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DATEN UND PROGNOSEN

Matijas Kocijan

Digitalisierung im Bausektor

Derzeit boomt der Bau in Deutschland wie lange nicht. Und auch in den nachsten Jahren
diirfte es fiir die Baufirmen hierzulande eine ganze Menge zu tun geben. Gleichzeitig nehmen
die Kapazititsengpisse auf Seiten des Baugewerbes allerdings stetig zu. Uberdies stagniert
die Produktivitiat der Branche seit vielen Jahren. Bei der Suche nach moéglichen Lésungen
ruhen die Hoffnungen immer stiarker auf der Digitalisierung. Zwar sind schon heute diverse
digitale Technologien im Einsatz, bis zur flichendeckenden Anwendung diirfte jedoch noch

einige Zeit vergehen.

INVESTITIONEN IM WOHNUNGSBAU ERREICHEN
GESAMTDEUTSCHEN REKORDWERT

Die wirtschaftlich prosperierenden Regionen in
Deutschland sind gegenwartig sehr stark von einer
hohen Nachfrage nach Wohnraum gepragt. Davon
profitiert der Wohnungsbau. Treiber ist nicht nur die
starke Migration in die Stadte, sondern auch niedrige
Zinsen, steigende Einkommen sowie der Anlagenot-
stand vieler Investoren. Die Investitionen im gewerbli-
chen Bau bewegen sich seit einigen Jahren im GrofRen

Tab.1

Bauinvestitionen in Deutschland nach Bauarten 2010 bis 2019

Verkettete Volumenangaben in Mrd. Euro (Referenzjahr: 2010)

und Ganzen seitwarts - allerdings auf einem ansehn-
lichen Niveau (vgl. Tab. 1). 2017 hat diese Teilsparte
kraftig zugelegt. Die grofiere Investitionsneigung der
Unternehmen geht mit hheren 6ffentlichen Ausgaben
fiir Schienen und der Férderung des Breitbandausbaus
in landlichen Regionen einher. Der 6ffentliche Bau pro-
fitiert von der erkennbar gestiegenen Investitionsbe-
reitschaft des Bundes und der verbesserten Finanz-
lage zahlreicher Kommunen. Fiir die kommenden
Jahre ist aber mit einem splirbar verringerten Wachs-
tum zu rechnen. So dirfte die Wirkung der genann-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017? 2018 2019%

Wohnungsbau 133,27 146,58 151,40 150,40 155,13 154,08 160,31 167,5 170,0 170,9

Nichtwohnbau 103,86 109,85 106,20 104,41 105,44 102,79 103,60 106,4 107,6 106,4
davon:

gewerblicher Bau 70,59 75,74 74,94 73,21 713,70 72,47 72,56 74,3 74,9 73,6

- gew. Hochbau 54,58 59,28 58,81 57,41 57,69 56,65 56,55 57,7 58,3 57,1

- gew. Tiefbau 16,01 16,46 16,12 15,80 16,02 15,84 16,03 16,6 16,6 16,5

offentlicher Bau 33,27 34,11 31,25 31,18 31,73 30,31 31,03 32,1 32,7 32,8

- 6ff. Hochbau 13,84 13,61 11,70 11,58 11,14 10,62 10,84 10,9 11,1 11,4

- 6ff. Tiefbau 19,43 20,51 19,55 19,61 20,59 19,69 20,19 21,2 21,5 21,4

Insgesamt 237,12 256,42 257,73 254,79 260,55 256,85 263,89 273,9 2717,6 277,3

Reale Veranderung gegeniiber Vorjahr in %

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

Wohnungsbau 4,3 10,0 3,4 -0,8 3,1 -0,7 4,0 4,5 1,5 0,5

Nichtwohnbau 1,7 5,8 -3,3 -1,7 1,0 -2,5 0,8 2,7 1,2 -1,1
davon:

