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Vorwort

Vorwort

Gerade in der aktuellen Wirtschaftskrise eréffnet die allgegenwartige Debatte
um das Thema Umwelt und die daraus resultierende Forderung nach mehr
Nachhaltigkeit enorme Chancen fiir die Bauwirtschaft. Gleichzeitig erhalt die
Branche neue Impulse durch die Einflhrung innovativer Methoden und Techno-
logien in der Planung und Bauerstellung.

Dies wird in der Zukunft in zunehmendem MaBe zu Verdnderungen in allen Be-
reichen der Wertschdpfungskette Bau fihren und einen Wandel an Prozess und
Gebaude vom ersten Entwurf bis zum Rickbau nach sich ziehen. Frontloading,
Lean Management, integrierte Planung mit 5D Gebdudedatenmodellen, Public
Private Partnership (PPP), RFID am Bau sowie Green Building mit Nachhaltig-
keitszertifikaten sind nur eine kleine Auswahl der zukunftsrelevanten Themen,
die in den letzten Jahren Einzug in die Bauwirtschaft, Bauforschung und Politik
gehalten haben.

Um sowohl den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden, aber auch um
die daraus resultierenden Chancen und Potenziale bestmoglich ausschépfen zu
konnen, ist es fur die Unternehmen der Baubranche unerlasslich, die entschei-
denden Fragestellungen vorauszudenken.

In diesem Bewusstsein hat das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation IAO gemeinsam mit Unternehmen der Baubranche das Innovations-
netzwerk FUCON (FUture CONstruction) ins Leben gerufen. Einen wesentlichen
Bestandteil der ersten Phase dieses Verbundvorhabens (September 2007 bis
Marz 2009) stellte das vorliegende Forschungsprojekt »Future Construction —
Visionen und Lésungen fir eine integrierte Wertschdpfungskette im Bauwesen
mit Fokussierung auf den digitalen Bauprozess« dar.

Ziel dieses Projektes war es, Trends- und Szenarien fur das zuklnftige Bauen zu
erarbeiten, um daraus die notwendigen Konsequenzen in Form von Handlungs-
strategien fur Unternehmen und Branche abzuleiten. Darlber hinaus sollen die
FUCON-Szenarien als Vision und Richtungsweiser der Starkung eines gemein-
samen Branchenleitbilds dienen und einen konstruktiven Dialog aller am Bau
Beteiligten anregen und unterstitzen.

FUCON wurde als Verbundprojekt konzipiert, um durch eine Kooperation von
sich gegenseitig erganzenden Partnern den notwendigen Innovationsprozess
branchentbergreifend voranzutreiben und damit die zukinftige Marktposition
der beteiligten Unternehmen nachhaltig zu starken.

Kurzbericht (Management Summary) Fraunhofer IAO 1
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Abb. 1: FUCON-Verbundpartner in der Forschungsphase 2007-2009

Die Abschlussdokumentation zum Forschungsprojekt Future Construction bein-
haltet die folgenden Teilberichte:

e Kurzbericht (Management Summary)
e Trendstudie und Szenariobericht
e Strategieleitfaden

DarUber hinaus stehen alle Zwischenergebnisse und Arbeitsdokumente sowie
die Dokumentation der Meetings und Workshops auf der beiliegenden Projekt-
CD gemalB Anlagenregister zur Verfigung.

Der vorliegende Teilbericht ist der »Kurzbericht (Management Summary)«.
In diesem Dokument werden die wichtigsten Ergebnisse zusammenfassend
dargestellt.

Stuttgart, 27. Februar 2009

Kurzbericht (Management Summary)
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Forschungsansatz und Vorgehensweise

Forschungsansatz

Fraunhofer IAO

Das Forschungsvorhaben »Future Construction — Visionen und Lésungen fUr ei-
ne integrierte Wertschopfungskette im Bauwesen mit Fokussierung auf den di-
gitalen Bauprozess« wurde als zentraler Bestandteil des Innovationsnetzwerks
FUCON durchgefihrt. Das Innovationsnetzwerk FUCON ist als Verbundprojekt
konzipiert, in dem das Fraunhofer IAO die wissenschaftliche Leitung einnimmt
sowie die Forschungsarbeit und das Projektmanagement koordiniert. Um den
direkten Bezug zur Praxis und einen schnellen Transfer in die Bauwirtschaft zu
gewahrleisten, werden neben dem Institut fir Baubetriebslehre der Universitat
Stuttgart als Forschungspartner Unternehmen aus verschiedenen Bereichen der
Bau- und Immobilienbranche eingebunden.

Abbildung 1: Projektorganisation Innovationsnetzwerk FUCON

Die langfristigen Ziele des Innovationsnetzwerks sind:

e Kontinuierliche Umsetzung einer nachhaltigen Wertschépfungskette

- Effizienzsteigerung und Kostenreduzierung Gber den gesamten
Gebaudelebenszyklus,

- Qualitatssteigerung am Bau durch Schnittstellen-Optimierung
(Fehlerreduktion),

- Beschleunigte Produkt- und Prozessinnovation fir Planung und
Ausfihrung,

- Steigende Ressourceneffizienz bei der Erstellung und Nutzung von
Gebduden

e Beitrag zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der FUCON-
Partnerunternehmen und der Bauwirtschaft als Ganzes

Kurzbericht (Management Summary)



Forschungsansatz und Vorgehensweise

e ErschlieBung neuer Markte fur Unternehmen der Immobilien- und
Baubranche

e Technologie- und Wissenstransfer aus anderen Branchen zur Nutzung von
Synergien
¢ Konsolidierung eines Innovationsvorsprungs im globalen Wettbewerb

e Etablierung der Baubranche als Innovationsplattform in Deutschland
(Imageverbesserung, Branchenleitbild: »Bauen made in Germany«)

1.1.1 Szenarioentwicklung und -transfer

Insbesondere Entscheidungen mit einem langen Zeithorizont und weitreichen-
den Konsequenzen mussen in einem turbulenten Umfeld wie der Baubranche
ganz bewusst mit Blick auf die Folgen getroffen werden. Hier entscheidet tber
Erfolg und Misserfolg u. a. die Fahigkeit, zukinftige Entwicklungen mit einer
umfassenden Welt- und Problemsicht zu antizipieren und die gewonnenen Er-
kenntnisse in entsprechende Handlungen umzusetzen. Fir die strategische Pla-
nung stellt sich nun die Aufgabe, Bilder der Zukunft mit ihren Chancen- und Ri-
sikordumen als Orientierungswissen in der Gegenwart zur Verfiigung zu stellen.

