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DIE DIGITALISIERUNG
DER BAUINDUSTRIE






Herzlich willkommen! Wir freuen uns, Ihnen das Autodesk-
Manifest zur Digitalisierung der Bauindustrie vorstellen

zu diirfen. Wir wollen Ihnen mit diesem Bericht einen
Ausblick geben, welche Veranderungen die Digitalisierung
auf die gesamte Wertschopfungskette der Bauindustrie
haben wird und wie sich dadurch das Bauen selbst
verandert.

Die Zukunft vorherzusagen ist nie einfach — ganz
besonders dann nicht, wenn die Schnelllebigkeit der
technologischen Entwicklung auf einen konservativen
Industriezweig trifft. Bewahrte Strukturen und seit
Jahrzehnten eingespielte Ablaufe werden nur sehr
zogerlich aufgegeben. Fiir die Baubranche ist jetzt

der Zeitpunkt gekommen, sich mit ihrer Zukunft
auseinanderzusetzen und sich einen Uberblick

zu verschaffen, was uns diese neuen digitalen
Technologien bringen werden. Daraus aber eine
Digitalisierungsstrategie zu entwickeln und ein
Unternehmen danach auszurichten wird zukiinftig ebenso
entscheidend ber den Erfolg sein wie gute Bilanzen

zu erzielen, eine gesellschaftliche Positionierung des
Unternehmens zu definieren oder qualifizierte Mitarbeiter
zu finden.

Neue Technologien sind immer disruptiv. Sie zerstoren alte
Geschaftsmodelle und schaffen neue Markte. Es entstehen
nicht nur neue Wettbewerbsformen, sondern auch

ganz neue Konkurrenten. Die grofse Anzahl und Vielfalt
dieser neuen digitalen Technologien ist beeindruckend:
3D-Druck, nahezu unbegrenzte Rechenleistung,
Crowdsourcing, Robotertechnik, lernfahige Maschinen,
Drohnen, Big Data, das Internet der Dinge (IoT), Predictive
Analytics, Augmented und Virtual Reality, generatives
Entwerfen, Game-Engines und Reality Capture, um

nur einige zu nennen. Diese Entwicklungen haben
entscheidende Auswirkungen darauf, wie wir zukiinftig
Gebaude und Infrastruktur planen, bauen und betreiben
werden.

Von sensorgesteuerten Arbeitsablaufen bis zu von
lernfahigen Algorithmen verfassten Mengen- und
Kostenermittlungen, von 3D-gedruckten Gebauden

bis zur Big-Data gesteuerten Ablaufplanung, von
Projektfinanzierung durch Crowdfunding bis hin zu neuen
Arten von digital erstellten Bauwerksformen — kein
Bereich der Branche bleibt von diesen tiefgreifenden
Anderungen verschont. Es gibt ein enormes Potenzial fiir

Innovationen in der Bauindustrie. Dieses Potenzial zu
erkennen und zu nutzen wird die groRe Herausforderung
der nachsten Jahre fir alle Architekten, Planer und
Bauunternehmer sein. Gelingt dieser Wandel, ergibt

sich eine Menge positiver Effekte: mehr Produktivitat,
weniger Risiken, flexiblere Leistungsangebote und
groRere Gewinne. Dies wird auch notwendig sein,

denn der Wettbewerb wird auch aufgrund dieses
Wandels zunehmen. Der einfache Zugang zu disruptiven
Technologien fiir jeden verandert den Markt radikal

und insbesondere sehr schnell: Somit haben kleine
Start-Up Firmen die gleiche Moglichkeit innovativ zu
sein wie GroBunternehmen. Viele der traditionellen
Einstiegshiirden wie der Zugang zu Kapital und

Wissen oder die Leistungsfahigkeit einer Firma und
unternehmerische Netzwerke von Konzernen haben nicht
mehr dieselbe Bedeutung wie friiher.

Gleichzeitig wachst aber auch der weltweite Bedarf

an Bauleistungen fiir Gebaude und Infrastruktur. Bis

2030 soll die globale Nachfrage nach Bauleistungen
aufgrund des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums
sowie der zunehmenden Urbanisierung um 85 %
zunehment. Allerdings heiRt das nicht, dass wir so
weiterbauen konnen wie bisher — nur eben deutlich mehr.
Immer wichtiger werden Aspekte der Nachhaltigkeit,
knapper werdende Budgets, zunehmend komplexere
urbane Lebensraume, mangelnde Fachkrafte sowie

neue Anforderungen, die Eigentiimer, Nutzer und die
Offentlichkeit an Gebdude und Infrastruktur stellen. Dies
wird die Bauindustrie zu neuen Denkweisen und Methoden
der Planung und Ausfiihrung zwingen. Vielleicht kdnnen
diese neuen digitalen Technologien dafiir sorgen, dass ein
Zukunftsbild einer wirtschaftlichen, sozial vertraglichen
und nachhaltigen Bauweise wahr werden kann und die
Bauindustrie und die Gesellschaft in gleichem MalRe davon
profitieren.
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Zeit flr

Veranderung

Die Bauwirtschaft ist sehr bedeutend: Sie tragt mit

6 % zum globalen BIP bei, erwirtschaftet weltweit
einen Jahresumsatz von knapp 10 Billionen USS$? und
ist ein sehr bedeutender Wachstumsfaktor. In vielen
Regionen, darunter GroRRbritannien, generiert jedes am
Bau investierte Pfund Sterling fast das Dreifache an
wirtschaftlicher Leistung® . Noch wichtiger aber ist, dass
die Bauwirtschaft praktisch zur Leistung jedes anderen
Wirtschaftszweiges beitragt, denn sie schafft die Wohn,
Sozial- und Wirtschaftsinfrastruktur, in der sich unser
tagliches Leben abspielt.

Und deren Bedeutung wird in Zukunft noch signifikant
zunehmen. Bis 2030 wird die weltweite Bauleistung
geschatzte 17,5 Billionen USS (Wechselkurs 2014) erreichen,
also 85 % mehr als 2014*. Das Baugewerbe steht also

vor enormen Aufgaben. Bis 2020 will China 50.000 km
Bahnstrecke fiir Hochgeschwindigkeitsverbindungen
gebaut haben®, bis 2030 muss Indien Wohnungen fiir

165 Millionen neue Bewohner seiner Megastadte bauen®
und bis 2040 braucht die Welt eine Infrastruktur zur
Erzeugung von 4.400 zusatzlichen Gigawatt’, um den
entstehenden Strombedarf zu decken. Das ist nur ein
kleiner Auszug aus den Statistiken, die zeigen, was auf die
Baubranche innerhalb der nachsten Generation zukommt.

Fir den Erfolg auf den Markten von morgen reicht es nicht,
einfach nur mehr von dem zu erwirtschaften, was wir
bisher gemacht haben. Angesichts steigender Komplexitat,
hoherer Risiken, Unsicherheiten bei der Finanzierung,
Fachkraftemangel, wachsender Globalisierung der
Bauleistungsanbieter und vieler anderer Faktoren wird

der Erfolg eines Unternehmens zunehmend von seiner
Innovationsfahigkeit abhangen.