gewerblicher Bau 1,3 7,3 -1,1 -2,3 0,7 -1,7 0,1 2,3 0,8 -1,7

- gew. Hochbau -0,6 8,6 -0,8 -2,4 0,5 -1,8 -0,2 2,0 1,0 -2,0

- gew. Tiefbau 7,8 2,8 -2,1 -2,0 1,4 -1,1 1,2 3,5 0,0 -0,5

6ffentlicher Bau 2,8 2,6 -8,4 -0,2 1,7 -4,5 2,4 3,4 2,0 0,2

- 6ff. Hochbau 10,3 -1,7 - 14,0 -1,0 -3,8 -4,7 2,1 0,5 3,0 1,5

- Off. Tiefbau -19 5,5 -4,7 0,3 5,0 -4,4 2,5 5,0 1,5 -0,5

Insgesamt 3,2 8,1 0,5 -1,1 2,3 -1,4 2,7 3,8 1,4 -0,1

2Prognose des ifo Instituts. Hinweis: Bauinvestitionen bereinigt um die Immobilientransaktionen zwischen Staats- und Unternehmenssektor.

Quelle: Statistisches Bundesamt; ifo Institut.
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ten positiven Einflussfaktoren nachlassen. Im Woh-
nungsbau spielen zusatzlich der Mangel an verfiig-
baren Bauflachen sowie hohe Baukosten eine immer
grofbere Rolle. Insgesamt werden die Investitionen im
Wohnungsbau 2018 voraussichtlich um 1,5% zuneh-
men und damit weniger stark als in den beiden vor-
hergegangen Jahren. Das preisbereinigte Niveau der
Wohnungsbauinvestitionen wird damit den Jahres-
wert von 1999 Ubertreffen und einen neuen gesamt-
deutschen Rekord erreichen. Fiir das Folgejahr wird
nur noch ein leichter Anstieg erwartet.

Der gewerbliche und o6ffentliche Bau wird das
Niveau der 1990er Jahren nicht wieder erreichen.
Damals profitierte der Bau deutlich vom Sondereffekt
der Wiedervereinigung. Die 6ffentlichen Bauinvesti-
tionen werden 2018 erneut ansteigen. Insbesondere
Investitionen in den &ffentlichen Nichtwohnhochbau
dirften hierbei eine wesentliche Rolle spielen.

In Zukunft werden Investitionen von Staat und
Unternehmen in klassische Investitionsgliter - wie
Ausrilistungen und Bauten - relativ zu immateriellen
Investitionsglitern weiter an Bedeutung verlieren. Die
Transformation der Industrie- in eine Wissensgesell-
schaft geht ndmlich mit stark steigenden Investitionen
in Forschung und Entwicklung sowie in Software und
Datenbanken einher.

STAGNIERENDE ARBEITSPRODUKTIVITAT IM
BAUGEWERBE

In der Gesamtwirtschaft ist die Arbeitsproduktivitat
- gemessen an der Bruttowertschépfung im Verhalt-
nis zu den geleisteten Arbeitsstunden - in den letzten
25 Jahren um rund 40% gewachsen. Im Baugewerbe
war hingegen nur ein minimaler Zuwachs zu verzeich-
nen. Leider kann die Arbeitsproduktivitadt in den ein-
zelnen Teilbereichen des Baugewerbes - aus Mangel
an detaillierten Informationen zur Bruttowertschop-
fung - nicht abgeleitet werden. Deshalb bleibt nur
eine Analyse unter Zuhilfenahme der Bruttoumsatze
- allerdings auch nur fir das Bauhauptgewerbe und
Abb. 1

Hohere Produktivitat im Bauhauptgewerbe

DATEN UND PROGNOSEN

ohne Bereinigung um Subunternehmerleistungen. Die
auf diese Art berechnete »Arbeitsproduktivitat« hat
im Bauhauptgewerbe seit Anfang der 1990er Jahre
um 40% (nominal!) zugenommen, was im Wesentli-
chen auf den umfangreicheren Einsatz von Maschinen
zurlickzufiihren sein dirfte (vgl. Abb. 1). So weisen
gerade die Teilsegmente mit einem gréReren Anteil an
Maschinenleistungen und Vorfertigung, wie z.B. der
gewerbliche Tiefbau, einen hohen Zuwachs auf.