Als Grundlage fir die Erreichung der oben genannten langfristigen Ziele wurde
in der Forschungsphase 2007-2009 des Innovationsnetzwerks FUCON deshalb
im Rahmen des vorliegenden Projekts in einem umfassenden Entwicklungspro-
zess und unter Berlcksichtigung aller relevanten Einflussfaktoren mégliche
Szenarien fUr das Bauen in der Zukunft erarbeitet, um daraus die wesentlichen
Handlungsfelder und MaBnahmen fur die Unternehmen der Baubranche abzu-
leiten.

Methodisch stltzte sich diese Zukunftsbetrachtung zum einen auf den klassi-
schen Prozess der Szenariotechnik, zum anderen wurden in mehreren Befra-
gungsintervallen Fachexperten aus den verschiedenen Bereichen des Bau- und
Immobilienumfelds eingebunden.

Kurzbericht (Management Summary) Fraunhofer lAO 5
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Die Szenariotechnik lasst sich mit Hilfe eines allgemeinen Phasenmodells mit
funf Phasen darstellen:'

Leitbilder
. h— Handlungsfelder
————— Strategien
1 ..
7P Visionen

Szenario- Szenariofeld- Szenario- Szenario- Szenario-
Vorbereitung Analyse Prognostik Bildung Transfer
In welchem \_Nelcl_1essmd Wie kénnten sich WeIcheSz_enarlen Wassind die
: die treibenden . " ergebensich durch .
Umfeld findet e die Schlussel- Pl Konsequenzen fur
. Krafteim . einesinnvolle
die Zukunfts- ) faktoreninder s Branche u.
Szenariofeld Kombination der
betrachtung . Zukunft _ Unternehmen
statt? (Schlussel- entwickeln? Z.uku_nfts (Chancen/Risiken)?
- faktoren)? : projektionen? :

Abb. 2:Szenariotechnik: Vorgehen zur Erstellung und Interpretation von Szenarien

Szenariovorbereitung: Die Zielsetzung der Szenario-Untersuchung und
das Szenariofeld werden definiert. Die auf das Szenariofeld wirkenden Ein-
flussfaktoren werden aus den Umfeldern identifiziert. Zunachst werden
grobe Einflussbereiche charakterisiert, die spater mit Hilfe einer grof3en
Zahl von Einflussfaktoren detailliert beschrieben werden.

Szenariofeld-Analyse: Basierend auf einer Bewertung der wechselseiti-
gen Abhdngigkeiten dieser Einflussfaktoren werden in einer Einflussanalyse
Schlusselfaktoren ermittelt, welche die Zukunftsentwicklung des Szenario-
felds maBgeblich pragen.

Szenario-Prognostik: Fur die einzelnen Schlisselfaktoren werden mehre-
re Entwicklungsmaoglichkeiten — sogenannte Zukunftsprojektionen — darge-
stellt. Dabei kann es sich um extreme und/oder wahrscheinliche Zu-
kunftsprojektionen handeln.

Szenario-Bildung: Zunachst werden alle Kombinationen von Zukunftspro-
jektionen der Schlisselfaktoren, die Projektionsbiindel, auf ihre Wider-
spruchsfreiheit untersucht. AnschlieBend kdnnen die konsistentesten Pro-
jektionsbiindel zu Gruppen zusammengefasst werden. Diese lassen sich
verbal beschreiben und interpretieren.

Szenario-Transfer: Im Anschluss an ihre Entwicklung werden die Szenari-
en strategisch interpretiert: Wer sind die Gewinner und Verlierer? Wer
treibt die Entwicklung eines Szenarios an? Was sind die Indikatoren, die
friihzeitig auf das Eintreten eines Szenarios hinweisen? Dieser Schritt dient
neben der Verdichtung der Ergebnisse auch der Vorbereitung einer Nut-
zung der Szenarien im Rahmen der strategischen Unternehmensplanung.

" vgl. Gausemeier u.a., S. 35

Kurzbericht (Management Summary)
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Leitbilder bzw. Strategien werden so gestaltet, dass sie mehreren Szenarien
gerecht werden.

Kurzbericht (Management Summary) Fraunhofer lAO 7
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Die FUCON-Szenarien

In der Szenariobildung wurden sieben Rohszenarien entwickelt, diese wurden,
um sie auch auBerhalb des Forschungsprojekts pragnant und in kurzer Zeit dar-
stellen zu kdnnen (Verdffentlichungen, Vortrage, Messeauftritte, Szenariofilm
etc.) im letzten Schritt der Szenarioentwicklung der Szenarioraum in Extrem-
szenarien polarisiert und komprimiert aufbereitet. Das Ergebnis dieser Verdich-
tung sind die FUCON-Szenarien. Diese Szenarien sollen den Partnerunterneh-
men sowie der Baubranche als Leitbild dienen und die enormen Potenziale und
Chancen einer zukunftsoffenen und einer innovationsbereiten Denkweise auf-
zeigen. In einem weiteren Schritt wurde der Fokus komplett auf das FUCON-
Szenario »Parametric Age 2020« gelegt um zu erforschen, welche MaBnahmen
und Schritte notwendig sind um dessen Bedingungen zu erfullen.

