumenten, die Analyse von Planungsvarianten, die
Baufortschrittsdokumentation, die Termin- und Kostenprognose oder die Aufbereitung von Betriebsdaten.
Dadurch kdédnnen Planungs- und Managementprozesse beschleunigt, Informationsverluste reduziert und
Ressourcen gezielter eingesetzt werden. Besonders in wiederkehrenden, datenintensiven oder
dokumentenbasierten Aufgabenfeldern kann Kl eine deutliche Entlastung bewirken.

Das zweite Potenzial betrifft die Qualitatsverbesserung. KI-Systeme kénnen Abweichungen, Muster, Risiken
oder Inkonsistenzen erkennen, die in manuellen Prozessen leicht Gbersehen werden. Dies gilt etwa for
Planungsprufungen, Soll-Ist-Abgleiche auf Baustellen, Vertragsanalysen, Mdngelerkennung oder Anomalien
im Gebdudebetrieb. Kl kann damit dazu beitragen, Fehler frOher sichtbar zu machen und
Enfscheidungsgrundlagen systematischer aufzubereiten.

Ein driftes Potfenzial liegt in der Entscheidungsunterstitzung. Bauprojekte sind durch Unsicherheit,
Zielkonflikte und viele Beteiligte gepragt. Kl kann Szenarien berechnen, Prognosen erstellen, Risiken markieren
und Alternativen vergleichbar machen. Besonders im Projekimanagement, in der Nachhaltigkeitsbewertung
und im Gebdudebetrieb kann dies dazu beitragen, Entscheidungen stdrker datenbasiert und
vorausschauend zu treffen.

Das vierte Potenzial betrifft die Sicherheit. In der BauausfGhrung kénnen Kl-gestUtzte Systeme dazu
beitfragen, Gefahrenmuster frGhzeitig zu erkennen und Sicherheitsverantwortliche bei Arbeitsschutz und
BaustellenUberwachung zu unterstUtzen. Dazu z&hlen etwa die Erkennung von Risikobereichen, kritischen
Bewegungsmustern, fehlender persénlicher Schutzausristung, gefdhrlichen Anndherungen an Maschinen
oder Abweichungen von Sicherheitsvorgaben. Kl kann damit helfen, Baustellen transparenter zu
Uberwachen, Risiken schneller sichtbar zu machen und préventive MaBnahmen gezielter einzuleiten. lhr
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Nutzen hdngt jedoch davon ab, dass Datenschutz, Akzeptanz, Verantwortlichkeiten und menschliche
Bewertung klar geregelt bleiben.

Das funfte Potenzial betrifft die Nachhaltigkeit. Im Gebdudebetrieb und in der Nachhaltigkeitsbewertung
kénnen KI-Anwendungen dazu beitragen, Energieverbréuche zu optimieren, CO,-Emissionen zu berechnen,
Materialentscheidungen zu unterstUtzen und Ressourcenschonung Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerks zu férdern. Besonders relevant sind Kl-gestUtzte Lebenszyklusanalysen, CO,-Bilanzierungen,
Energieoptimierungen, Materialbewertungen und Ansétze der Kreislaufwirtschaft. Damit kann Kl dkologische
Ziele starker in Planung, BauausfUhrung, Befrieb und RUckbau integrieren. Voraussetzung dafir sind
belastbare Material-, Energie- und Betriebsdaten sowie BewertungsmaBstébe, die fachlich nachvollziehbar
und entscheidungsrelevant sind.

Tabelle 10: Potenziale von Kl und Bedeutung fUr die Bauwirtschaft

Potenzial Bedeutung fiir die Bauwirtschaft
Effizienzsteigerung Entlastung bei Routinetatigkeiten, schnellere Auswertung und bessere
Informationsverfugbarkeit
Qualitatsverbesserung frihzeitige Erkennung von Fehlern, Abweichungen, Mangeln und

Inkonsistenzen
Entscheidungsunterstiitzung datenbasierte Prognosen, Szenarien und Risikohinweise

Sicherheit Erkennung von Gefahrenmustern, Unterstitzung bei Arbeitsschutz und
Baustellentiberwachung

Nachhaltigkeit CO,-Bilanzierung, Energieoptimierung, Materialbewertung und
Lebenszyklusorientierung

Wissenssicherung ErschlieBung von Projekterfahrungen, Standards und organisationsinternem
Wissen

Das sechste Potenzial liegt in der Wissenssicherung. Bauprojekte erzeugen umfangreiches
Erfahrungswissen, das hdaufig in Protokollen, Berichten, Planungsunterlagen, Nachtrdgen, E-Mails,
Mangeldokumentationen oder persénlichen Wissensbest@nden einzelner Mitarbeitender gebunden bleibt. Kl
kann helfen, dieses Wissen systematisch zu erschlieBen, zu strukturieren und fUr neue Projekte verfGgbar zu
machen. Durch semantische Suche, automatische Zusammenfassungen, Dokumentenanalyse und Ki-
gestUtzte Wissensassistenten kdnnen Projekterfahrungen, Standards, Lessons Learned und wiederkehrende
Entscheidungsmuster besser genutzt werden. Gerade angesichts des Fachkraffemangels und der
projektférmigen Organisation der Bauwirtschaft wird Wissenssicherung damit zu einem strategischen
Potenzial. Voraussetzung bleibt jedoch, dass Dokumentationsstrukturen gepflegt, Zugriffsrechte geklart,
Datenqualitét gesichert und Kl-generierte Zusammenfassungen fachlich validiert werden.