KAPAZITATSENGPASSE VERSTARKEN SICH

Das Wachstum im Wohnungsbau hangt in hohem
MaRe von der Verfligbarkeit der Handwerker ab.
Zwischen 2013 und 2016 hat allerdings die Zahl der
Beschéftigten im handwerklich geprdgten Ausbau-
gewerbe nicht mehr wesentlich zugenommen. Dies
hat negative Folgen sowohl fiir den Neubau als auch
fur den Bestandsmarkt. Im Bauhauptgewerbe hat die
Beschaftigtenzahl in den vergangenen Jahren wie-
der spurbarer zugenommen. Das liegt unter ande-
rem auch daran, dass inzwischen immer mehr aus-
landische Arbeitskrédfte angeworben werden. Die
Ergebnisse der ifo Konjunkturumfrage im Bauhaupt-
gewerbe zeigen, dass sich Bauunternehmer wieder
intensiver um Arbeitskrdfte bemihen missen, um
ihre Auftrage abarbeiten zu kdnnen. So berichtetenim
November 2017 bereits 19% der Firmen des Bauhaupt-
gewerbes iber Behinderungen der Bautatigkeit auf-
grund von Arbeitskraftemangel. Gleichzeitig klagten
im September 2017 bereits 17% der befragten Firmen
Uber das Abwerben von Arbeitskréften durch andere
Firmen. Dies ist der hochste Wert seit dem Jahr 2008,
als diese im Rahmen der ifo Konjunkturumfrage erst-
mals gestellt wurde.

DIGITALISIERUNG ALS HOFFNUNGSTRAGER, ...

Angesichts der aktuell hohen Baunachfrage und der
gleichzeitig limitierten Kapazitdten stellt sich die
Frage, ob die Digitalisierung die Bauabldufe verbes-
sern und letztlich auch beschleu-
nigen kann. Aus der Sicht vieler

——Bauhauptgewerbe insgesamt ===Wohnungsbau
Gewerblicher Tiefbau
——Offentlicher Tiefbau

Gewerblicher Hochbau
——Qffentlicher Hochbau

o Indexwerte, 1991 = 100, preisbereinigt

Baufirmen basiert die Entschei-
dung fiir oder wider die Einfiih-
rung digitaler Prozesse jedoch
zuerst einmal auf den méglichen

180 ~—~

Auswirkungen auf die eigene Pro-
fitabilitat. Die Gewinnspanne im

Bauhauptgewerbe ist namlich
- im Vergleich zu anderen Bran-
chen - nur unterdurchschnittlich.

Die Implementierung neuer Tech-
nologien, wie z.B. der Einsatz von

Building Information Modeling

(BIM), erfordert aber beachtliche

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Arbeitsproduktivitat: Mangels Informationen zur Bruttowertschépfung im Bauhauptgewerbe wurden die Brutto-

umsétze verwendet.

Quelle: Statistisches Bundesamt; ifo Institut.

Anstrengungen und Kosten. Viele
Baufirmen erwarten deshalb eine

©ifo Institut merkliche Steigerung ihrer Mar-

ifo Schnelldienst 1/2018 71.Jahrgang 11.Januar2018

43



44

DATEN UND PROGNOSEN

Abb. 2

Digitalisierungsgrad nach Branchen, 2014

len durchgéngig fir alle in jedem
Arbeitsschritt verfligbar sein.

Telekommunikation
Informationstechnologie
Medien & Unterhaltung
Automobilhersteller
Elektronik & Hightech
Dienstleister

Logistik & Transport
Maschinen- und Anlagenbau
Handel

Pharma & Medizingeréate
Konsumgliter

Versorger
Automobilzulieferer

Mittelwert: 2,8

So ist es heute bereits mog-
lich, mit Hilfe spezieller Brillen,
Gebaudeteile bzw. das fertige
Gebdude in der Umgebung einer
Baustelle digital darzustellen
bzw. zu Uberblenden (Augmen-
ted Reality). Es findet dabei eine
Verschmelzung zwischen Realitat
und dem digitalen Bild statt. Der

Chemische Industrie
Metall
Bau

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Bewertungsskala: 1 = groRtenteils, 2 = teilweise, 3 = wenig, 4 = ansatzweise digitalisiert

Quelle: Accenture; Die Welt.

gen, da sonst der vorausgegangene Aufwand in Frage
gestellt wiirde.

In der Tat sind die Potentiale zur Fehlervermei-
dung bzw. Effizienzsteigerung enorm. So wird heute
beispielsweise der Fehlerkostenanteilim Bauhauptge-
werbe auf rund 10% des Jahresumsatzes von mehr als
100 Mrd. Euro geschatzt. Eine splrbare Reduzierung
dieser Mehrarbeiten bzw. Zusatzkosten kdnnte somit
zu einer deutlichen Erhéhung der Gewinnspanne im
Bau flihren.