© FraunhoferIAO, IAT Universitat Stuttgart
Abb. 3: Ableitung der drei FUCON-Kommunikationsszenarien fir die Szenario-
Kommunikation

Kurzbericht (Management Summary)



Ausblick

2.1 FUCON-Szenario: »Parametric Age 2020«

Titel Parametric Age 2020

Untertitel »Individualisiertes Bauen fiir héchste Kunden- und Umweltanforderungen durch

innovative Prozesse«

Zukunftsraum

Kurzfassung  Technologie & Prozesse

Nutzung & Immobilie

Umwelt & Energie

Schwerpunktthemen

Parametrisierung — Individuelle Fertigung — Automatisie-
rung — Digitale Planung — Umwelt — Prozessoptimie-
rung — Schlanke Produktion

Parametrisierung von Anforderungen (Nutzer, Bauteile,
Werkzeuge, Produktion) und Digitalisierung der Pro-
zesskette ermdglichen Neugestaltung des gesamten
Planungs- und Bauprozesses

Immobilien sind hochwertig und designorientiert, opti-
miert hinsichtlich Lebensqualitat, Energieeffizienz, Nut-
zerkomfort und Nachhaltigkeit

Automatisierung von Planung und Bauerstellung und

hohes Umweltbewusstsein férdern die Nachhaltigkeit

von Gebauden in allen Aspekten, Gebdude sind in ho-
hem MalBe rezyklierbar

Einleitende - Technologietransfer aus anderen Branchen (z.B. Automobil)

Trends - Berticksichtigung des kompletten Lebenszyklus
- Individualisierung von Konsum und Nutzeranforderungen
- Geforderte Transparenz bei Verbrauch von Ressourcen und Energie
- Digitalisierung der Planung an Hochschulen und Universitaten

Beschreibung  FUr eine detaillierte Beschreibung siehe Trendstudie und Szenariobericht

Kurzbericht (Management Summary)
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3 Szenario-Transfer (Strategieentwicklung)

In Form des beiliegenden Strategieleitfadens wurde fur die Projektpartner eine
Entscheidungshilfe und wissenschaftlich fundierte Grundlage bei der unter-
nehmensinternen Strategieentwicklung ausgearbeitet, indem die folgenden
Fragen adressiert und fur die im Szenariobericht beschriebenen FUCON-
Szenarien flr das Bauen der Zukunft Lésungsansatze formuliert wurden:

e Wie kdénnen sich Unternehmen der Bau- und Immobilienwirtschaft kurz-,
mittel- und langfristig fur die Zukunft wappnen?

e Wie lassen sich Wertschdpfungsprozesse durch Prozessoptimierung oder
verstarkte Kooperationen verbessern?

e Wie lassen sich neue Planungs- und Fertigungstechnologien in die Prozess-
ketten integrieren, welche Qualifikationen sind dafir notwendig?

e Wie lassen sich neue Geschéaftsbereiche erschlieBen und ist das Unterneh-
men daflr richtig am Markt positioniert?

e Wie verandern sich die Anforderungen und Bedurfnisse von Markt und
Kunden?

3.1 Handlungsfelder und MaBBnahmen

Zu diesem Zweck wurden die sieben FUCON-Szenarien in der letzten Phase des
FUCON-Szenarioprozesses, dem Szenario-Transfer, gemeinsam mit den Pro-
jektpartnern analysiert und hinsichtlich Ihrer Konsequenzen fir die Bau- und
Immobilienwirtschaft (Chancen und Risiken) untersucht. Daraus wurden die
wichtigsten zuktnftigen Handlungsfelder abgeleitet und MaBnahmen definiert,
die es den unterschiedlichen Akteuren (Unternehmen, Gesetzgebung, For-
schungseinrichtungen) ermoglichen sollen, neue Potenziale erschlieBen und be-
stehende Hemmnisse Uberwinden zu kénnen.

10 Fraunhofer IAO Kurzbericht (Management Summary)
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3.2  Strategietransfer

Im Strategietransfer werden die identifizierten Handlungsfelder und MaBnah-
men jeweils hinsichtlich ihrer strategischen Prioritat in den sieben Rohzenarien
bewertet. Die resultierende Bewertung der strategischen Prioritat der MaBnah-
me gibt einen Anhaltspunkt, welche MaBnahme in welchem Szenario am ehes-
ten einzuleiten ist.

Handlungsfeld Szenario Szenario | Szenario
4 6 7
2 3 2 2 2 1

' Faktor Mensch 1
Planungs-
u software/.-IT 1 1 3 2 4 2 2
Prozesse und
Projekt- 1 2 3 2 3 2 2
organisation
Planungs-und
Fertigungs- 2 2 2 2 4 3 3
technologien
Unternehmens-
struktur 2 3 2 2 2 3 3
Anforderungen an
die Immobilie 2 2 3 2 2 3 2
Richtlinienund
Regelwerke 1 3 3 2 3 2 2
Branchenimage
und Markt- 2 2 3 3 1 2 1
kommunikation
© Energieund
* Umwelt 1 3 3 2 2 3 1

Strategische Prioritdt: 1=sehr hoch bis 4=sehr niedrig

Abb. 4: Gesamtlbersicht — Strategische Prioritdt der Handlungsfelder in den FUCON-
Szenarien

Der Strategietransfer verschafft einen Uberblick, welche Aktivitdten aus der Lis-
te des MaBnahmenkatalogs die kritischen Erfolgsfaktoren in den verschiedenen
Zukunftsbildern darstellen. In den Partnerunternehmen wird es nun die Aufga-
be sein, diese Ergebnisse mit den bestehenden Leitbildern und Strategien zu
vergleichen und hinsichtlich eigener Starken, Schwachen, Chancen und Risiken
zu bewerten. Auf diese Weise soll der Strategieleitfaden einen Beitrag dazu leis-
ten, auf der einen Seite Verbesserungspotenziale zu erkennen und auf der an-
deren Seite bereits eingeschlagene Wege zu bestatigen.

Dariber hinaus sollen in einem nachsten Schritt die MaBnahmen und Hand-

lungsfelder zu Teilstrategien zusammengefasst werden, die aufeinander auf-
bauend eine Gesamtstrategie flr eine nachhaltige Prozesskette Bau fuhren.