Gleichzeitig sind die Grenzen und Risiken des Kl-Einsatzes deutlich sichtbar. Ein zentrales Risiko liegt in der
unzureichenden Datenqualitat. Viele KI-Systeme sind nur so leistungsfdhig wie die Daten, auf denen sie
beruhen. Unvollstdndige, uneinheitliche, veraltete oder falsch kontextualisierte Daten kédnnen zu fehlerhaften
Prognosen, falschen Empfehlungen und geringer Verldsslichkeit fUhren. Gerade in der Bauwirtschaft, in der
Projektdaten hdaufig verteilt, heterogen und dokumentenbasiert vorliegen, ist dies eine zenfrale
Implementierungshirde. Notwendig sind daher eine belastbare Daten-Governance, klare Zusténdigkeiten
sowie kontinuierliche Qualitatsprifungen.

Ein zweites Risiko betrifft die fehlende Erklarbarkeit und Nachvollziehbarkeit. Viele KI-Systeme erzeugen
Ergebnisse, deren Entstehung fUr Nutzende nicht vollstndig tfransparent ist. Dies ist insbesondere in sicherheits-
, kosten-, vertrags- oder genehmigungsrelevanten Bereichen problematisch. Wenn eine Kl eine Abweichung
erkennt, ein Risiko markiert oder eine Planungsvariante empfiehlt, muss nachvollziehbar bleiben, auf welcher
Grundlage diese Einschatzung entstanden ist. Ohne transparente Modelle, Dokumentation und Validierung
sinken Nachvollziehbarkeit, fachliche Verldsslichkeit und Akzeptanz.

Ein drittes Risiko liegt in der Fehleranfdlligkeit generativer KI. GroBe Sprachmodelle kénnen plausible, aber
sachlich falsche oder unvollstindige Ausgaben erzeugen (Halluzinationen). Diese Problematik ist
insbesondere fUr sicherheits-, norm- und haftungsrelevante Bauprozesse relevant, da generative Kl-Ausgaben
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zwar sprachlich Uberzeugend wirken, aber fachlich validiert werden mussen (Zhang et al., 2025; Karl, 2024b).
Im Bauwesen kann dies erhebliche Folgen haben, wenn technische, rechitliche oder normative Inhalte
unkritisch Ubernommen werden. Deshalb durfen KI-Ergebnisse nicht als objektive Wahrheiten behandelt
werden, sondern mussen als prifbedurftige Vorschldge verstanden werden. Erforderlich bleiben fachliche
Prifung und ein konsequenter Human-in-the-Loop-Ansatz.

Ein viertes Risiko betrifft Datenschutzprobleme. Bauprojekte enthalten sensible Projekt-, Vertrags-, Betriebs-
Unternehmens- und Personendaten. Werden solche Daten unkontrolliert in KI-Systeme eingegeben oder Uber
nicht abgesicherte Plattformen verarbeitet, kdnnen rechtliche, organisatorische und vertrauensbezogene
Probleme entstehen. Besonders relevant ist dies bei cloudbasierten KI-Systemen, bei denen DatenflUsse,
Speicherung und Weiterverarbeitung nicht immer hinreichend transparent sind. Notwendig sind daher
konftrollierte Kl-Zugénge, klare Datennutzungsregeln, Zugriffsbeschrdnkungen und datenschutzkonforme
technische Lésungen.

Ein fUnftes Risiko liegt im Uberverirauen in KI. KI-Systeme kénnen Ergebnisse sehr Uberzeugend darstellen,
auch wenn diese fachlich unsicher, unvollst&ndig oder kontextuell ungeeignet sind. Dadurch besteht die
Gefahr, dass automatisierte Empfehlungen unkritisch Ubernommen werden. Dieses Risiko steigt, wenn
Nutzende nicht Uber ausreichende fachliche, datenbezogene und methodische Kompetenzen verfugen.
Beschdaftigte mUssen Kl-Ergebnisse einschdtzen, Prompts formulieren, Datenquellen prifen, Unsicherheiten
erkennen und entscheiden kdnnen, wann Kl-UnterstUtzung sinnvollist und wann nicht. Qualifizierung, Reflexion
und klare Verantwortungsregeln sind daher zentrale GegenmaBnahmen.

Ein sechstes Risiko befrifft KI-Washing. Das Ph&dnomen erschwert insbesondere Bauunternehmen die
Bewertung tatséchlicher KI-Funktionalitdt, weil konventionelle Softwarelésungen teilweise als Kl-gestitzt
vermarktet werden, ohne dass ein belastbarer algorithmischer Mehrwert erkennbar ist (Karl, 2024b). Dies kann
zu Fehlinvestitionen, falschen Erwartungen und strategischen Fehlentscheidungen fuhren. Umso wichtiger ist
eine strukturierte Bewertung von Kl-Funkfionalitdt, Nutzen, Datenbasis, Integrationsfahigkeit und
tatsdchlichem Mehrwert.

Tabelle 11: Risiken von KI fUr die Bauwirtschaft, m&gliche Folgen und notwendige GegenmalBnahmen*

Risiko Mégliche Folge Notwendige GegenmaBnahme
Unzureichende fehlerhafte Prognosen, falsche Daten-Governance und Qualitatsprifung
Datenqualitat Empfehlungen, geringe
Verlasslichkeit

Fehlende Erklarbarkeitund = geringe Nachvollziehbarkeit und transparente Modelle, Dokumentation

Nachvollziehbarkeit Akzeptanz und Validierung

Fehleranfalligkeit fachlich plausible, aber falsche fachliche Prafung und Human-in-the-

generativer Kl Aussagen Loop

(Halluzinationen)

Datenschutzprobleme unzulassige Verarbeitung sensibler kontrollierte KI-Zugange und klare
Projekt- oder Personendaten Datennutzungsregeln

Ubervertrauen in Kl unkritische Ubernahme Qualifizierung, Reflexion und
automatisierter Ergebnisse Verantwortungsregeln

KI-Washing Fehlinvestitionen und falsche strukturierte Bewertung von K-
Erwartungen Funktionalitat und Nutzen

Plattformabhangigkeit Abhangigkeit von einzelnen Interoperabilitat, offene Standards und

Anbietern und Geschaftsmodellen strategische IT-Governance

* Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Fraunhofer IAO (2021), Heid & Kos (2023), Zhang et al. (2025), Karl (2024b), Onatayo
et al. (2024) und Fraunhofer IESE (2023).