...ABERES GIBT NOCH VIEL ZU TUN

Im Bereich der Digitalisierung hinkt das Baugewerbe
- im Vergleich zu anderen Branchen - hinterher. So ist
beispielsweise die Automobilbranche heute wesent-
lich starker »digitalisiert« (vgl. Abb. 2). Bei der Umge-
staltung eines Bauunternehmens hin zu einer stérke-
ren Digitalisierung identifiziert die Unternehmens-
beratung Roland Berger vier Aspekte:

—  Erhebungund Verarbeitung digitaler Daten,

—  mobiler Zugriff auf das Internet und interne Netze,

— Vernetzung und Synchronisation bislang vonein-
ander getrennter Aktivitaten,

—  Einsatz von autonomen und sich selbst organisie-
renden Systemen.

DIGITALISIERUNGSTREIBER IN DER
BAUWIRTSCHAFT

Es wurden bereits zahlreiche Anwendungen entwi-
ckelt bzw. werden zurzeit erforscht, um die Digitalisie-
rung im Baugewerbe voranzutreiben. Zu nennen sind
hier beispielsweise Cloud Computing, Virtual bzw.
Augmented Reality, BIM, Internet der Dinge, 3D-Druck
und autonom agierende Maschinen.

Mit Hilfe der Digitalisierung sollen Echtzeitinfor-
mationen fir alle Beteiligten bereitgestellt und indi-
viduelle Serienproduktionen ermdoglicht werden. Die
Planungsqualitat soll verbessert und die Produktivi-
taterhoht werden. SchlieBlich: Alle Informationen sol-

ifo Schnelldienst 1/2018 71.Jahrgang 11.Januar2018
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Betrachter erhélt hiermit ein voll-
standiges Gebdudebild. Diese Pro-
jektion kann helfen, die anschlie-
Renden Arbeitsschritte effizienter
durchzufiihren.

Ein Bauprojektist meist nicht
durchgéngig »organisiert«. Insbesondere bei grolRe-
ren Projekten wechseln die Architekten oder auch
andere Baubeteiligte. Die Ubertragung aller Projekt-
informationen verlduft beim Wechsel von wichtigen
Projektbeteiligten nicht immer zufriedenstellend. So
miissen »verlorengegangene« Informationen héau-
fig wieder neu erarbeitet werden. Dies verzogert den
Baufortschritt, fihrt zu Kostensteigerungen und oft
auch zu verminderter Qualitat. Haufig sind o6ffentli-
che GroRprojekte betroffen, so dass mittlerweile die
Politik darauf reagiert hat und die Nutzung digitale
Methoden empfiehlt.

© ifo Institut

BUILDING INFORMATION MODELING GEWINNT AN
BEDEUTUNG

Das in den letzten Jahren entwickelte BIM ermoglicht
es Unternehmen, den Informationsfluss zwischen den
Schnittstellen sicherzustellen. Das heifl’t, die Infor-
mationen zur Planung, Errichtung und anschlieflen-
den Nutzung von Bauwerken liegen komplett in einem
Datensatz vor. Dabei reichen die Anwendungsfalle von
BIM vom Projektcontrolling Gber die Arbeitsvorberei-
tung bis zur Qualitatskontrolle.

Die Implementierung von BIM ist unweigerlich
zeit- und kostenaufwendig. So miissen Mitarbeiter
geschult und Erfahrungen gesammelt werden. Um die
Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten zu
gewahrleisten, ist absolute Transparenz notwendig.
Dementsprechend miissen alle Beteiligten hiervon
Uberzeugt werden. Trotz dieser hohen Hiirden tiber-
wiegt nach Meinung vieler Baufirmen der Effizienzge-
winn, so dass diese Technologie in Zukunft deutlich an
Bedeutung gewinnen wird.

3D-DRUCK - EINE NEUE BAUTECHNOLOGIE?