Kurzbericht (Management Summary) Fraunhofer lA0 11
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Bauen im Wandel - Forschungsfelder fiir die Zukunft

Auch wenn der Blick in die Zukunft noch viele Fragen offen lasst, kann als Fazit
der ersten Phase des Forschungsprojekts Innovationsnetzwerk FUCON festge-
halten werden, dass sich das Bauen, so wie wir es heute kennen, zuklnftig an-
dern muss und andern wird. Um den Ansprichen von Investoren und Nutzern
sowohl in 6konomisch-funktionaler, in 6kologischer als auch in gestalterischer
Hinsicht zu entsprechen, benétigen wir zukunftsféahige Konzepte und Lésungen
far das Gebaude an sich sowie als Konsequenz die entsprechenden Prozesse,
Technologien und Produkte, um diese Bauwerke effizient und wirtschaftlich re-
alisieren zu kénnen.

Strategien fiir eine nachhaltige Bau-Prozesskette

Die drei FUCON-Szenarien »Craftsmanship 2020«, »Industrialised Construction
2020« und »Parametric Age 2020« zeigen in deutlicher Art und Weise auf,
welche entscheidenden Weichen es von der deutschen Bauwirtschaft bereits
heute zu stellen gilt, um auch in Zukunft im globalen Wettbewerb bestehen zu
kénnen. Ausgehend von der heutigen Ist-Situation lassen sich aus den Szenari-
en Strategien ableiten, die eine gemeinsame und kooperative Ausrichtung der
deutschen Baubranche verbunden mit einem integrierten, durchgangigen und
vor allem nachhaltigen Bauentstehungsprozess erméglichen.

Fur die konsequente Vertiefung der in der ersten Forschungsphase identifizier-
ten Handlungsfelder, sollen also diese Strategieansatze im weiteren Verlauf des
Innovationsnetzwerks FUCON ganzheitlich und unter Berlcksichtigung gegen-
seitiger Abhangigkeiten adressiert werden. Dabei wurden fir den geplanten
weiteren Projektverlauf die drei Teilaspekte einer Gesamtstrategie definiert:

- Vernetzung und Kooperation
- Industrialisierung der Prozesse und Projektorganisation
- Parametrisierung in der Planung und Ausfihrung

4.1.2 Modellierung, Pilotumsetzung und Visualisierung einer SOLL-Prozesskette

12

Fraunhofer IAO

Die Ubergeordnete Zielsetzung des Innovationsnetzwerks FUCON ist es,
Losungsansatze und Strategien fur die branchenlbergreifende Einfihrung einer
zukunftsfahigen und nachhaltigen Wertschépfungskette Bau aufzuzeigen und
in die Anwendung zu bringen. In einer geplanten zweiten Projektphase soll dies
durch die Umsetzung der folgenden drei Projektkomponenten erreicht werden:

Kurzbericht (Management Summary)
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1. Theorie — Entwicklung SOLL-Referenzprozessen anhand des Szenarios
»Parametric Age 2020«;Ableitung eines MalBBnahmenplans mit kritischen
Erfolgsfaktoren und strategischen Handlungsempfehlungen fur alle drei
Teilstrategien

2. Praxis — Pilothafte Konzeption und Anwendung des SOLL-
Referenzprozesses anhand realer Bauprojekte und insbesondere des
Fraunhofer SPiN-Baus (s. u.)

In Abstimmung mit den Partnerunternehmen des Innovationsnetzwerks sollen
in die Projektkomponenten »Theorie« und »Praxis« die folgenden
Forschungsthemen besondere Briicksichtigung finden: Standardisierung,
Modularisierung, modellbasierte Planung, prozesstubergreifende Integration
moderner luK-Technologien, Ansatze der Parametrisierung, Lean
Construction/Lean Management. Die hier adressierten Forschungsthemen
sollen kurz bis mittelfristig umsetzbar sein.

3. Vision — Filmische Visualisierung des Entstehungsprozesses am
SPiN-Bau kombiniert mit visionaren Inhalten aus den drei FUCON
Szenarien »Bauen im Jahr 2020« (Konzeptentwicklung)

Forschungsthemen fir die Projektkomponente »Vision« sind: maximierte
Nachhaltigkeit (»Tripple Zero«), vollstandig industrialisierte Prozesskette,
vollstandige Parametrisierung, Individualisierung durch Mass Customization,
design-to-producion, automatisierte Fertigung im Werk und auf der Baustelle.
Diese Forschungsthemen haben einen eher langfristigen Zeithorizont.

Durch die Beteiligung der Industriepartner bei allen Projektkomponenten ein
bestmdglicher Praxisbezug gewahrleistet werden, da eine moglichst kurzfristige
Implementierbarkeit der Ergebnisse in der Bauwirtschaft angestrebt wird.

Kurzbericht (Management Summary) Fraunhofer1A0 13
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Vorwort

Vorwort

Gerade in der aktuellen Wirtschaftskrise erdffnet die allgegenwartige Debatte
um das Thema Umwelt und die daraus resultierende Forderung nach mehr
Nachhaltigkeit enorme Chancen fiir die Bauwirtschaft. Gleichzeitig erhalt die
Branche neue Impulse durch die Einfihrung innovativer Methoden und Techno-
logien in der Planung und Bauerstellung.

Dies wird in der Zukunft in zunehmendem MaBe zu Veranderungen in allen Be-
reichen der Wertschdpfungskette Bau fihren und einen Wandel an Prozess und
Gebaude vom ersten Entwurf bis zum Rickbau nach sich ziehen. Frontloading,
Lean Management, integrierte Planung mit 5D Gebaudedatenmodellen, Public
Private Partnership (PPP), RFID am Bau sowie Green Building mit Nachhaltig-
keitszertifikaten sind nur eine kleine Auswahl der zukunftsrelevanten Themen,
die in den letzten Jahren Einzug in die Bauwirtschaft, Bauforschung und Politik
gehalten haben.

Um sowohl den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden, aber auch um
die daraus resultierenden Chancen und Potenziale bestmdglich ausschépfen zu
kdnnen, ist es fur die Unternehmen der Baubranche unerlasslich, die entschei-
denden Fragestellungen vorauszudenken.