Ein siebtes Risiko liegt in der Plattformabhdngigkeit. Wie auch bei anderer Art von Soft- und Hardware kann
der Einsatz Kl-gestUtzter Werkzeuge die Unternehmen und &ffentlichen Auftraggeber stérker an einzelne
Anbieter, proprietdre Datenformate, Lizenzmodelle oder geschlossene Plattformdkosysteme binden.
Dadurch kénnen Abhdngigkeiten entstehen, die langfristig Flexibilitat, Datenhoheit und Interoperabilitat
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einschrédnken. Als GegenmaBnahmen sind offene Standards, interoperable Schnittstellen, strategische IT-
Governance und eine bewusste Prifung von Anbieter- und Plattformrisiken erforderlich.

Damit wird deutlich, dass die Risiken Kl-gestUtzter Baupraxis nicht aus dem Einsatz von Kl allein entstehen,
sondern vor allem aus unzureichender Datenqualitat, fehlender Erklarbarkeit, mangelnder fachlicher
Validierung, Datenschutzproblemen, Ubervertrauen, KI-Washing und Plattformabhéngigkeiten. Kl kann
Bauprozesse effizienter, fransparenter und entscheidungsorientierter machen, sie kann jedoch keine fehlende
Datenstrategie, keine unklaren Verantwortlichkeiten, keine mangelhafte Organisation und keine fehlende
Fachkompetenz kompensieren.

FUr eine verantwortungsvolle Nutzung ist daher ein ausgewogener Umgang erforderlich. Eine pauschale
Ablehnung von Kl wirde vorhandene Innovations- und Effizienzpotenziale ungenutzt lassen. Eine unkritische
Ubermnahme wdre jedoch ebenso problematisch, weil sie technische Méglichkeiten mit fachlicher
Verl@sslichkeit verwechselt. Erforderlich ist eine reflektierte Implementierung, die Nutzen, Grenzen und Risiken
systematisch bertUcksichtigt.

Der zentrale MaBstab sollte daher nicht lauten, ob Kl eingesetzt wird, sondern wie Kl zielgerichtet und
verantwortungsvoll eingesetzt wird. Das heit, ob Kl-Anwendungen transparente Entscheidungswege
unterstUtzen, menschliche Verantwortung stérken, Daftenqualitt verbessern, Prozesse nachvollziehbarer
machen und Kompetenzentwicklung férdern. Nur dann kann Kl zu einer nachhaltigen Transformation der
Bauwirtschaft beitragen.

Es wird ersichtlich, dass Kl der Bauwirtschaft erhebliche Potfenziale fUr Effizienz, Qualitat,
Entscheidungsunterstitzung, Sicherheit, Nachhaltigkeit und Wissenssicherung bietet. Diese Potenziale sind
jedoch an klare Voraussetzungen gebunden. Grenzen enfstehen insbesondere durch unzureichende
Datenqualitét, fehlende Erklarbarkeit, Datenschutzfragen, Haftungsunsicherheit, Ubervertrauen und
mangelnde Kompetenz. Zukunftsféhig ist Kl in der Bauwirtschaft daher nur als verantwortete, validierte und
fachlich eingebettete Assistenztechnologie.

7. Beantwortung der Forschungsfragen
Die Ergebnisse der Analyse lassen sich entlang der vier leitenden Forschungsfragen bindeln.

Mit Blick auf FF1 zeigt sich, dass sich Kl-gestitzte Technologien in der Bauwirtschaft in sechs zentralen
Anwendungsfeldern verorten lassen: Planung und Entwurf, Bauausfuhrung und Baustelleniberwachung,
Projektmanagement und Entscheidungsunterstifzung, Facility Management und Gebdudebetrieb,
Nachhaltigkeit und Lebenszyklusorientierung sowie universelle Kl-Werkzeuge. Diese Anwendungsfelder
decken wesentliche Phasen des Bauwerkslebenszyklus ab und machen sichtbar, dass Kl nicht nur einzelne
Tatigkeiten unterstUtzt, sondern zunehmend als Querschnittstechnologie fUr Planung, AusfGhrung, Beftrieb,
Dokumentation, Analyse und Entscheidungsvorbereitung relevant wird. Die im Bericht ausgewertete
Marktrecherche mit 60 KI-Werkzeugen verdeutlicht, dass bereits ein breites Angebot spezialisierfter und
universeller Anwendungen verfGgbar ist.

Die Analyse zeigt bei FF2, dass der Reifegrad Kl-gestUtzter Anwendungen in der Bauwirtschaft deutlich
nach Anwendungsfeld variiert. In Planung und Entwurf, im Projekfimanagement sowie im Facility
Management sind bereits zahlreiche praxistaugliche Systeme verfGgbar, etwa fir generative
Variantenbildung, BIM-basierte Modellabfragen, Termin- und Kostenprognosen, Vertragsanalyse,
Energieoptimierung und Predictive Maintenance. In der BauausfGhrung, der autonomen
Baustellensteuerung, der Robotik und der regulatorisch belastbaren Nachhaltigkeitsbewertung befinden sich
viele Anwendungen dagegen noch stdrker im Pilot- oder Entwicklungsstadium. Die zentrale Entwicklungslinie
besteht darin, dass KI zunehmend von isolierfen Einzelanwendungen hin zu infegrierten Assistenzsystemen
Ubergeht, die mit BIM-Modellen, digitalen Zwillingen, Projektplattformen und Betriebsdaten verknUpft werden.