Die Probleme der Bauindustrie sind nach wie vor
gepragt durch das groRe Risiko in der Abwicklung von
Bauprojekten und dem damit verbundenen Kostendruck.
Diese Rahmenbedingungen hemmen die Produktivitat,
reduzieren die Gewinnspannen, haben Zeit- und
Kostenuberscheitungen zur Folge und erschweren es
einen nachhaltigen Mehrwehrt zu schaffen. Das hat
viele, bereits haufig diskutierte Ursachen, wie zum
Beispiel gegensatzliche unternehmerische Ziele der
Projektbeteiligten, unterschiedliche Vorgehensweisen bei
der Vergabe von Projekten, fragmentierte Lieferketten,

nur minimal positive Bilanzen, die hohe Individualitat
einzelner Projekte oder auch die Variabilitat in den Kosten
flir Unternehmer. Da die zyklische Natur der Bauwirtschaft
nur wenige Gelegenheiten bietet, diese Probleme
anzugehen, scheinen tiefgreifende Veranderungen sehr
schwer zu erreichen.

Wenn neue Technologien hier Abhilfe schaffen sollen,
missen wir daflir sorgen, dass sie weit mehr beitragen
konnen als nur vereinzelt Prozesse zu verbessern oder
eine leichte Produktivitatssteigerung zu erwirken. Mit
diesem Manifest mochte Autodesk die Rolle der digitalen
Technologie so positionieren, dass sie einen echten
Beitrag zu folgenden Aspekten leisten kann:

®  Wirtschaftlich nachhaltige und planbare
Gewinnspannen, die sowohl das branchenspezifische
Fachwissen und die Projekterfahrung der beteiligten
Firmen als auch das Risiko, das diese ibernehmen,
addquat widerspiegeln

® Hohere Widerstandskraft zur Absicherung
gegen extreme Konjunkturschwankungen,
gegen die Ineffizienz und Unsicherheiten
von Nachunternehmerbeauftragung und
Beschaffungsprozessen, oder die wachsenden Risiken
und die zunehmende Komplexitat von Bauprojekten

® Flexibilitat fur Wachstum und Verdnderungen,
um Zugang zu neuen Markte erhalten, neue
Geschaftsbeziehungen zu kniipfen, Chancen
fur neue Geschaftsfelder zu nutzen und durch
starke Positionierung neuen Wettbewerbern
entgegenzutreten

® Forderung von Partnerschaften und Zusammenarbeit
zwischen allen Projektbeteiligen zur ganzheitlichen
Optimierung der durchgefiihrten Bauprojekte
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Bis 2030 wird die weltweite Bauleistung
geschatzte 17,5 Billionen US$ (Wechselkurs 2014)
erreichen, also 85% mehr als 2014.

Quellen: Global Construction 2030*
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Der Fachkraftemangel ist in den meisten Regionen
der Welt ein Problem; in lediglich vier herrscht
aufgrund einer Konjunkturabschwachung ein
Arbeitskrafteliberschuss

Quellen: Turner and Townsend International Construction Market Survey 2016
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Quellen: Building and Woodworkers International, Zugriff unter http:www.bwint.
org/pdfs/WCProcurementFiona.pdf
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Bei lediglich einem Viertel aller Bauprojekte in den
letzten drei Jahren wurde der Fertigstellungstermin
nicht um mehr als 10 % Uberschritten.

Quellen: KPMG, Climbing the Curve, 2015 Global Construction Project Owner’s Survey
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Der technologische Wandel hat sich allerdings
beschleunigt. Nehmen Sie als Beispiel Building
Information Modeling (BIM). Die Vorteile, die BIM mit
sich bringt, sind nicht mehr zu ignorieren: Allein in
GroBbritannien hatte BIM in den Jahren 2013/2014 einen
mafigeblichen Anteil an erzielten Baukosteneinsparungen
in der Hohe von 800 Mio. GBP®. Das ist ein wunderbares
Beispiel dafiir, welch massive Auswirkungen eine
technologische Verdnderung auf das Baugewerbe haben
kann und wie sehr diejenigen davon profitieren, die diese
als Erste ibernehmen.

Technologie:
aus der
Vergangenheit
in die Zukunft

Fur viele Menschen kann der Ausblick auf zukiinftige
Technologien frustrierend sein. Wenn wir den Schlagzeilen
glauben, stehen wir alle in ein paar Jahren ohne Arbeit

da - ersetzt durch Algorithmen, die schneller und praziser
denken als wir, oder durch Roboter, die mehr und billiger
arbeiten als wir.

Aber nicht nur BIM, sondern auch viele andere
Technologien und technologisch bedingte Neuerungen

erwecken unsere Aufmerksamkeit:

Natiirlich kommen diese Schlagzeilen nicht von ungeféhr, ook browdfunding - Robotlke - Neper ubearenzte. Crowd Soureing
denn neue Technologien werden unsere Arbeitsweisen
tatsachlich umfassend verandern. Nur: Das haben sie . . . . .
immer schon getan. Und niemand weil’ das besser als Drohnen Cloud- Augmented  Zusammenarbeit  Generatives
die Bauwirtschaft, denn gerade dieses Gewerbe férdert Computing Reality n Eehtzeit Entwerfen
und Ubernimmt schon seit Jahrtausenden standig neue . . . . .
Techniken.

Game-Engines Internet Predictive Big Data lernfahige

der Dinge Analytics Maschinen/Roboter

Denken Sie nur zweitausend Jahre zuriick, an das
Pantheon in Rom. Fertiggestellt um 126 n. Chr. hat es
immer noch die groRte nichtbewehrte Betonkuppel

der Welt: iiber 4500 Tonnen schwer, {iber 43 Meter im Jede einzelne dieser Technologien hat bereits fir sich

Durchmesser, ohne auch nur einen Stab Bewehrungsstahl.
Ermdglicht hat dies die Innovationskraft eines romischen
Baumeisters, der mithilfe von Vulkanasche eine neue Form
eines sehr leichten Betons entwickelte und damit in der
Lage war, solche Spannweiten zu erzielen.

das Potenzial zu groRen Veranderungen in bestimmten
Bereichen des Baugewerbes. Zusammengenommen aber
schaffen sie Synergien, aus denen etwas viel Grofseres
entsteht, namlich ein disruptiver Wandel in der Art und
Weise, wie wir Gebaude und Infrastruktur planen, bauen

und betreiben. Und dieser disruptiver Wandel betrifft alle
Aspekte unserer Branche.