Ein weiteres Werkzeug der Digitalisierung ist der
3D-Drucker. Mit dieser Fertigungstechnologie werden
Produkte oder Gegenstdnde anhand gespeicherter
Daten Schicht fiir Schicht »nachgebaut«. Der 3D-Druck
wird in vielen Wirtschaftsbereichen als eine wichtige



Zukunftstechnologie angesehen - und bereits einge-
setzt. Die Moglichkeiten dieser Fertigungsmethode
scheinen fast unbegrenzt zu sein. So verwundert es
nicht, dass sich vor allem Projektierer und Auftrag-
geber von Bauwerken einen Durchbruch dieser Tech-
nologie erhoffen - auch weil Bauzeit und -kosten
dadurch wieder sinken kdnnten. Der 3D-Baudruck im
Speziellen steht fiir das Zusammenspiel von Robotik
und Materialextrusion. Letzteres bezeichnet dabei
das Aufbringen von Schichten eines Baumaterials mit
Hilfe von Schlauchen, an deren Ende spezielle Diisen
montiert sind. Der 3D-Drucker ist demnach keine sta-
tiondre Maschine, aus der ein fertiges Haus/Rohbau
herauskommt, sondern ein sehr mobiles, flexibel ein-
setzbares, aber vor allem digitalisiertes Gerat, das vor
Ort Wande, Decken etc. erstellen kann.

Bereits Mitte der 1990er Jahren gab es mit dem
Contour Crafting erste Ansatze. Dabei handelt es sich
um eine Fertigungstechnologie, die Objekte mittels
aufeinanderfolgender dicker Schichten herstellt und
dabei die duReren Oberflachen (Sichtflachen) glattet.
Die Entwicklung immer neuer Prototypen verbesserte
die Qualitat tiber die Jahre immer weiter. Sogar die
Erstellung quasischliisselfertiger Gebaude sollin naher
Zukunft moglich sein. Dabei sollen auch etwa die Haus-
leitungen wahrend des Drucks automatisch mit verlegt
werden. Durch diese Vollautomatisierung der verschie-
denen Arbeitsschritte kann erheblich Personal einge-
spart werden, da der Mensch dadurch fast nur noch
Aufsichtsfunktionen erfiillen muss, wie z.B. die Uber-
wachung des verwendeten 3D-Druckprogramms oder
die Gewahrleistung ausreichender Mengen Baumate-
rials. Aus heutiger Sicht werden aber bestimmte Teile

DATEN UND PROGNOSEN

am Gebdude - wie vor allem Tiiren und Fenster - auch
auf lange Sicht einen Handwerker erfordern, da dieser
gewisse Arbeitsschritte besser durchfiihren kann als
heutige Maschinen. Die automatische Einbringung von
Dammstoffenist aber bereits heute kein Problem mehr.

Ein 3D-Baudrucker muss verschiedene techni-
sche Herausforderungen bewaltigen. So miissen bei-
spielsweise die Schichten mdglichst kontinuierlich
aufeinander gedriickt werden. Das Entstehen kalter
Fugen ist zu vermeiden. Bisher wird im 3D-Baudruck
fast ausschlieBlich Mortel verwendet. Aber es gibt
bereits auch »Drucker«, die Beton als »Tinte« nutzen
kénnen. Dies hat den Vorteil, dass die Bauindustrie
dieses Material gut umgehen kann.

Vermehrte Aufmerksamkeit findet der 3D-Druck
unter anderem in Dubai. Dort wurde im April 2016
bekanntgegeben, dass bis 2030 mindestens ein Vier-
tel aller neuen Gebdude in der Stadt durch die
3D-Drucktechnologie errichtet werden sollen. In Dubai
erhofft man sich, die Bauzeit auf bis zu 10% des derzei-
tigen Zeitaufwands zu reduzieren.

Nach Ansicht einiger Baufirmen dirfte der
3D-Druck das Baugewerbe wesentlich bereichern
und einen festen Platz neben den anderen bekann-
ten Bautechnologien (Ziegelbau, Steinbau, Holzbau,
Fertigteilbau ...) erhalten. Gerade auf anderen Kon-
tinenten stehen die Chancen fiir den umfangreichen
Einsatz dieser Technologie nicht schlecht. In Landern
mit einer Vielzahl unterschiedlicher Bauvorschriften,
wie z.B. Deutschland, wird diese Technologie dagegen
deutlich mehr Zeit bendtigen, um sich als weitere Bau-
technologie durchzusetzen.
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