Hinsichtlich FF3 ergeben sich erhebliche Potenziale, aber auch deutliche Grenzen und Risiken. Zu den
Potenzialen z4hlen Effizienzsteigerung, Qualitétsverbesserung, frUhzeitige Fehler- und
Abweichungserkennung, bessere EntscheidungsunterstUtzung, erhohte Arbeitssicherheit,
Energieoptimierung, CO,-Bilanzierung und systematischeres Wissensmanagement. Gleichzeitig bleiben die
Potenziale an Voraussetzungen gebunden. Risiken entstehen insbesondere durch unzureichende
Datenqualitéf, fehlende Erklarbarkeit, Halluzinationen generativer Kl, Datenschufzprobleme, unklare
Haftungsfragen, Plattformabhdngigkeiten, KI-Washing und Ubervertrauen in automatisierte Ergebnisse. Kl
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kann Bauprozesse unterstUtzen und erweitern, sie kann jedoch keine fehlende Datenstrategie, keine unkiare
Organisation und keine fehlende Fachkompetenz ersetzen.

Mit Blick auf FF4 wird zudem deutlich, dass der produktive, verantwortungsvolle und skalierbare Einsatz von
Kl in der Bauwirtschaft mehrere Implementierungsvoraussetzungen erfordert. Zentral sind strukturierte und
qualitétsgesicherte Daten, BIM-basierte Informationsmodelle, digitale Schnittstellen, Common Data
Environments, gepflegte digitale Zwilinge, klare Governance-Strukiuren, Datenschufz- und
Sicherheitskonzepte sowie Kl-bezogene Kompetenzen der Fach- und FUhrungskrafte. Besonders wichtig ist
der Human-in-the-Loop-Grundsatz, d.h. Kl kann Analysen, Prognosen, Varianten und Hinweise liefern, die
fachliche Bewertung und verantwortliche Entscheidung mussen jedoch beim Menschen verbleiben.

Zusammenfassend zeigt sich, dass Kl in der Bauwirtschaft weder als reine Toolfrage noch als kurzfristige
Vollautomatisierung verstanden werden sollte. Der gegenwdartige Einsatz ist Uberwiegend als augmentierte
Intelligenz einzuordnen, d.h. KI-Systeme unterstUtzen Analyse, Prognose, Dokumentation und
Enfscheidungsvorbereitung, wdhrend Verantwortung, Bewertung und Kontextualisierung bei Menschen
verbleiben. Die eigentliche Transformationsaufgabe liegt daher nicht in der bloBen EinfUhrung einzelner KI-
Werkzeuge, sondern in der Verbindung von Daten, digitalen Gebdudeinformationsmodellen, Prozessen,
Organisation und Kompetenzen zu einem belastbaren KI-gestutzten Handlungssystem.

Tabelle 12: Forschungsfragen und deren zentrale Antworten

Zentrale Antwort
Kl lasst sich in sechs zentrale
Anwendungsfelder entlang des
Bauwerkslebenszyklus einordnen.

Forschungsfrage
FF1: Anwendungsfelder

Ergebnis der Analyse
Planung und Entwurf, Bauausfihrung,
Projektmanagement, Facility Management,
Nachhaltigkeit und universelle KI-
Werkzeuge bilden die Hauptfelder KI-
gestutzter Baupraxis.

FF2: Entwicklungslinien
und Reifegrade

Der Reifegrad variiert stark zwischen
den Anwendungsfeldern.

Planung, Projektmanagement und Facility
Management sind in Teilbereichen bereits
praxistauglich; Baurobotik, automatisierte
Baustellensteuerung und regulatorisch
belastbare Nachhaltigkeitsbewertung
bleiben starker pilot- und
entwicklungsorientiert.

FF3: Potenziale, Grenzen
und Risiken

FF4: Implementierungs-

Kl bietet erhebliche Potenziale fur
Effizienz, Qualitat, Sicherheit,
Nachhaltigkeit und
Entscheidungsvorbereitung, bleibt
aber voraussetzungsreich.

Skalierbare KI-Nutzung erfordert

Risiken entstehen vor allem durch
Datenmangel, fehlende Validierung,
Datenschutz, Haftungsfragen,
Ubervertrauen und KI-Washing.

Kl-Implementierung ist eine strategische

voraussetzungen Datenqualitat, BIM, Schnittstellen, Organisations- und
Governance, Datenschutz und Kompetenzentwicklungsaufgabe, nicht nur
Kompetenzentwicklung. eine IT- oder Toolfrage.
8. Kl in der Bauwirtschaft zwischen Hype, Anwendung und Transformation

Die Analyse zeigt, dass KUnstliche Intelligenz in der Bauwirtschaft nicht mehr als ferner Zukunftstrend
verstanden werden kann. In nahezu allen Phasen des Bauwerkslebenszyklus sind bereits Kl-gestUtzte
Anwendungen sichtbar, d.h. in Planung und Entwurf, in der BauausfUhrung, im Projektmanagement, im
Facility Management, in der Nachhaltigkeitsbewertung sowie in organisationsweiten Wissens- und
Kommunikationsprozessen. Diese lebenszyklusweite Perspektive wird durch systematische Untersuchungen
gestutzt, die KI-Anwendungen entlang der gesamten Wertschdpfungskette von Planung, AusfUhrung,
Projektimanagement, Betrieb und Nachhaltigkeit beschreiben. Damit ist Kl in der Bauwirtschaft nicht mehr nur
Gegenstand technologischer Erwartung, sondern zunehmend Bestandteil konkreter Anwendungspraxis.
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Gleichzeitig wdare es verklrzt, diese Entwicklung als unmitteloare Automatisierungsrevolution zu
beschreiben. Die Bauwirtschaft ist durch projektbezogene Prozesse, heterogene Datenlandschaften,
komplexe Verantwortungsstrukturen und hohe Anforderungen an Sicherheit, Qualitét, Rechtssicherheit und
Wirtschaftlichkeit geprégt. Unter diesen Bedingungen kann Kl nicht einfach bestehende Arbeitsprozesse
ersefzen. lhr Nutzen entsteht vielmehr dort, wo sie fachliche Arbeit unterstiGtzt, Daten auswertet, Alternativen
sichtbar macht, Prognosen vorbereitet und Entscheidungen nachvollziehbarer macht.