100AD 1756 1760 1777 1800er 1818 1839 1853 1855 1880
> 0 0 0 L L L L L L
Die Robmer  Portlandzement Mit Dampfkraft Die ersten Die Rolle des  Der Schildvor- Der Dampf- Die erste Ziegel werden  Die Erfindung
erfinden den wird zum ersten und Eisen groRen Generalun- trieb fur den bagger wird bewehrte zum ersten des Stahls und
Beton und bau- Mal eingesetzt. wird die erste  gusseisernen  ternehmers  Tunnelbau wird  entwickelt.  Betonkonstruktion Mal maschinell der Elektrizitat
en die ersten industrielle Strukturen entsteht. erfunden. wird gebaut. gefertigt. fuihrt zur zweiten
Betonkuppeln. Revolution entstehen industriellen
eingelautet. in Form von Revolution.

Briicken.



Allein in GroBbritannien hatte BIM in den Jahren
2013/2014 einen maRgeblichen Anteil an erzielten
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Innerhalb von zehn Jahren wird die allumfassende
Digitalisierung der Bauwirtschaft weltweit massive
jahrliche Einsparungen bewirken. Bei gewerblichen ﬁ}

Bauprojekten setzen diese sich wie folgt
zusammen:
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Quellen: World Economic Forum, Future of Jobs 2016
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flir Hochhauser immer entwickelt.  sierte Fertigung ersten Mal mit

entstehen. zahlreicher und Robotik auf Laserscannern.

eingesetzt.

der Baustelle.

Das erste Cloud-Computing Drohnen,
BIM-Tool wird verbreitet sich AR/VR,
entwickelt. immer weiter. KI halten
Einzug in das
Bauwesen.

mit 3D-Druck


https://www.routledge.com/Getting-to-Grips-with-BIM-A-Guide-for-Small-and-Medium-Sized-Architecture/Harty-Kouider-Paterson/p/book/9781138843974
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Shaping_the_Future_of_Construction_full_report__.pdf
http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/employment-trends/?doing_wp_cron=1495563626.3530149459838867187500
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1. Die nahezu unbegrenzte
Rechenleistung der Cloud

Die Cloud ist uns mittlerweile wohlbekannt. Wir nutzen

sie flir E-Mails, fir verschiedenste Aufgaben im Biiro

und flr unsere sozialen Netzwerke. Aber die Cloud

hat auch das Potenzial zur Transformation unserer
Entwurfsprozesse, weil uns fiir komplexe Analyseaufgaben
zu jedem Zeitpunkt eine praktisch unbegrenzte Anzahl von
Rechenressourcen zur Verfligung steht.

Fur Bauprojekte heilst das unter anderem, dass der
Entwurfsprozess auf den Kopf gestellt wird und mit dem
gewlnschten Losung ein Projekt begonnen werden kann.
Nehmen Sie als Beispiel einen Unternehmer, der mit einem
Bautrager fuir Gewerbeimmobilien zusammenarbeitet und
einen Standort in einem besonders attraktiven Stadtteil
ermittelt hat, wo er 10.000 m? exklusiver Biirofldche
errichten mochte. Wie sieht eine geeignete Losung fiir
dieses Bauvorhaben aus? Um dies zu beantworten, mussten
friher Tausende von wechselseitig abhangigen Parametern,
darunter Abmessungen, Materialien, Finanzierungs- und
Beschaffungswege, berticksichtigt werden, um zu einem
Entwurf mit hochstmdoglichem Profit und moglichst niedrigen
Gesamtbetriebskosten zu gelangen. Das ist in der heutigen
Welt einfach nicht mehr mit ausschlieBlich traditionellen
Abreitsmethoden machbar.

2. Generatives Entwerfen

Menschen sind kreativ. Sie konnen unglaubliche Mengen
unterschiedlichster Informationen verarbeiten und
Probleme durch komplexes und abstraktes Denken l6sen.
Aber jeder von uns geht mit eigener Voreingenommenheit
an die Problemlosung heran. Computer machen das nicht.

Bei generativem Entwerfen empfinden Algorithmen

die Bauweise der Natur nach - vollkommen frei von
Einschrankungen durch vorgefertigte Ideen, was ,gutes”
Design sein soll. Stellen Sie sich vor, was das fiir das
Ausschreibungs- und Angebotsverfahren bedeuten kann.
Angenommen, ein Unternehmer hat sechs Wochen Zeit, um
auf eine Ausschreibung fiir ein kombiniertes Planungs- und
Ausfiihrungsprojekt mit einem Angebot zu reagieren. Er kdnnte
nun einfach die Kundenspezifikationen, den gewlinschten
Gewinn und die Zuliefererprofile eingeben und sich
zurlicklehnen, wahrend der Algorithmus die besten Optionen
fur sein Angebot errechnet. Das Potenzial zur Kostensenkung
und Effizienzsteigerung bei Angeboten ist enorm.

3. Big Data und Predictive
Analytics

Einige Wirtschaftszweige arbeiten bereits seit
Langerem mit Big Data, vor allem Finanzprodukte und
der Einzelhandel, wo anhand grofRer Datenmengen

die Kreditwiirdigkeit von Antragstellern und das
Kaufverhalten von Konsumenten ermittelt wird. Aber
auch im Bauwesen werden durch BIM und andere neue
Technologien mittlerweile groRe Mengen strukturierter
Daten generiert. Dies hat den Weg fiir ein neues
Fachgebiet eroffnet, das wir ,Construction Intelligence”
nennen — die Fahigkeit zur Prognose zuklinftiger
Entwicklungen durch die Analyse von Daten.

Auf diese Weise kann die Suche nach Mustern in einem
Projektportfolio in Kombination mit anderen Datenquellen
verschiedenste Einblicke eroffnen, etwa die friihzeitige
Erkennung von Problemen in der Lieferkette, verschiedene
Strategien zur Optimierung des Cashflows oder auch

die Ermittlung der Ursachen fir Fehleinschatzungen bei
Angeboten.

4. Zusammenarbeit in
Echtzeit in der Cloud

Projektteams, die gemeinsam an einem Bauvorhaben
arbeiten, setzen sich haufig aus Mitarbeitern
verschiedener Unternehmen zusammen, oft auch

aus unterschiedlichen Landern. Die gleichzeitige
Zusammenarbeit im Team und mit externen
Projektbeteiligten ist eine stets prasente
Aufgabenstellung, die immer wieder erhebliche Kosten,
Verzogerungen, Uberarbeitungen der Planung und
weitere Risiken verursacht. Trotz dieser Schwierigkeiten
gehen laut einer kiirzlich veroffentlichten Studie 82

% der fihrenden Unternehmen in der Baubranche
davon aus, dass die zeitgleiche Zusammenarbeit

und Projektkoordination zwischen den beteiligten
Unternehmen in den nachsten funf Jahren noch weiter
steigen wird™.

Bisher war die Zusammenarbeit bei Bauprojekten

ein asymmetrischer Vorgang: Jedes Mitglied in

der Lieferkette arbeitet an dem ihm zugewiesen
Projektbereich, anschlieBend werden die einzelnen
Modelle zusammengefihrt und es wird dberprift und
sichergestellt, dass es keine Kollisionen gibt.