In diesem Bewusstsein hat das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation IAO gemeinsam mit Unternehmen der Baubranche das Innovations-
netzwerk FUCON (FUture CONSstruction) ins Leben gerufen. Einen wesentlichen
Bestandteil der ersten Phase dieses Verbundvorhabens (September 2007 bis
Marz 2009) stellte das vorliegende Forschungsprojekt »Future Construction —
Visionen und Lésungen flr eine integrierte Wertschépfungskette im Bauwesen
mit Fokussierung auf den digitalen Bauprozess« dar.

Ziel dieses Projektes war es, Trends- und Szenarien fir das zukUnftige Bauen zu
erarbeiten, um daraus die notwendigen Konsequenzen in Form von Handlungs-
strategien fur Unternehmen und Branche abzuleiten. DarUber hinaus sollen die
FUCON-Szenarien als Vision und Richtungsweiser der Starkung eines gemein-
samen Branchenleitbilds dienen und einen konstruktiven Dialog aller am Bau
Beteiligten anregen und unterstttzen.

FUCON wurde als Verbundprojekt konzipiert, um durch eine Kooperation von
sich gegenseitig erganzenden Partnern den notwendigen Innovationsprozess
branchenibergreifend voranzutreiben und damit die zuklnftige Marktposition
der beteiligten Unternehmen nachhaltig zu starken.

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht Fraunhofer IAO 1
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Abb. 1: FUCON-Verbundpartner in der Forschungsphase 2007-2009

Die Abschlussdokumentation zum Forschungsprojekt Future Construction bein-
haltet die folgenden Teilberichte:

o Kurzbericht (Management Summary)
0 Trendstudie und Szenariobericht
o0 Strategieleitfaden

DarUber hinaus stehen alle Zwischenergebnisse und Arbeitsdokumente sowie
die Dokumentation der Meetings und Workshops auf der beiliegenden Projekt-
CD gemal Anlagenregister zur Verfiigung.

Der vorliegende Teilbericht ist nTrendstudie und Szenariobericht«. In diesem
Bericht wird einleitend die methodengestiitzte Vorgehensweise zur Erstellung
der FUCON-Szenarien dargestellt. Im Anschluss daran werden die erarbeiteten
Szenarien ausfihrlich beschrieben. Auf Grundlage der Szenarien erfolgte unter
Berlicksichtigung der Analyseergebnisse im Szenario-Transfer die Ableitung von
Handlungsfeldern und strategischen MaBnahmen. Diese werden im Teilbericht
»Strategieleitfaden« dargestellt.

Stuttgart, 27. Februar 2009
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1

1.1

1.1.1

Forschungsansatz und Methodik

Strategische Planung mit Szenarien

Die strategische Planung im 21. Jahrhundert

Gegenwartig werden Unternehmen mit grundlegenden Veranderungen ihrer
Rahmenbedingungen konfrontiert. In unserer Zeit der einschneidenden Umbri-
che in Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft stellt lediglich die stetige Verande-
rung noch eine verlassliche Konstante dar.

Bedeutung der Nichtlinearitat

In diesem Umfeld sind neue Losungen gefragt, die dem Unternehmen helfen,
zukunftige Probleme zu vermeiden und neue Optionen zu erdffnen. Als Grund-
lage fur unternehmerische Zukunftsplanungen diente bisher haufig ein lineares
Bild der Zukunft, das vom Anfang unserer Neuzeit herrlhrt, als Galileo Galilei
(1564-1642) das Pendelgesetz entdeckte und damit den Uhrenbau erméglich-
te. Die Planbarkeit hing stark von der Méglichkeit ab, komplexe Zusammen-
hange mathematisch abzubilden und die Zukunft im Modell zu simulieren. Je-
doch trifft diese strenge Linearitat auf die Realitat nicht zu. Selbst beim Pendel
erfolgt die Kopplung der einzelnen Arme nicht linear, was exakte Vorausbe-
rechnungen stark erschwert. Komplexes Verhalten beschreibt unsere Wirklich-
keit viel genauer, wie es sich beim Wettergeschehen, der Wirtschaft, der tech-
nischen Entwicklung und in allen Bereichen feststellen lasst, in denen einzelne
Krafte durch nichtlineare Wechselbeziehungen miteinander verbunden sind.
Jede winzige Stérung dieser Systeme koénnen sich verstarken und eskalieren, bis
sich das ganze System in seinem Verhalten andert und z. B. ein Unternehmen
in die Pleite oder zum Erfolg und gar — wie wir es aktuell erleben — ganze Wirt-
schaftssysteme an den Abgrund fihrt. Bei all unseren nichtlinearen Systemen
existiert ein Zeitpunkt, Gber den hinaus eine mathematische Vorausrechnung
keinen Sinn mehr macht. Beim Wettergeschehen sind es etwa finf bis sechs
Tage, nach denen die Ausgangssituation nicht mehr entscheidend ftr den ak-
tuellen Zustand ist, weil die zwischenzeitlich aufgetretenen Stérungen mit ih-
rem Einfluss dominieren.'

Neues Verstandnis im Umgang mit der Zukunft

Dies verdeutlicht, dass die Art und Weise, mit der die Unternehmen mit der Zu-
kunft umgehen, ihr Schicksal wesentlich beeinflusst. Insbesondere Entschei-

'vgl. Kroy, S. 57 ff.
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dungen mit einem langen Zeithorizont und weitreichenden Konsequenzen
mussen in einem turbulenten Umfeld ganz bewusst mit Blick auf die Folgen ge-
troffen werden. Hier entscheidet Uber Erfolg und Misserfolg u. a. die Fahigkeit,
zukunftige Entwicklungen mit einer umfassenden Welt- und Problemsicht zu
antizipieren und die gewonnenen Erkenntnisse in entsprechende Handlungen
umzusetzen. FUr die strategische Planung stellt sich nun die Aufgabe, Bilder der
Zukunft mit ihren Chancen- und Risikordumen als Orientierungswissen in der
Gegenwart zur Verfligung zu stellen.?