Die Analyse macht daher deutlich, dass Kl in der Bauwirtschaft gegenwartig vor allem als augmentierte
Intelligenz wirkt. KI-Systeme Ubernehmen nicht die Verantwortung fur Planung, AusfUhrung, Projekisteuerung
oder Betrieb, sondern erweitern die Informations- und Entscheidungsgrundlagen menschlicher Akteure. Diese
Einordnung schlieBt an die Diskussion um Augmented Inteligence an, in der Kl als menschzentrierte
UnterstUtzungsfunktion und nicht als autonome Ersetzung fachlicher Urteilskraft verstanden wird (Karl, 2024a).
Diese Perspektive ist besonders wichtig, weil viele bauwirtschaftliche Enfscheidungen sicherheits-, kosten-,
haftungs- oder genehmigungsrelevant sind. Kl kann hier unterstitzen, aber sie darf professionelle Urteilskraft
nicht ersefzen.

Iwischen Hype und Anwendung zeigt sich ein differenziertes Bild. In einigen Bereichen sind bereifs
praxistaugliche Anwendungen verfUugbar, etwa fir generative Variantenbildung, BIM-basierte
Modellabfragen,  Baufortschrittsdokumentation, Termin- und  Kostenprognosen,  Vertragsanalyse,
Energieoptimierung und Predictive Maintenance. In anderen Bereichen, etwa bei autonomer
Baustellenrobotik, umfassender Kl-gestUtzter Baustellensteuerung oder regulatorisch  belastbarer
Nachhaltigkeitsbewertung, dominieren noch Pilotprojekte, Forschungsansdtze und voraussetzungsreiche
Spezialanwendungen.

Die zentrale Herausforderung liegt deshalb nicht in der Frage, ob Kl in der Bauwirtschaft eingesetzt wird.
Diese Entwicklung hat bereits begonnen. Relevanter ist vielmehr, ob die Branche die Voraussetzungen
schafft, um Kl produktiv, verantwortlich und skalierbar zu nutzen. Dazu gehdéren strukturierte Daten, BIM-
basierte Informationsmodelle, digitale Schnittstellen, Common Data Environments, digitale Zwilinge, klare
Governance-Strukturen, Datenschutz, fachliche Validierung und Kl-bezogene Kompetenzen (Karl, 2025a).

Besonders relevant ist, dass KI nicht als Ersatz fUr eine fehlende Digitalisierungsstrategie zu sehen ist.
Unternehmen, die Uber unstrukturierte Daten, uneinheitliche Prozesse und unklare Verantwortlichkeiten
verfugen, werden durch Kl nicht automatisch innovativer.
Vielmehr  verstarkt Kl bestehende  Stdrken und
Schwdchen. Wo Datenqualitdt, Prozessklarheit und Kl in der Bauwirtschaft bewegt sich zwischen
Kompetenz vorhanden sind, kann Kl erhebliche Potenziale o sunktueller Anwendung und strukturelier
entfalten. Wo diese Grundlagen fehlen, entstehen  1.qnsformation. Relevant ist nicht die bloBe
Fehleinschatzungen, Insellésungen, Uberforderung bis hin Einfihrung einzelner Tools, sondern die Féhigkeit,
zu zZiellosem KI-Washing. Kl in datenbasierte,  BIM-gestUtzte  und
verantwortete Bauprozesse zu integrieren.

FUr die Bau- und Immobilienwirtschaft ergibt sich
daraus eine strategische Perspektive. Kl sollte nicht isoliert
als Technologieprojekt behandelt werden, sondern als
Bestandteil einer umfassenden Transformation von  Datfen, Prozessen, Organisation und
Kompetenzentwicklung. Ihr gréBter Nutzen liegt nicht darin, menschliche Expertise zu ersetzen, sondern darin,
diese durch bessere Informationsverfugbarkeit, Mustererkennung, Prognosen, Variantenbildung und
Wissenszugang zu erweitern.

Die Analyse zeigt somit, dass zukunftsfdhige KI-Nutzung in der Bauwirtschaft dort entsteht, wo
technologische Innovation, fachliche Verantwortung und organisationale Lernf&higkeit zusammenwirken. KI
wird dann nicht zum Selbstzweck, sondern zu einem Instrument, mit dem Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse
fransparenter, effizienter, nachhaltiger und entscheidungsfdhiger gestaltet werden kénnen.

9. Implikationen fur zukinftige Forschung und Praxis

Die Ergebnisse zeigen, dass Kl in der Bauwirtschaft bereits konkrete Anwendungspotenziale besitzt, ihre
breite und verantwortungsvolle Nutzung jedoch weiterer Forschung, systematischer Erprobung und
praxisnaher Implementierungsstrategien bedarf. Die zentrale Aufgabe besteht darin, den Ubergang von
punktuellen Pilotfanwendungen zu belastbaren, skalierbaren und organisatorisch eingebetteten KI-Losungen
wissenschaftlich und praktisch zu begleiten.

29



report fachdidaktik bau:technik | 09

Erstens besteht Forschungsbedarf zur Bewertung des Reifegrads Kl-gestitzter Anwendungen. Die Analyse
zeigt erhebliche Unterschiede zwischen den Anwendungsfeldern. Wahrend im Facility Management, in der
Dokumentenanalyse oder im Projekimanagement bereits vergleichsweise praxistaugliche Werkzeuge
verfUgbar sind, bleiben Baurobotik, automatisierte Baustellensteuerung oder regulatorisch belastbare
Nachhaltigkeitsbewertung starker pilof- und entwicklungsorientiert. ZukUnftige Forschung sollte daher
Bewertungs- und Reifegradmodelle entwickeln, mit denen KI-Anwendungen nach technischer Robustheit,
Datenbedarf, Integrationsfé@higkeit, regulatorischer Belastbarkeit und organisatorischer Anschlussfahigkeit
eingeordnet werden kénnen. FUr die Praxis bedeutet dies, realistische und skalierbare Anwendungsfélle
auszuwdahlen, statt Kl pauschal als universelle Lésung einzuflhren.