5. Soziale Medien und
Mobilgerate

Keine noch so grofRe Rechenleistung wird den kreativen
Beitrag des Menschen jemals ersetzen kdnnen. Aber um
Kosten nicht ausufern zu lassen, muss dafiir gesorgt
werden, dass der menschliche Beitrag genau zu dem
Zeitpunkt erfolgt, an dem er gebraucht wird. Und damit tut
sich die Branche traditionell schwer.

Wie digitale Technologien die raumliche Distanz zwischen
den Menschen verschwinden lassen, so verandern sie
auch das, was wir bisher als , Arbeit” oder ,Arbeitsplatz”



definiert haben. Work-Exchange-Hubs - digitale
Marktpldtze, an denen Dienstleistungen abgerufen
werden — wie Uber oder TaskRabbit haben rasant an
Prasenz gewonnen und die sogenannte ,Gig Economy*
begriindet. Im Baugewerbe ist dies noch nicht der Fall.
Gemeinsam mit Crowdsourcing, bei dem viele Menschen
gemeinsam im Internet die Losung fir ein komplexes
Problem suchen, kénnen Entwicklungen dieser Art jedoch
glinstige Voraussetzungen schaffen, um Firmen praktisch
auf Knopfdruck einen weit gréBeren Pool an Fachwissen
bereitzustellen als heute.

6. Verschmelzung der
digitalen und der physischen
Welt

Aus einem Entwurf soll letztendlich ein Bauwerk werden,
das sich in seine Umwelt einpasst und physisch, sozial und
wirtschaftlich mit seiner Umgebung zusammenwirkt. Mit
der zunehmenden Verschmelzung der digitalen und der
physischen Welt kann die Entwurfsarbeit nun im Kontext
der realen Welt stattfinden.

Technologien der erweiterten Realitat (englisch:
Augmented Reality) ermdglichen, einen Entwurf so in

die reale Welt einzubetten, dass das Zusammenspiel

des fertigen Bauwerks mit seiner Umgebung bereits
wahrend der Planung objektiv beurteilt werden kann.

So hat Skanska mit seiner Innovation Grant Platform?®
beispielsweise in ersten Projekten begonnen, Augmented
Reality und 3D-Game-Engines in den Gestaltungsprozess
integrieren.

Natdurlich ist diese Vorgehensweise besonders dazu
geeignet, mogliche Planungs- und Ausfuhrungsfehler
frihzeitig zu vermeiden. Von der Planung bis hin zum
Betrieb und zur Instandhaltung: Die Kosten fiir eine
Fehlerbehebung sind in der virtuellen Welt wesentlich
geringer als in der Realitat. Aber diese Vorgehensweise —
und hier liegt vielleicht ein noch viel hoherer Wert — kann
dreidimensonale Datenmodelle liefern, die weit mehr
bieten als nur die physische Funktion eines Bauwerks
selbst. So konnte etwa beim Ausbau einer U-Bahnlinie
mithilfe einer Game-Engine das Passantenaufkommen
an verschiedenen Stellen rund um die geplanten
Stationen vorausgesagt werden, was wiederum wertvolle
Informationen fir die Standortfindung des Einzelhandels
liefert.

Das Aufkommen von Technologien fur ein Zusammenarbeitin Echtzeit
sollte der Bauindustrie helfen eine gleichzeitige Projektabwicklung
einzufuhren, beider alle Projektteilnehmer tber die Cloud miteinander
verbunden sind undin einem gemeinsamen virtuellen ,Buro”
miteinander am selben Modell arbeiten. Der Baukonzern Skanska

versucht beispielsweise, gemeinsam mit seinen Kunden und
Architekturpartnern uber die Cloud eventuelle Schwierigkeiten bereits
im virtuellen Planungsprozess zu losen, noch bevor auf der Baustelle ein
Problem auftritt®.
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Technologie verschafft uns Moglichkeiten, mit verbesserter Produktivitat
schneller die gesetzten Ziele zu erreichen. Die Baufirma Mortenson hat das
erkannt und setzt seither mobile Gerate!* mit Touchscreen-Oberflachen ein.
Seit die Ruckmeldungen vom Baustellenpersonalin Echtzeit erfasst werden,

ist die Produktivitat erheblich gestiegen.

Aber nicht nur die Produktivitat der Planungsprozesse,
sondern auch deren Einfluss auf das gebaute Projekt
muss berlcksichtigt werden. Wie oft ist ein Objekt
wirklich in der Lage, allen Nutzungsanspriichen zu
genugen, fur die es konzipiert wurde? Wirft die neue
Mautstraf3e tatsachlich den erwarteten Gewinn ab? Hat
der neue soziale Wohnbau die Lebensumstande der
lokalen Bevolkerung wirklich verbessert? Ist mit der
neuen Hochgeschwindigkeitsstrecke auch wirklich der
Aufschwung fiir die Region gekommen, den man sich
erhofft hat? Die Digitalisierung gibt uns Methoden und
Werkzeuge an die Hand, bessere Entscheidungen zu
treffen: was gebaut werden soll, wie es gebaut werden
soll und in welcher Konstellation dieses Bauvorhaben
realisiert werden soll.

Ein 85%iger Anstieg der Bautatigkeit erfordert einen
ebenso hohen Anstieg bei der Finanzierung, aber es

ist unklar, woher diese Mittel kommen sollen. Bereits

jetzt gibt es bei Infrastrukturbauten weltweit eine
jahrliche Finanzierungsliicke von 1 Billion USS$Y. Aber

mit der digitalen Technologie von morgen kann auch der
Kapitalfluss in die Gebaude- und Infrastrukturprojekte von
morgen verbessert werden.

1. Big Data gestiitzte
Entscheidungsfindung

Im Jahr 2007 wurde die Halfte des globalen BIP in

380 Stadten in hochentwickelten Regionen erwirtschaftet.
Bis 2025 werden jedoch 136 neue Stadte aus Schwellen-
und Entwicklungslandern in die Top-600-Stadte
vordringen®®. Die Bauindustrie wandelt sich also
dramatisch. Immer bezeichnender wird die Notwendigkeit,
in komplexen urbanen Umgebungen zu bauen, und zwar
vermehrt in Schwellenlandern. Wie und wo sollen Kunden
und Unternehmen auf diese Dynamik reagieren? Welche
Projekte sollen realisiert werden, um ein gewtinschtes
Ergebnis zu erzielen? Welche Projekte versprechen den
notigen Gewinn, damit sich Unternehmen dafir bewerben?
Die Antwort auf diese Fragen liegt immer haufiger in den
Ausgangsdaten. Und diese Daten stammen aus der Cloud,
wo entscheidende Trends wie Bevolkerungsentwicklung,
Wirtschaftswachstum oder verfiighares Einkommen
ermittelt und analysiert werden.