1.1.2 Das Denkmodell der Szenariotechnik
Begrenztheit menschlichen Denkens

Strategische Unternehmensentscheidungen mussen in hochgradig vernetzten
und dynamischen Umwelt- und Unternehmenssituationen getroffen werden.
Diese komplexen Problemsituationen zeichnen sich dadurch aus, dass die Zu-
kunft nicht eindeutig vorhersagbar ist und die Handlungen sich nicht in einem
einfachen kausalen Zusammenhang begriinden lassen. In Tests wurde bewie-
sen, dass der Mensch in solchen Situationen Uberfordert ist und immer wieder
Denkfehler begeht. Bei komplexen Situationen sind unsere kognitiven Prozesse
unzureichend und wir beschranken uns auf Ausschnitte des relevanten Systems
und zerschneiden bzw. verdrangen damit wichtige Beziehungen und Regelkrei-
se.? Dass selbst herausragende Kopfe vor Fehlschliissen in einem komplexen
Umfeld nicht gefeit sind, beweist die Geschichte in vielen Beispielen.

~ . »Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen wird eine Million
BN nicht Gberschreiten — allein schon aus Mangel an verfigbaren

Chauffeuren.«
Gottlieb Daimler, Erfinder (1834-1900)

Daraus lassen sich die veranderten Anforderungen an ein unterstitzendes Pla-
nungsinstrument ableiten wie:

0 kybernetisch mehrdimensionales Denken in Alternativen

o Definition des Unternehmens als komplexes, dynamisches und offenes
System

0 Berlicksichtigung von qualitativen Parametern und Beziehungen

0 Tendenzen und Ereignisse sind mittels systemisch fundierter und rational
nachvollziehbaren Wirkungsketten zu analysieren und prognostizieren

o0 Uberraschende Ereignisse dienen durch Evaluation und Analyse zur
Konkretisierung des Zufalls

2ygl. Minx, S. 48 ff.
3 vgl. Probst, Gomez, S. 903 ff.
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0 Einsatz von verbaler Plausibilitat auf Grundlage der mathematischen
Denklogik?

Dem lassen sich die charakteristischen Merkmale von Szenarien gegeniberstel-
len:

0 Ein Szenario ist ein hypothetisches Zukunftsbild.

o Ein Szenario definiert zusammen mit weiteren Szenarien einen Raum
moglicher zukinftiger Entwicklungen des Untersuchungsbereichs.

0 Ein Szenario ist plausibel und widerspruchsfrei, indem es systematisch und
transparent unter Berlicksichtigung der Entwicklung von mehreren
Faktoren und deren Zusammenhange erstellt wird.

0 Ein Szenario dient zur Orientierung tber zukinftige Entwicklungen und zur
Entscheidungsvorbereitung.5

Der Vergleich zeigt, dass sich die Szenariotechnik als Analyse- und Progno-
seinstrument zur Gewinnung von rationalen Entscheidungen im Rahmen einer
unsicheren Umwelt eignet.®

Multiple Zukunft
Szenario 1 ] ]
Denkmodell der Szenariotechnik
R > Szenario 2 Zukunft
Szenario x heute
Vernetztes Denken
L} b‘.'-‘
Zeit

Abb. 2: Szenario-Technik als Denkmodell

Bei der Szenario-Technik kann von einem neuen Denkmodell gesprochen wer-
den, das sich gegenlber dem traditionellen Umgang mit der Zukunft in zwei
wesentlichen Punkten unterscheidet. Gemal3 der Definition erlaubt das Denken
in Szenarien mehrere Mdglichkeiten zukUnftiger Entwicklung und tragt da-
durch der Unsicherheit der Umweltentwicklung Rechnung. Die Vorstellung ei-

4 vgl. Meyer-Schénherr, S. 11
> vgl. Gotze, S. 38 1.
6 vgl. Gotze, S. 304 f.
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ner multiplen Zukunft lasst sich anschaulich mit Hilfe eines Trichters visualisie-
ren. Ausgehend von der Spitze, welche die Gegenwart darstellt, bildet eine mit
dem Betrachtungshorizont zunehmende Zahl an mdéglichen Situationen den
Zukunftsraum ab. Die Beschreibung der Zukunft erfolgt nicht in einfachen,
sondern komplexen Zukunftsbildern, deren Erstellung auf dem Ansatz des ver-
netzten Denkens basiert.’

Methodik des vernetzten Denkens

Die Methodik des vernetzten Denkens beruht auf einer komplexen Sichtweise
der Welt, welches die Berticksichtigung von Dynamik und Unbestimmtheit er-
maoglicht. Es werden Ganzheiten betrachtet, die als Systeme von der Umwelt
abgrenzbar sind. Diese Systeme und deren Teile sind untereinander vernetzt
und kénnen auBerordentlich viele Verhaltensweisen produzieren. Durch die Of-
fenheit des Systems lassen sich Wechselwirkungen zwischen Elementen, Syste-
men und der Umwelt beriicksichtigen. Darlber hinaus lassen sich in der Vorge-
hensweise wesentliche Unterschiede gegenliber anderen Methoden erkennen:
Die Abgrenzung der Problemsituation erfolgt ganzheitlich mit Hilfe der ver-
schiedenen Perspektiven von Interessengruppen, Institutionen, intern Betroffe-
nen etc. Im Anschluss daran werden mit der Netzwerktechnik Beeinflussungs-
muster bestimmt und dargestellt. Dies ermoglicht es, Systemelemente anhand
der Beeinflussung und Beeinflussbarkeit als aktiv oder reaktiv zu charakterisie-
ren. Bevor Lenkungsmaoglichkeiten ermittelt und geeignete Strategien und
MaBnahmen abgeleitet werden kénnen, missen Veranderungsmaglichkeiten
des Netzwerkes erfasst und interpretiert werden. Hierzu werden Verhaltenswei-
sen von Elementen bzw. Teilsystemen und deren Entwicklungspfade durchge-
dacht und in den Auswirkungen beurteilt.®