Iweitens ist die Verbindung von Daten, BIM, Common Data Environments und digitalen Zwillingen ein
zentrales Forschungs- und Praxisfeld. Viele Kl-Potenziale hdngen davon ab, ob strukturierte, aktuelle und
maschinenlesbare Bauwerks- und Projektdaten verflgbar sind. Forschungsbedarf besteht insbesondere dazu,
wie interoperable Datenmodelle, Schnittstellen, semantische Standards und digitale Zwilinge so gestaltet
werden kénnen, dass KI-Systeme Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg belastbar eingesetzt werden
kénnen. FUr die Praxis folgt daraus, dass Unternehmen und &ffentliche Auftraggeber belastbare Daten-, BIM-
und CDE-Strategien aufbauen muUssen. KI-Readiness beginnt damit nicht beim Kauf eines Werkzeugs, sondern
bei der Frage, ob die Organisation Gber tragfdhige digitale Grundlagen verfugt.

Drittens besteht im Bereich der Bauausfihrung weiterer Forschungsbedarf zu Robustheit, Sensorik und
Baustellenintegration. Viele KI-Anwendungen werden in Pilotprojekten, Laborumgebungen oder anhand
begrenzter Datensdtze erprobt. Offen bleibt jedoch haufig, wie stabil, wirtschaftlich und verldsslich diese
Systeme im regul@ren Bauprojektalltag funktfionieren. ZukUnftige Forschung sollte daher Feldstudien unter
realen Baustellenbedingungen durchfGhren und untersuchen, unter welchen Bedingungen KI-Systeme
tatséchlich zu Effizienzsteigerungen, Qualitétsverbesserungen oder Risikoreduktion beitragen. FUr die Praxis
empfiehlt sich eine schriftweise Pilofierung klar abgegrenzter Anwendungen, etwa in
Baufortschrittsdokumentation, Qualitatsprifung oder Sicherheitsmonitoring, verbunden mit eindeutigen
Verantwortlichkeiten.

Viertens bietet das Projektmanagement ein wichtiges Handlungsfeld fur Kl-gestUtzte Prognose- und
Entscheidungsmodelle. Bauprojekte sind durch Unsicherheit, Zielkonflikte, viele Beteiligte und umfangreiche
Dokumentationsprozesse gepragt. Forschung sollte daher untersuchen, wie zuverldssig Kl-basierte Termin-,
Kosten-, Risiko- und Entscheidungsmodelle unter realen Projektbedingungen funktionieren und wie ihre
Ergebnisse validiert werden kdénnen. FUr die Praxis bedeutet dies, KI vor allem als FrGhwarn- und
Assistenzsystem zu nutzen. KI kann Risiken markieren, Szenarien vorbereiten und Entscheidungsgrundiagen
verdichten, ersetzt aber nicht die fachliche Bewertung und Verantwortung der Projektbeteiligten.

FOnftens sollte das Facility Management stdrker unter lebenszyklusorientierter Perspekifive untersucht
werden. Kl kann im Gebdudebetrieb insbesondere bei Predictive Maintenance, Energieoptimierung,
Anomalieerkennung und digitalen Betriebsmodellen wirksam werden. Forschungsbedarf besteht dazu, wie
Datenflisse von Planung Uber Bauausfihrung und Ubergabe bis in den Betrieb so gestaltet werden kénnen,
dass Kl-Anwendungen dauerhaft belastbare

Ergebnisse liefern. FUr die Praxis folgt daraus, m——————---—-—
digitale  Zwilinge  nicht — als  einmalige Zentrale Zukunftsaufgabe

Ubergabedokumente zu verstehen, sondern als

gepflegte, fortlaufend aktualisierte Die aktuell relevante Zukunftsfrage fir die

Betriebsmodelle. KI im Facility Management kann  Bauwirtschaft lautet nicht nur, welche KI-Systeme
nur dann wirksam werden, wenn relevante  verfigbar sind, sondern ob  Bauunternehmen,
Informationen bereits in Planung und Ubergabe  Planungsbiros, Auffraggeber und Hochschulen die

lebenszyklusorientiert bereitgestellt und im Betrieb  erforderlichen Daten-, Organisations- und
kontinuierlich gepflegt werden. Kompetenzstrukturen rechtzeitig aufbauen. Ki-Adoption
ist damit ebenso eine Bildungs- und

Sechstens ergibt sich im Bereich Nachhaltigkeit  7ransformationsaufgabe wie eine Technologiefrage.
Forschungsbedarf zur Belastbarkeit Kl-gestUtzter
LCA- und CO,-Modelle. Kl kann
Lebenszyklusanalysen, CO,-Bilanzierungen, Materialbewertungen und Energieoptimierungen unterstitzen.
Offen bleibt jedoch, wie belastbar, nachvollziehbar und regulatorisch anschlussfahig solche Modelle inrealen
Planungs-, Vergabe- und Nachweisprozessen sind. ZukUnftige Forschung sollte daher prufen, wie Kl-gestitzte
Nachhaltigkeitsbewertungen validiert und in standardisierfe Entscheidungsprozesse eingebunden werden
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kénnen. FUr die Praxis bedeutet dies, dkologische Kennzahlen frihzeitig in Entwurfs-, Beschaffungs-, Bau- und
Betriebsentscheidungen zu integrieren, statt Nachhaltigkeit erst nachgelagert zu dokumentieren.