So entstehen neue Tools, die Gebaude- und
Infrastrukturdaten auf Makroebene modellieren konnen


https://redshift.autodesk.com/cloud-technology-in-construction/

und ein Gesamtbild abgeben, das unterschiedlichste
Aspekte aufzeigt und als Entscheidungsgrundlage fir
Unternehmer und Auftraggeber dienen kann. Aber
vielleicht am allerwichtigsten ist der Wandel in der Art und
Weise, wie wir unsere gebaute Umgebung wahrnehmen:
die Abkehr von kosten- und betriebsmittelgesteuerten
Infrastrukturleitplanen mit Schwerpunkt auf kurzfristigen
punktuellen Losungen hin zu einem Modell, das den
Fokus auf das gesamte Ergebnis und den Nutzen legt

und funktionelle Losungen aus ineinander greifenden
Systemen schafft.

Der Baukonzern Balfour Beatty nutzte BIM beim Umbau
des Londoner Olympiastadions in die neue Heimstatte
des FuBBballklubs West Ham United. Mit BIM konnten die
Projektteams von Balfour Beatty die Arbeiten in Echtzeit
nachverfolgen, Engpasse in der Produktivitat ermitteln
und beseitigen und alle Projektteilhaber standig mit
aktuellen Informationen und Unterlagen versorgen?®.

2. Kapital durch
Crowdsourcing

Damit Bauvorhaben umgesetzt werden konnen, braucht
es eine gesicherte Finanzierung. Die seit der Finanzkrise
2008 herrschende Unsicherheit hemmt jedoch den Fluss
von Geldmitteln in der Baubranche. Neue technologische
Entwicklungen erschlieBen allerdings einige bisher
unbekannte Moglichkeiten, Kapital fur Bauvorhaben
freizumachen:

® Risikoberechnungen: Bei der Ermittlung eines
Risikoprofils fiir ein Projekt konnen sich Big Data
und Predictive-Analytics-Methoden als sehr nitzlich
erweisen. Eine umfassenden Datenerhebung bei der
tatsachlichen Nutzung von Bestandsobjekten, die
uns das Internet der Dinge liefern kann, geben eine
Basis zur Abschatzung der Effizienz geplanter Objekte
und somit auch des Risikos, das Investoren mit einer
Finanzierungszusage auf sich nehmen.

® Restwertberechnungen: Der Wert des weltweiten
Baubestands betragt Schatzungen zufolge
218 Billionen US$?°. Eine gangige Praxis der
Kapitalbeschaffung ist es, ein vorhandenes Objekt zu
verkaufen und die daraus erwirtschafteten Mittel in
neue Projekte zu investieren. Dazu sollte man aber
wissen, welchen Restwert das zu verauBernde Objekt
hat. Predictive Analytics, Sensorik und das Internet
der Dinge stellen uns Daten bereit, die dem Verkaufer
helfen, einen moglichst hohen Preis zu erzielen, und
dem Kaufer eine Grundlage zur besseren Abschatzung
seines Risikos liefern. Wenn Sie beispielsweise
wissen, welcher Instandhaltungsaufwand in eine
StraBe geflossen ist, und gleichzeitig eine prazise
Vorhersage des zukinftigen Verkehrsaufkommens
auf dieser Straf3e haben, werden Sie die zuklinftigen
Instandhaltungskosten deutlich praziser festlegen
konnen.

® Crowdfunding: Mit Crowdfunding wird bereits

vielerorts Kapital fir die Fertigung von Produkten, fir
die Entwicklung von Entertainment-Angeboten und
vieles andere beschafft. Im Bauwesen ist das Konzept
noch nicht recht angekommen, aber es kann durchaus
zur Finanzierung von privaten Bauvorhaben oder auch
von sozialen Infrastrukturprojekten der o6ffentlichen
Hand verwendet werden.

3. Industrielle Vorfertigung
und digitale Produktion

Bauen mit Fertigteilen ist nichts Neues und wird

immer haufiger andgewandt. Hochentwickelte
Modellierungstechnologien ermoglichen sowohl Bottom-
up-Verfahren mit optimierten Standardkomponenten

als auch Top-down-Verfahren, wobei ein vollstandiger
Entwurf in Bauelemente aufgeteilt wird, die extern
vorgefertigt und vor Ort montiert werden.

Kannte man Fertigbauteile bisher aus Uberwiegend schlichten
Industrieprojekten, so ermoglicht die flexible Skalierbarkeit von
vorgefertigten Komponenten mittlerweile einen sehr hohen
Grad an Standardisierung — eine der Grundvoraussetzungen

zur Erreichung eines Produktivitatsniveaus, das in der
Fertigungsindustrie schon seit Langem gang und gabe

ist. Komplette Gebaudeteile kdnnen in kostenglinstigen
Fertigungszentren hergestellt, in die ganze Welt geliefert und
dann vor Ort zusammengebaut werden. Dies lasst dann natdirlich
ganz neue Wettbewerbsszenarien in der Baubranche entstehen.

Doch die Standardisierung und Vorfertigung eignet

sich nicht fir jedes Projekt oder jede Komponente. Die
aktuelle industrielle Revolution in der Fertigungsindustrie
(Industrie 4.0) verandert radikal den Ablauf vom Entwurf
bis hin zum fertigen Produkt. An der Speerspitze dieser
Revolution steht die digitale Fertigung, und in ganz
besonderem Mafe der 3D-Druck. Es ist heute moglich,
direkt vom 3D-Modell zum fertigen Produkt Giberzugehen
— mit einem einzigen Mausklick, auf einer einzigen
Maschine, ohne Werkzeuge umzuspannen und mit Uber
80 verschiedenen Arten von Materialien, darunter Stahl,
Glas, Keramik, Polymer, Beton und viele weitere mehr.

Moglicherweise endet hier eine seit tiber 100 Jahren
geltende Weisheit: dass seriengefertigte Standardprodukte
billiger sind als individuell angefertigte Einzelstlicke, weil
Komplexitat und Einzigartigkeit die Fertigungsverfahren
bisher entschieden verteuerten. Beim 3D-Druck hingegen
kosten Komplexitat und Individualitat nicht mehr.

Wenn die von Standardkomponenten vorgegebenen
Einschrankungen wegfallen, kann fir jedes Projekt die
ideale Losung gefertigt werden, und das praktisch ohne
Ausschuss.

Der niederlandische 3D-Druck-Anbieter MX3D stattet
industrielle multiaxiale Roboter mit 3D-Tools aus

und baut damit eine Stahlbriicke Giber den Oudezijds-
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Achterburgwal-Kanal in Amsterdam. Wenn sie
fertiggestellt ist, wird die Briicke von MX3D die erste im
3D-Drucker gefertigte Briicke der Welt sein?®.

