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Aufbauend auf dem Konzept „Gebäudebetrieb 4.0“ und der darin beschriebenen 

mehrschichtigen IT/OT-Zielarchitektur wird im vorliegenden Forschungsansatz die 

konzeptionelle Weiterentwicklung hin zu einem Betreiber-Datenmodell nach dem Linked 

Data-Ansatz dargestellt. Es handelt sich hierbei nicht um ein eigenständiges 

Parallelkonzept, sondern um die systematische Konkretisierung des bestehenden Ansatzes 

„Gebäudebetrieb 4.0“, der die technologische Grundlage für einen resilienten, 

energieeffizienten und digital unterstützten Gebäudebetrieb definiert. Das vorliegende 

Konzept, insbesondere das Betreiber-Datenmodell, adressiert dabei die semantische, 

strukturelle und organisatorische Ebene der Datenintegration und schafft die 

Voraussetzung für eine konsistente, domänenübergreifende Nutzung betriebsrelevanter 

Informationen. 

Ziel ist es, die Immobilie nach den „Spielregeln der IT“ datenbasiert als digitalen Zwilling 

bereitzustellen, der modular, interoperabel, herstellerneutral, mehrzweckfähig und 

revisionssicher ausgeprägt ist und zugleich den hohen Anforderungen an die Cyber-

Security genügt. Das Betreiber-Datenmodell bildet hierfür die fachliche und semantische 

Grundlage. Es strukturiert betriebsrelevante Informationen domänenübergreifend, 

verknüpft diese systematisch und macht sie systemübergreifend nutzbar. Zentrale 

Zielgrößen des Gebäudebetriebs, insbesondere Komfort, Energieeffizienz, Sicherheit, 

Wirtschaftlichkeit und regulatorische Anforderungen, werden dadurch nicht nur technisch 

unterstützt, sondern skalierbar, auswertbar und nachweisfähig. 

Als zentrale Integrationsschicht fungiert das Betreiber-Datenmodell als semantisches 

Rückgrat des Gesamtansatzes und bildet den strukturellen Kern eines souveränen, 

gebäudebezogenen Datenraums. Während die IT/OT-Architektur die technische 

Konnektivität, Datenerfassung und -übertragung sowie Datenspeicherung und -

bereitstellung gewährleistet, übernimmt das Datenmodell die semantische Klassifikation 

und Verknüpfung der Informationen. Es ermöglicht eine formal beschriebene und logisch 

vernetzte Repräsentation von Assets, Räumen, technischen Systemen, Prozessen und 
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deren Beziehungen, unabhängig von organisatorischen Zuständigkeiten, Bilanzgrenzen 

oder Detailtiefen. 

An die Stelle isolierter Tabellenstrukturen, proprietärer Schnittstellen und gewachsener 

Insellösungen tritt ein konsistentes, semantisch definiertes, maschineninterpretierbares 

Datenmodell. Informationen zu Gebäuden, Bauteilen, Sensorik, Anlagen, 

Betriebszuständen, Wartungsprozessen, ESG- und Energiedaten sowie IT/OT-bezogenen 

Strukturen werden in einem gemeinsamen Referenzrahmen zusammengeführt und über 

definierte Beziehungen miteinander verknüpft. Informationen werden dabei nicht lediglich 

gespeichert, sondern fachlich eindeutig referenziert. Dadurch entsteht ein belastbarer 

Datenraum, der operative Prozesse strukturell unterstützt und zugleich regulatorische 

Nachweis- und Berichtspflichten systematisch ermöglicht. 

Methodisch basiert der Ansatz auf Linked Data, strukturiert durch Domain-Driven Design 

und konsistent W3C-Standards. Diese Kombination ermöglicht die Trennung von 

Modellstruktur und Dateninhalt und schafft damit eine langfristig erweiterbare, wartbare und 

interoperabel anschlussfähige Architektur. Fragmentierte Informationsbestände werden 

nicht nur aggregiert, sondern semantisch integriert und domänenorientiert organisiert. Der 

entstehende Datenraum folgt dabei den Prinzipien eines Data-Mesh-Ansatzes und 

unterstützt eine schrittweise Erweiterung um zusätzliche Domänen, Akteure und Use 

Cases, ohne die grundlegende Modellstruktur zu verändern.  

Dabei werden keine neuen Datenmodelle, im Kontext von Linked Data auch Ontologien 

genannt, entwickelt, sondern bestehende Standards integriert, die jeweils bestimmte 

Aspekte abbilden und teilweise als Ontologien entwickelt wurden (bzw. in Ontologien 

transformiert werden können). Somit passt sich dieser Ansatz automatisch an die 

Weiterentwicklung dieser Standards an und nimmt neue Standards auf. 

Ein besonderer Schwerpunkt des Projekts liegt auf dem Thema EU-Datensouveränität. Der 

Datenraum wird so konzipiert, dass Datenhoheit, Transparenz der Datennutzung sowie 

kontrollierbare Zugriffs- und Weitergabemechanismen systematisch berücksichtigt werden. 

Damit wird die Grundlage geschaffen, digitale Gebäudebetriebsdaten interoperabel 

bereitzustellen, ohne die Kontrolle über sensible Betriebs-, Sicherheits- und 

Infrastrukturdaten zu verlieren. 
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Im Projekt wird Künstliche Intelligenz zudem nicht als bloßes Schlagwort eingesetzt, 

sondern als methodisch fundiertes Instrument mit klar definiertem fachlichem Nutzen. 

Voraussetzung hierfür ist das Betreiber-Datenmodell, das durch semantische 

Strukturierung und Kontextualisierung eine belastbare, qualitätsgesicherte Datenbasis 

schafft. Erst auf dieser Grundlage kann KI gezielt, domänenspezifisch und im jeweils 

angemessenen Ausprägungsgrad eingesetzt werden, von unterstützenden Analysen bis 

hin zu Large Language Models (LLMs) und agentenbasierten Ansätzen. Gleichzeitig 

ermöglicht die modellbasierte Einbettung die systematische Berücksichtigung von 

Erklärbarkeit (Explainable AI), Nachvollziehbarkeit und Sicherheit, sodass KI-

Anwendungen kontrollierbar, skalierbar und betrieblich belastbar umgesetzt werden 

können. 

Durch diese Ausrichtung liefert das Betreiber-Datenmodell einen wesentlichen Baustein für 

die Anschlussfähigkeit an föderierte europäische Datenraum-Initiativen (z. B. im Kontext 

von GAIA-X) sowie für die Integration in Smart-City-Architekturen und nachhaltige 

Quartierskonzepte. Gebäudebezogene Betriebs-, Energie- und Nachhaltigkeitsdaten 

können so als interoperable Module in übergeordnete Datenökosysteme eingebunden 

werden. Das Projekt leistet damit einen strukturellen Beitrag zur Entwicklung resilienter, 

nachhaltiger und digital vernetzter Infrastrukturen im urbanen Kontext. 

Kontakt: 

Smart Building-Reallabor  
Hochschule Mainz – Fachbereich Technik 
E-Mail: fabian.naethbohm@hs-mainz.de 
Telefon: +49 162 2957614 