Siebtens sind Governance, Verantwortung und Haftung zentrale Forschungs- und Praxisfelder. KI-Systeme
erzeugen Empfehlungen, Prognosen und Bewertungen, die in bauwirtschaftlichen Kontexten sicherheits-,
kosten-, vertrags- oder genehmigungsrelevant sein kdnnen. Deshallb muss geklart werden, wie Verantwortung
zwischen Softwareanbietern, Planenden, Bauunternehmen, Projektsteuerung, Betreiberinnen und Betreibern
sowie privaten und &ffentlichen Auftraggebern verteilt wird.

Tabelle 13: Implikationen fur zukUnftige Forschung und Praxis in verschiedenen Handlungsfeldern

Handlungsfeld
Reifegrad KI-Anwendungen

Daten, BIM und CD

Bauausfiihrung und
Baustellenintegration

Projektmanagement und
Entscheidungsunterstiitzung

Facility Management und
Gebaudebetrieb

Nachhaltigkeit und
Lebenszyklusorientierung

Governance, Verantwortung

und Haftung

Kompetenzentwicklung

Implementierungsstrategie

31

Implikation fiir Forschung

Entwicklung von Reifegradmodellen
fur technische Robustheit,
Datenbedarf, Integrationsfahigkeit,
regulatorische Belastbarkeit und
organisationale Anschlussfahigkeit.
Erforschung interoperabler
Datenmodelle, semantischer
Standards, Schnittstellen, CDE-
Strukturen und digitaler Zwillinge.
Feldstudien zu Sensorik, Robustheit,
Baustellenintegration, Datenschutz
und Mensch-Maschine-Interaktion.

Validierung Kl-gestutzter Termin-,
Kosten-, Risiko-, Vertrags- und
Entscheidungsmodelle unter realen
Projektbedingungen.

Untersuchung
lebenszyklusorientierter Datenflisse
und Kl-gestitzter digitaler Zwillinge
fur den Betrieb.

Prafung der Validitat und
regulatorischen Anschlussfahigkeit
KI-gestutzter LCA-, CO,- und
Materialbewertungsmodelle.
Analyse von Verantwortung, Haftung,
Dokumentation, Transparenz und
Regelungsmodellen fur Kl-gestitzte
Bauprozesse.

Erforschung wirksamer
Qualifizierungsformate far
unterschiedliche Rollen in Planung,
Ausfuhrung, Steuerung, Betrieb und
Flhrung.

Untersuchung ganzheitlicher
Implementierungsstrategien
zwischen Toolauswahl, Datenreife,
Prozessintegration, Governance und
Qualifizierung.

Implikation fiir Praxis

Auswahl realistischer, skalierbarer
und nutzenorientierter
Anwendungsfalle mit messbarem
Mehrwert.

Aufbau belastbarer Daten-, BIM- und
CDE-Strategien als Grundlage jeder
Kl-Readiness.

Schrittweise Pilotierung von
Baufortschrittsdokumentation,
Qualitatsprifung und
Sicherheitsmonitoring mit klaren
Verantwortlichkeiten.

Nutzung von Kl als Frihwarn-,
Analyse- und Assistenzsystem mit
fachlicher Prifung und
dokumentierter Verantwortung.
Aufbau gepflegter digitaler Zwillinge
als fortlaufend aktualisierte
Betriebsmodelle.

Integration 6kologischer Kennzahlen
in frihe Entwurfs-, Beschaffungs-,
Bau- und Betriebsentscheidungen.

Entwicklung verbindlicher KI-
Leitlinien fur Datennutzung,
Ergebnisprufung,
Verantwortungszuschreibung und
Fehlerumgang.

Aufbau von KI-, Daten-, BIM-, Prompt-
und Reflexionskompetenzen als
organisationale Zukunftskompetenz.

Kl als Bestandteil datenbasierter,
BIM-gestutzter und
kompetenzorientierter Bauprozesse
strategisch einflihren.
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Zukunftige Forschung sollfe technische, rechtliche und organisationale Perspekfiven systematisch
verbinden. FUr die Praxis bedeutet dies, verbindliche Kl-Leitlinien zu entwickeln, die Datennutzung, Profung KI-
generierter Ergebnisse, Dokumentation, Verantwortungszuschreibung, Umgang mit Fehlern und Auswahl
geeigneter Systeme regeln.

Achtens besteht Forschungsbedarf zur KI-bezogenen Kompetenzentwicklung in der Bauwirtschaft. Der
Einsafz von Kl verlangt nicht nur technisches Wissen, sondern Datenkompetenz, BIM-Verstandnis, fachliche
Urteilskraft, Prompt-Kompetenz, Reflexionsfé@higkeit und rechtlich-ethische Sensibilitdt. Zu untersuchen ist,
welche Quadlifizierungsformate fOr unterschiedliche Zielgruppen geeignet sind, etwa fir Studierende,
Fachkrafte, Bauleitungen, Projektmanagerinnen und Projektmanager, Planende, Betreiberinnen und
Betreiber sowie FUhrungskrafte. Diese Aspekte werden im anschlieBenden Report Nr. 10 zu didaktischen,
methodischen und strategischen Implikationen fUr die Hochschulbildung weiter vertieft. FUr die Praxis
bedeutet dies, Kl-, Daten- und BIM-Kompetenzen systematisch aufzubauen und nicht allein spezialisierten
Digitalisierungsabteilungen zuzuordnen.