Wird es auch dazu kommen, dass Bauteile direkt auf der
Baustelle im 3D-Drucker gefertigt werden? Vielleicht.
Aber vielleicht kommt es auch zu etwas ganz anderem.
Bereits jetzt entstehen infolge der Demokratisierung

von Fertigungstechnologien zahlreiche Mikro-Fabriken,
die in den Hinterhofen unserer Stadtviertel selbst
komplexeste Komponenten digital fertigen. Haben diese
neuen Fertigungsmethoden das Potenzial, die traditionelle
Lieferkette zu durchbrechen, die dank abgeschaffter
Z06lle und immer geringer werdender Transportkosten

in den letzten 30 Jahren zu einem komplexen globalen
Netzwerk angewachsen ist, aus dem alle Produkte und
Komponenten fir den Bau weltweit bezogen werden?
Wenn ja, dann bauen vielleicht immer mehr Privatleute
selbst ihre Gebaude, und die digitale Fabrik nebenan wird
zum zentralen Element der Lieferkette — mit direktem
Standortbezug und praktisch ohne Transportkosten.

4. Automatisierung auf der
Baustelle

Drohnen sind sehr gut dazu geeignet, Standorte aus der
Luft zu vermessen, zu scannen und zu inspizieren. Die von
Drohnen aufgenommenen Bilder kdnnen in eine Reality-
Capture-Software eingespeist werden, die daraus ein

3D-Modell erstellt und die reale Welt im entsprechend
grofBen Maf3stab digital darstellt. Mit Kameras

bestlickte Drohnen werden bereits vielfaltig eingesetzt,
etwa bei der Inspektion hoher Gebaude und grof3en
Infrastrukturbauwerken, die Menschen nur mit sehr hohen
Kosten und groBem Risiko untersuchen kdnnten. Ebenso
bei extrem groBenflachigen Infrastrukturen wie Pipelines
oder Eisenbahnstrecken.

Mit sogenannten Wearables werden Technologiekomponenten
oder Sensoren auch direkt am Kdrper getragen, etwa um

die Sicherheit auf der Baustelle zu verbessern. Die Firma
Human Condition Safety entwickelt beispielsweise Losungen
wie intelligente Westen, mit denen Bauarbeiter ihre Arbeit
besser, schneller und sicherer verrichten konnen und der
Baustellenleitung in Echtzeit anzeigen, wie viele Arbeiter sich
gerade in Abschnitten mit erhhtem Risiko befinden?.

Auch die Robotertechnik drangt in zunehmendem Mafe
in das Bauwesen vor. Der urspriingliche Aufgabenbereich
flir Roboter bestand aus einer beschrankten Anzahl von
Routineaktivitaten, hauptsachlich bei der Handhabung
von Materialien und Komponenten. So sind Roboter fester
Bestandteil groRer Fertigungsstrecken geworden, aber
mittlerweile kdnnen sie weit mehr. Vor allem kénnen
Roboter mit vielfaltigsten Sensoren verbunden werden,
sodass sie Daten Uber die Teile erfassen, mit denen sie zu
tun haben. Diese Daten flieen in ein Steuerungssystem,
das die Funktionsweise der Roboter anpasst und so
wahrend des laufenden Betriebs eine verbesserte Effizienz
und Genauigkeit erzielen kann.

Das Projekt ,I Make Rotterdam®in den Niederlanden ist ein eindrucksvolles

Beispiel fur die Finanzierung von BaumaRnahmen durch Crowdfunding. Aber was
ist das Revolutionare am Crowdfunding? Es ermoglicht eine ganz neue Art der
lokalen Fokussierung,indemin jeder Hinsicht — bei Finanzierung, Planung, Bau
und laufender Instandhaltung — eine wesentlich starkere Beziehung zwischen
dem Bautrager und der ortsansassigen Bevolkerung besteht undin dem die
Digitaltechnologie das Bindeglied ist.

Bild mit freundlicher Genehmigung von Zones Urbaines Sensibles
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Eine der groRten Herausforderungen der Branche
ist nach wie vor die Produktivitat der Arbeitskraft.
Wenn die Effizienz 10 % geringer ausfallt als
geplant, sinken die Gewinne um mindestens 5 %

Quellen: Training4Contractors®

® Schnellere Annahme neuer
Technologien durch Unternehmer,
Zulieferer und Auftraggeber

Welche der folgenden Faktoren haben das
grofite Potenzial fiir Produktivitatsverbesse-
rungen im Baugewerbe?

Weil3 nicht / Trifft nicht zu e

o Besseres
Management

it

%
Teilnehmer

Verstarkte Weiterbildungsak-
tivitaten von offentlichen
Stellen zur Etablierung von
Best Practices

Weitreichendere Nutzung von
gemeinschaftlichen
Beschaffungsmethoden durch
Auftraggeber

Verstdrkte Weiterbildungsaktivi- ® Vereinfachte/harmonisierte
taten von Branchenverbanden zur behordliche Auflagen und
Etablierung von Best Practices Vorschriften

Welche der folgenden Faktoren verhindern ® Mangel an Fachkréften
eine Verbesserung der Produktivitat in
Ihrem Unternehmen?

Vom Auftragnehmer gewahlte
Beschaffungswege/
Vertragsbedingungen

Weil3 nicht / Trifft nicht zu e

Sonstiges e

Behordliche Auflagen
Veraltete Technologie und Tools

it

%
Teilnehmer

Mangelhafte e
Ausfiihrungsplanung

Knappe Projektlaufzeiten

Qualitdtsmangel bei Planen
und Spezifikationen

® Nicht optimale Nutzung
interner Ressourcen

Unzuldngliche Zusammenarbeit und
Informationsweitergabe an Partner
und Zulieferer

e Kapitalmangel

Quellen: The Economist Intelligence Unit, Rethinking productivity across the construction industry, 2015


http://training4contractors.org/2016/04/profit-margins/
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Die digitale Technologie verandert sowohl die Art und
Weise, wie wir Gebaude und Infrastruktur betreiben, als
auch die Nutzungsarten und Ausstattungsqualitaten der
Objekte.

Alles um uns wird ,intelligenter” und vernetzter,

von Geb&udesensoren zur Uberwachung des
Energieverbrauchs und der Umgebungsbedingungen
bis hin zu intelligenten Versorgungsnetzen, die den
Energieverbrauch reduzieren und die Skalierbarkeit
verbessern. Es kommt zu einer tieferen Verflechtung
zwischen der digitalen und der physischen Welt.

Gleichzeitig verandern die sozialen Medien und die
Mobilgerate unsere Lebens- und Arbeitsgewohnheiten.
Auch das stellt neue Anforderungen an unsere bauliche
Umgebung: von der Ausstattung und Belegung von
Blroflachen Uber das Passagiervolumen und die
Nutzungsmuster im 6ffentlichen Verkehr bis hin zur
erforderlichen Telekommunikationsinfrastruktur. Im
Einzelhandel ist diese Veranderung bereits spirbar
geworden. Da der Onlinehandel die Laden in unseren
EinkaufsstraRen immer mehr ersetzt, verschiebt sich auch
der Schwerpunkt von Verkaufsflachen hin zu Warenlagern
und Logistikzentren.