1.1.3 Die Szenariotechnik als Basis der strategischen Unternehmensplanung
Szenariotechnik als Planungsinstrument

Die Szenariotechnik stellt in der strategischen Unternehmensplanung ein In-
strument zur Analyse und Prognose von Umwelt und Unternehmen dar. Des-
wegen kann sie relevante Informationen fur die Unternehmenspolitik und fir
die strategische Planung bereitstellen. Im Bereich der Unternehmenspolitik be-
schreibt das Unternehmensleitbild den Zweck, die Ziele und die Verhaltenswei-
sen des Unternehmens. Auf Grundlage von Szenarien lasst sich das Leitbild so
formulieren, dass es auch fur verschiedene zukinftige Entwicklungen eine aus-
reichende Geschaftsbasis bietet. Im Rahmen der strategischen Planung lassen
sich durch Auswerten der Szenarien Chancen- und Risikofelder fur das Unter-
nehmen ausmachen. Werden in mehreren Szenarien gleichartige Chancen- und
Risikoprofile entdeckt, kann eine gemeinsame Strategie generiert werden. Bie-

" vgl. Gausemeier u.a., S. 83 ff.
8 vgl. Probst und Gomez, S. 6 ff.
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ten die vorliegenden Szenarien zu wenige Gemeinsamkeiten, empfiehlt es sich,
flr das wahrscheinlichste Szenario eine Leitstrategie aufzustellen. Fir die ande-
ren Szenarien werden dagegen nur Grobstrategien formuliert. Bei der Strate-
gieumsetzung ist die tatsachliche Entwicklung anhand der einflussstarksten
Faktoren sorgfaltig zu beobachten und ggf. frihzeitig eine andere Strategie zu
favorisieren.®

Szenariotechnik als organisationale Lerninstrument

In Zeiten raschen Wandels und zunehmender Komplexitat mischen sich auf-
grund der selektiven Wahrnehmung der Welt im geistigen Modell des Mana-
gers zutreffende mit zweifelhaften Annahmen. Szenarien helfen hier, diese ein-
seitige Sicht zu durchbrechen und den Erfolg zu sichern. Dies bestatigt z. B. die
Bewaltigung der Olkrise durch den Royal Dutch/Shell-Konzern in den 70er Jah-
ren mittels der Szenariotechnik. Shell hatte Strategien fir eine Erddlkrise, die
damals als unwahrscheinlich galt, entwickelt. Der Einsatz der Szenario-Technik
bei Shell lieB erkennen, dass bei der Entscheidungsfindung jeder Manager von
Verhaltensalternativen in einem individuellen geistigen Modell der Welt, dem
Mikrokosmos, ausgeht. Auch ein Unternehmen besitzt seinen eigenen Mikro-
kosmos, welcher sich von anderen unterscheidet. Die mentalen Modelle han-
gen derart zusammen, dass sich das Managerverhalten erst dann andert, wenn
sich der Unternehmens-Mikrokosmos andert. Als bei Shell dieser Zusammen-
hang entdeckt wurde, galt es ein neues Modell zu schaffen und dieses fest im
Mikrokosmos des Managements einzubinden. Dies kann die Szenario-Technik
dann am besten erfullen, wenn die Szenarien auf einer Analyse der Realitat ba-
sieren und die Entscheidungstrager daher zwingen, die Annahmen Utber Ein-
flussfaktoren in ihrer Umwelt zu andern und sie so ihr geistiges Modell umge-
stalten.™

Diese Erfahrungen lassen unter Berlcksichtigung lernpsychologischer Erkennt-
nisse verschiedene organisationale Lernstufen identifizieren. Sie basieren auf
modellhaften Vorstellungen Uber reale Zusammenhange, sogenannten menta-
len Modellen. Auf der ersten Ebene, dem Single-Loop-Learning, wird Wissen in
strukturell vorhandene und geteilte mentale Modelle eingebracht und es wer-
den Probleme gel6st. Im Sinne einer Verbesserung kommt es hierbei maximal
zu einer Erganzung der Modelle. Beim Double-Loop-Learning werden die ge-
teilten mentalen Modelle verandert, weil eine gemeinsame Problemlésung mit
dem bestehenden Modell nicht méglich war. Mit derartigen Lernprozessen wird
die Effektivitat einer Organisation im Sinne eines kontinuierlichen Erneuerungs-
prozesses beeinflusst. Da diese Lernvorgange auf Organisationsebene auf Kol-
lektivierung individueller Prozesse beruhen und Individuen zwischen dem Sin-
gle-Loop- und dem Double-Loop-Learning oszillieren, laufen beide Lernformen
nicht vollstandig isoliert voneinander ab. Die dritte Ebene beschreibt als

9 vgl. Geschka und Hammer, S. 324 ff.
1% ygl. Wack, S. 68 f.
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Deutero-Learning das Lernen des Lernens und hat als wesentlichen Ansatz-
punkt die Gestaltung der Prozesse des Double-Loop-Learnings.'' Es hat sich bei
mehreren Projekten des Fraunhofer IAO gezeigt, dass mit Hilfe der Szenario-
Technik bereits bei der Szenarioerstellung und durch anschlieBende Interaktion
die Entwicklung verbesserter organisationaler mentaler Modelle im Sinne des
Double-Loop-Learnings unterstitzt wird.