Das abschlieBende Handlungsfeld liegt in der Implementierungsstrategie. Der Ubergang von einzelnen
Pilotanwendungen zu skalierbaren Kl-Lé&sungen gelingt nur, wenn fechnische, organisationale und
kompetenzbezogene Voraussetzungen gemeinsam betfrachtet werden. Kl-Anwendungen entfalten ihren
Nutzen nicht bereits durch inre Beschaffung, sondern erst dann, wenn Toolauswahl, Datenreife, BIM- und CDE-
Strukturen, Prozessintegration, Governance, Qualifizierung und Nutzenbewertung systematisch miteinander
verbunden werden. FUr die Forschung ergibt sich daraus der Bedarf, Implementierungsstrategien zu
untersuchen, die nicht nur die Leistungsfahigkeit einzelner KI-Werkzeuge betrachten, sondern deren
Einbettung in reale Bauprozesse, Organisationsstrukfuren und Verantwortungsmodelle analysieren. FUr die
Praxis bedeutet dies, Kl nicht als isolierte Toolbeschaffung zu behandeln, sondern als strategischen Bestandteil
datenbasierter, BIM-gestUtzter und kompetenzorientierter Bauprozesse einzufGhren. Entscheidend ist dabei
ein schritftweises Vorgehen, das mit realistischen Anwendungsféllen beginnt, deren Nutzen Uberprift und
erfolgreiche L&sungen anschlieBend organisatorisch, technisch und personell skaliert.

Somit ergibt sich fUr Forschung und Praxis eine gemeinsame Entwicklungsaufgabe. Forschung muss starker
zeigen, unter welchen realen Bedingungen KlI-Systeme in der Bauwirtschaft wirksam, sicher, wirtschaftlich,
nachhaltig und verantwortbar eingesetzt werden kénnen. Die Praxis muss gleichzeitig die organisationalen
Voraussetzungen schaffen, damit Kl nicht als isolierte Einzelldsung, sondern als Bestandteil datenbasierter, BIM-
gestUtzter und kompetenzorientierter Bauprozesse wirksam wird.

Der weitere Fortschritt KI-gestUtzter Baupraxis hdngt daher weniger von einzelnen technologischen
Durchbrichen ab als von der Fahigkeit, Technologieentwicklung, Standardisierung, Governance,
Qudlifizierung und praktische Erprobung systematisch zusammenzufUhren. Erst dann kann KI von punktuellen
Anwendungen zu einer fragféhigen Transformationskraft in der Bau- und Immobilienwirtschaft werden.

ErklGrung zum Einsatz generativer Ki

In der Vorbereitungsphase dieses Berichts wurden verschiedene KI-Werkzeuge fUr die Erstellung erster
TextentwUrfe genutzt. S&mtliche Inhalte wurden Uberprift und nachfolgend grundlegend Uberarbeitet. Die
Autor/innen Ubernehmen die volle Verantwortung fUr den finalen Text.
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Projektergebnisse im Uberblick

Die im Projekt entwickelten Ergebnisse gliedern sich in eine systematische Berichtsreihe
sowie ergdnzende Transfer- und Anwendungsprodukte zur Weiterentwicklung der
Hochschullehre im Kontext generativer Kunstlicher Intelligenz.

i
KI4EDU

Berichtisreihe: Kl in der Hochschulbildung

Kl'in der Hochschulbildung: Grundlagen, Nutzungspraxis & Transformationsdynamiken generativer K,
report fachdidaktik bau:technik Nr. 4, DOI: https://doi.org/10.17185/duepublico/85418

KI in der Hochschulbildung: Ethische und rechtliche Orientierungen fur Lehre, Prifung und
Governance, report fachdidaktik bau:technik Nr. 5, DOI: https://doi.org/10.17185/duepublico/85419
Klin der Hochschulbildung: Lehrpraxis, Rollenwandel und didaktische Gestaltung im Kl-Zeitalter, report
fachdidaktik bau:technik Nr. 6, DOI: hitps://doi.org/10.17185/duepublico/85420

KI in der Hochschulbildung: Co-inteligente Lehr-Lernprozesse und kompetenzorientierte
Profungskultur, report fachdidaktik bau:technik Nr. 7, DOI: https://doi.org/10.17185/duepublico/85421
Kl in der Hochschulbildung: Das digitale Qualifizierungsangebot ,Kl4Teachers” fir Lehrende zum
Thema KUnstliche Intelligenz, report fachdidaktik bau:technik Nr. 8. DOl:
https://doi.org/10.17185/duepublico/85422

Digitale Lernangebote (Links siche Projektwebseite KI4Edu)

OER-Kurs ,,Kl4Teachers": Moodle-Selbstlernkurs fUr Lehrkrafte
OER-Kurs ,,Kl4Lectures": Moodle-Selbstlernkurs fUr Dozierende

Prototypische Werkzeuge zur Unterstitzung in der Lehre (Links siehe Projektwebseite KI4EdQu)

Digi-Coach LINDA: Digitale Begleiterin fUr innovativen Unterrichtim Lehramt Bautechnik (Custom-GPT)
Kompetenz-Stratege/ Kompetenz-Assistent: UnterstUtzt bei der Entwicklung von dreistufigen Modellen
fUr kompetenzorientierte Prifung (Custom-GPT)

Berichtsreihe: Kl in der Bauwirtschaft

Kl in der Bauwirtschaft: Technologien, Anwendungspraxis und Entwicklungslinien, report fachdidaktik
bau:technik Nr. 9, DOI: https://doi.org/10.17185/duepublico/85423

KI in der Bauwirtschaft: Didaktische, methodische und strategische Implikationen fir die
Hochschulbildung, report fachdidaktik bau:technik Nr. 10, DOI:
https://doi.org/10.17185/duepublico/85424

Projektteam, Universitat Duisburg-Essen Projektlaufzeit:

Dr. Christian K. Karl, Projektleitung 01.04.2024-31.03.2026
Lisa Hielscher, Didaktik
Jacqueline Peter, Technik

Besonderer Dank gilt der Stiftung Innovation in der Hochschullehre fUr die
Férderung des Projekts KI4Edu im Programm Freiraum 2023. Durch die Stiftung

UnterstUtzung der Stiftung wurde es moglich, innovative Ansatze zur
Integration Kunstlicher Intelligenz fir die Hochschullehre zu entwickeln, zu

Innovation in der
Hochschullehre

erproben und nachhaltig zu verankern.
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