Der Wandel beschleunigt sich. Wahrend friiher ein
Gebaude vielleicht zehn Jahre nach seiner Errichtung
umgebaut oder neu ausgestattet werden musste, werden
das bald schon sehr viel kiirzere Zeitraume sein. Und
nicht nur das: Gebaude werden bereits von vornherein auf
Multifunktionalitat ausgerichtet.

Und sogar noch neuere technologische Entwicklungen
werfen ihren Schatten bereits voraus. Weil Waren
vielleicht schon sehr bald von Drohnen zugestellt werden,
reduziert sich moglicherweise die Anzahl der Fahrzeuge
auf unseren StralBen, was sich auf den zukiinftigen Bedarf
an StralReninfrastruktur auswirken kdnnte. Distributed
Manufacturing, ein weiterer Aspekt der neuen Revolution
in der Fertigungsindustrie, konnte ahnliche Auswirkungen
auf den Frachtverkehr haben.

Wie kann die Branche auf diese Entwicklungen reagieren?
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1. Intelligente Bauwerke dank
intelligenter Sensoren

Die Ausstattung mit immer komplexeren und durch
intelligente Sensoren vernetzten Komponenten,
Ausstattungen und Systemen versetzt Bauwerke in die

Lage, auf die Bediirfnisse des Eigentlimers und der Nutzer
einzugehen. So andert sich unsere bisherige Erfahrung, dass
Gebdude und Infrastrukturbauten statische Gebilde sind, die
ausschlieBlich einen im Voraus, d.h. beim Zusammenbau ihrer
Komponenten, definierten Zweck erfullen.

Das ,Nutzererlebnis® in einem Bauwerk wird zunehmend
personalisiert, beispielswiese durch Optimierung

der Temperatur, Belliftung und Beleuchtung eines
Arbeitsplatzes. Aber in einer vernetzten Stadt von morgen
sind nicht nur die einzelnen Bauwerke personalisiert,
sondern auch das Zusammenspiel zwischen verschiedenen
baulichen Strukturen: Denken Sie etwa an eine U-Bahn,
die den Nutzer in Echtzeit Uber eventuelle Verzdgerungen
benachrichtigt und Ausweichrouten vorschlagt.

Bis zu 40 % des Stromverbrauchs eines Gebdudes entfallt
auf die Beleuchtung. Zudem belegen viele Studien seit
Langem, dass die richtige Art und Menge von Lichtin
einem Raum die Wachsamkeit, die Konzentrationsfahigkeit
und das allgemeine Wohlbefinden der Menschen deutlich
verbessern kann. Mit Ldsungen wie einer BIM-gestitzten,
IoT-fahigen Steuerungssoftware, wie sie die Firma
Panoramic Power anbietet, kann sichergestellt werden,
dass bereits frihzeitig im Entwurfsprozess optimale
Lichtverhaltnisse geplant und im weiteren Verlauf auch
umgesetzt werden.

In Hongkong wird bereits in der Regierungsabteilung
EMSD? (Electrical and Mechanical Services
Department) eine BIM-fdahige Objektverwaltung

von Immobilien genutzt. Sie verbindet BIM

mit dem Gebaudeverwaltungssystem und der
Videouberwachungsanlage und liefert auf diese Weise
ein prazises Bild der aktuellen Situation (Services und
Objekte). Dieses digitale Informationsmodell fiir den
Gebdudebetrieb kann mit zusatzlichen Daten verkntpft
werden, die tber Desktopcomputer oder von unterwegs
Uber Tablets abgerufen werden kénnen.

Sobald ein Zwischenfall gemeldet wird, kdnnen Benutzer
auf die Betriebs- und Instandhaltungsinformationen

zur betroffenen Komponente sowie auf deren

historische und aktuelle Leistungsdaten aus dem
Gebdudeverwaltungssystem zugreifen. Dies vereinfacht
die Suche nach Ursachen und Losungen fir das Problem.
Dank Videouberwachung kann dies auch vor der Begehung

erfolgen, um eventuelle Sicherheitsrisiken auszuschlieRen.

Auch fiir Objekteigentiimer andert sich einiges. Die
unglaubliche Vielfalt von verfligbaren Daten, von
Belegungszahlen und Nutzungsmustern uber die
Energieleistung oder den Wasserverbrauch bis hin zu den
Passagierwegen usw., er6ffnet viele neue Moglichkeiten.
Sie bilden die Grundlage, auf der Eigentiimer und
Projektpartner bessere und fundiertere Entscheidungen
beziiglich des Gebaudes und seiner Umgebung treffen
konnen: um Kosten zu senken, um die bestehende
Kapazitat ohne Beeintrachtigung der Nutzungsqualitat zu
verbessern oder um es mit neuen Funktionen auszustatten
und so seinen Wert zu steigern.

Wenn intelligente, vernetzte Produkte mit einer Cloud-
Losung kombiniert werden, konnen Unternehmen die

von Produkten gesendeten Daten erfassen, auswerten,
steuern und verwalten. Die Firma Panoramic Power, ein
Hersteller von Energiemanagementsoftware, kombiniert
beispielsweise ihre Energieanalyseplattform fiir Gerate
mit dem Cloud-Portfolio von Autodesk. Mit den Daten, die
Kunden auf diese Weise erhalten, kdnnen sie Ineffizienzen
an ihren Standorten und in ihren Immobilien ermitteln,
die Bestandsnutzung verbessern und die Betriebskosten
senken®.

2. Von Baudienstleistungen zu
Assets-as-a-Service

Ein immer gréBerer Anteil unserer Gebaude ist Uber

das Internet der Dinge digital vernetzt. Wenn die
generierten Daten sinnvoll genutzt werden, kénnen
Trends in der zukinftigen Nachfrage auf Detailebene
besser vorausgesagt werden. Ebenso wird die

bessere Planung des Gebdudebetriebs in zukiinftigen
Bauvorhaben maoglich, da die Nutzungsdaten des aktuellen
Objektbestands in die Planungsarbeit flir neue Projekte
einflie3en konnen.

Durch diesen geschlossenen Kreislauf ergeben sich

flir Unternehmen aus dem Baugewerbe auch neue
Geschaftsmoglichkeiten. Aus der Kombination von
Objektdaten mit anderen groRen Datensatzen, etwa
Bevolkerungsentwicklung, Wirtschaftswachstum

und Einkommensniveaus, lassen sich tiefgreifende
Erkenntnisse beziglich des zukiinftigen Bedarfs an
Gebduden und Infrastrukturbauten ablesen. So konnte ein
geschaftskritisches Problem der Bauindustrie, namlich die
Unsicherheit Uber die zukinftige Auftragslage, zumindest
abgeschwdcht werden, da Firmen sich auf spezifische
Ausschreibungen konzentrieren und mit héheren
Erfolgsaussichten in diese investieren konnen.

Doch die Vorteile beschranken sich nicht auf einzelne
Objekte. Dank der Daten des IoT haben Unternehmen


http://www.panpwr.com/media-center/news-old/panoramic-power-and-autodesk-to-collaborate
http://www.emsd.gov.hk/filemanager/conferencepaper/en/upload/63/EMSD%20BIM_AM%20technical%20paper%20for%20HKIE%20CAI.pdf

heute die Moglichkeit, neue Beziehungen mit Kunden
aufzubauen, die auf umfassenden Nutzungsdaten
basieren, nicht ausschlieRlich auf den Kosten oder dem
Wert der Immobilie. Mit zunehmender Komplexitat der
baulichen Umgebung und steigenden Risiken muss immer
ofter die Frage gestellt werden, wie ein gewlinschtes
Ergebnis erzielt werden kann, ohne dass ein Projekt
unfinanzierbar oder flr Investoren unattraktiv wird. Kein
Bauobjekt besteht fir sich allein. Es ist daher essentiell zu
verstehen, wie sich ein Objekt in andere — physische oder
nicht physische — Systeme einfligt. Hier spielen die Daten
aus dem Internet der Dinge eine wesentliche Rolle, denn

sie konnen Antworten auf Fragen geben wie ,Was soll
gebaut werden?”, ,\Warum soll gebaut werden?“ oder sogar
,Soll iUberhaupt gebaut werden?”.

Da digitale Technologien immer mehr Wissensliicken
bezliglich der Objektnutzung, der Objektleistung im
gesamten Lebenszyklus oder auch der Gesamtkosten
des Lebenszyklus schlieRen konnen, eréffnen sich
fur Unternehmen aus der Baubranche zusatzliche
Geschaftsfelder, wie zum Beispiel Real-Estate-as-a-
Service.
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Willkommen
im Zeitalter der
Vernetzung

Die Bauwirtschaft muss sich dndern. Die heutigen
Beschaffungsmethoden, gewerblichen Standards,
Geschaftsstrategien und Produktivitatsniveaus

konnen mit dem zukiinftigen Bedarf an Gebduden und
Infrastrukturbauten nicht mehr mithalten. Wenn die
Leistungsdefizite in den Bauprojekten und den gebauten
Objekten selbst nicht behoben werden, wird es in einer
immer komplexeren baulichen Umgebung schwieriger
werden, den wachsenden Anspriichen an die Lebensqualitat
und die wirtschaftlichen Chancen der globalen Bevdlkerung
zu gentigen. Ebenso schwierig wird es werden, das fiir
Bauvorhaben notwendige Kapital zu beschaffen. Auf dem
Markt der Zukunft wird es darum gehen, Baurisiken zu
minimieren, Unsicherheiten in der zukiinftigen Auftragslage
zu vermeiden, die Projektabwicklung und die finanziellen
Ergebnisse von Unternehmen zu verbessern, Projekte fir
Investoren attraktiver zu machen, die Liicke zwischen
geplantem und tatsachlichem Gebdudebetrieb zu schlieBen
und strategisches Denken und Handeln in der Branche zu
fordern. Dies wird nur mit technologischen Losungen zu
erreichen sein.

Die vorgestellten und von digitalen Technologien
beeinfluRten Innovationen — wie wir Gebaude und
Infrastruktur planen, bauen und betreiben - lduten ein neues
Zeitalter fiir die Bauindustrie ein. Ein Zeitalter, in dem jedes
Unternehmen unabhangig von Grof3e, Standort, Sektor oder
Finanzkraft den gleichen Zugang zu umfassenden Aspekten
der Vernetzung hat:

e \Vernetzte Teams:

Menschen aus der ganzen Welt und aus
unterschiedlichsten Disziplinen arbeiten dynamisch

in Echtzeit zusammen. Dies ersetzt den bisher
bestimmenden asynchronen Ansatz bei der
Zusammenarbeit und reduziert durch die Nutzung von
Work-Exchange-Hubs und Crowdsourcing-Plattformen
den bisherigen Aufwand zur Suche und Erweiterung des
Mitarbeiterstabs.

e Vernetzte Informationen:

Hochkomplexe Entwurfsprobleme werden geldst, indem

die nahezu unbegrenzte Rechenleistung der Cloud genutzt
und mit Big Data und intelligenten Algorithmen verknipft
wird. So steht eine solide Grundlage fiir die bestmdglichen

Entscheidungen in allen Aspekten bereit, vom
Gebaudeentwurf bis hin zu kommerziellen Strategien.

e \Vernetzte Ergebnisse:

Projekte kdnnen von Anfang an auf das Endergebnis
ausgerichtet werden, indem die digitale und die
physische Welt durch Realitatserfassung, Game-
Engines und erweiterte bzw. virtuelle Realitat nahtlos
miteinander verknlpft werden. Entwurfsvarianten
konnen dann im realen Kontext untersucht

und angepasst werden, um sie auf physischer,
wirtschaftlicher, sozialer und umwelttechnischer
Ebene perfekt in ihre Umgebung einzugliedern.

e Vernetzte Abwicklung:

Digitale Fertigung, digitale Vorfertigung und Mikro-
Fabriken erméglichen den Ubergang vom digitalen
Entwurf zum fertigen Gebaude oder Bauwerk mit
moglichst wenig manueller Interaktion, Ausschuss
und Kosten sowie optimierten Zulieferketten.

e Vernetzte Objekte:

Gebdude und Infrastrukturbauten werden digital
vernetzt und liefern so Daten, die uns ein besseres
Verstandnis uber ihre Leistung, Nutzung und

ihre Interaktion mit der Umgebung vermitteln.

Diese Daten konnen flr zukinftige Bauprojekte
herangezogen werden und geben uns dabei wichtige
Hinweise zur Verbesserung unseres Umfelds.

e Vernetztes Kapital:

Projektvorhaben kénnen schnell und ohne Umwege
mit einer gesicherten Finanzierung begonnen
werden, da bauliche Risiken durch die digitale
Projektabwicklung und die datengesteuerten
Einblicke in die Leistung der geplanten Objekte
wahrend ihres gesamten Lebenszyklus abgeschwacht
werden. Zudem werden tUber Crowdfunding neue
Finanzierungsquellen erschlossen, und auch der
Restwert von Bestandsobjekten kann dann digital
ermittelt werden.

Was sollten Unternehmen in der Baubranche tun, um fir
das bevorstehende Zeitalter der Vernetzung gertstet

zu sein? Erstens: verstehen, was auf uns zukommt,
insbesondere dass dies ist nicht nur eine Verbesserung
bestehender Methoden und Prozesse ist. Zweitens:

BIM (Building Information Modeling) einfihren,

falls noch nicht geschehen — BIM ist der Einstieg in
dieses neue Zeitalter. Und schlieBlich: strategische
Investitionen in digitale Technologie tatigen, denn die
Wettbewerbslandschaft wird sich grundlegend und sehr
schnell verandern.
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