1.2  Grundlagen der Szenariotechnik
1.2.1 Methodische Ansatze
Allgemeine Kennzeichen verschiedener Konzepte

Die Szenariotechnik umfasst als Oberbegriff eine Vielzahl unterschiedlicher
Konzepte zur Erstellung von Szenarien. Diese besitzen gemeinsame Kennzei-
chen wie:™

0 systematisch nachvollziehbares Vorgehen,
o Verarbeitung von qualitativen und quantitativen Aussagen,

0 Gewinnung eines Einblicks in die Struktur des Untersuchungsbereichs
durch sorgféltige Auseinandersetzung mit der Gegenwart und der
Vergangenheit,

0 Berlicksichtigung von Interdependenzen zwischen Faktoren,

o treffen von plausiblen Annahmen fir Faktoren mit unsicheren zuklnftigen
Entwicklungen,

o Bildung von mehreren moglichen, verbal beschriebenen Zukunftsbildern
und deren Entwicklungspfaden

0 Unterschiede verwendeter Logikkonzepte.

Unterschiede verwendeter Logikkonzepte

Die systematisch formalisierten Szenariotechnik-Konzepte bedienen sich der in-
tuitiven bzw. der modellgestitzten Logik. Zu den Methoden, die auf der intuiti-
ven Logik beruhen, sind insbesondere die ersten Szenarioarbeiten des Royal
Dutch/Shell Konzerns sowie der Ansatz des SRI International zu rechnen. Diese
sind stark qualitativ ausgerichtet und sttzen sich nicht auf eine einzelne Logik
(mathematischer Algorithmus) bzw. Technik. Vielmehr wird mit den beteiligten
Personen versucht, mit Intuition und iterativen Verfahren, in sich konsistente,
logische Szenarien zu formulieren. Durch Einbringen der Intuition wird es még-
lich, die mentalen Modelle der Beteiligten als logischen Unterbau zu verwen-
den. Dabei werden zuerst verschiedene Logiken formuliert und anschlieBend

" vgl. Zahn und Greschner, S. 52 ff.
2 ygl. Gotze, S. 306
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1.3

12

solange diskutiert, getestet und verbessert, bis sich alle Teilnehmer auf eine Lo-
gik geeinigt haben und diese akzeptieren. Dieses Vorgehen erlaubt es, die Qua-
litdt der Szenarien und auch deren spatere Akzeptanz zu sichern. Modellge-
sttzte Ansdtze nutzen eine strukturierte und durch mathematische Algorith-
men unterstUtzte Logik bei der Alternativenbiindelung und -auswahl. Hierbei
werden die Impact-Analysen, wie Cross-Impact und Trend-Impact, als auch die
Konsistenzmatrix-Analyse eingesetzt. Als bekannter Vertreter dieses Ansatzes
sei das Konzept des Battelle-Institutes genannt, welches die Konsistenzmatrix-
Analyse und die Cross-Impact Analyse nutzt. Damit lasst sich die Bildung kon-
sistenter AnnahmebUndel systematisieren und die Auswahl geeigneter Alterna-
tivszenarien vereinfachen. Die Systemunterstlitzung erlaubt es zudem, eine
groBe Zahl von Einflussfaktoren zu bertcksichtigen.™

Phasenmodell der methodengestiitzten Szenariotechnik und ausgewahilte In-
strumente

Die Szenariotechnik lasst sich mit Hilfe eines allgemeinen Phasenmodells mit
funf Phasen darstellen:'*

Leitbilder

Handlungsfelder

Strategien
Visionen

Szenario- Szenario-

Prognostik

Szenario- Szenariofeld- Szenario-

Vorbereitung Analyse Transfer

Bildung

i . . Welche Szenarien . X
In welchem \_Nelcl_1es TG Wie konnten sich : Wassind die
+ die treibenden : " ergebensich durch .
Umfeld findet e die Schlussel- g Konsequenzen fur
. Krafte im . einesinnvolle
die Zukunfts- . faktoreninder P Branche u.
Szenariofeld Kombination der
betrachtung chlussel Zukunft Zukunfts- Unternehmen
5 . 2 .. >
statt? faktoren)? el projektionen? (ChancenfRisiken)?

Abb. 3: Vorgehen zur Erstellung und Interpretation von Szenarien

0 Szenariovorbereitung: Die Zielsetzung der Szenario-Untersuchung und
das Szenariofeld werden definiert. Die auf das Szenariofeld wirkenden
Einflussfaktoren werden aus den Umfeldern identifiziert. Zunachst werden
grobe Einflussbereiche charakterisiert, die spater mit Hilfe einer grof3en
Zahl von Einflussfaktoren detailliert beschrieben werden.

0 Szenariofeld-Analyse: Basierend auf einer Bewertung der
wechselseitigen Abhangigkeiten dieser Einflussfaktoren werden in einer

13 vgl. Meyer-Schénherr, S. 32 ff.
' vgl. Gausemeier u.a., S. 35
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Einflussanalyse Schlisselfaktoren ermittelt, welche die Zukunftsentwicklung
des Szenariofelds maBgeblich pragen.

0 Szenario-Prognostik: Fir die einzelnen Schlisselfaktoren werden
mehrere Entwicklungsméglichkeiten — sogenannte Zukunftsprojektionen —
dargestellt. Dabei kann es sich um extreme und/oder wahrscheinliche
Zukunftsprojektionen handeln.

0 Szenario-Bildung: Zunachst werden alle Kombinationen von
Zukunftsprojektionen der Schlusselfaktoren, die Projektionsbindel, auf ihre
Widerspruchsfreiheit untersucht. AnschlieBend kdnnen die konsistentesten
Projektionsbindel zu Gruppen zusammengefasst werden. Diese lassen sich
verbal beschreiben und interpretieren.

0 Szenario-Transfer: Im Anschluss an ihre Entwicklung werden die
Szenarien strategisch interpretiert: Wer sind die Gewinner und Verlierer?
Wer treibt die Entwicklung eines Szenarios an? Was sind die Indikatoren,
die friihzeitig auf das Eintreten eines Szenarios hinweisen? Dieser Schritt
dient neben der Verdichtung der Ergebnisse auch der Vorbereitung einer
Nutzung der Szenarien im Rahmen der strategischen
Unternehmensplanung. Leitbilder bzw. Strategien werden so gestaltet,
dass sie mehreren Szenarien gerecht werden.

1.3.1 Phase 0: Szenario-Vorbereitung
Abgrenzung des Szenariofelds

In dieser Phase werden einleitend die Aufgabenstellung, die genaue Funktion
der Szenarien und der Zukunftshorizont bestimmt und festgehalten. Dartber
hinaus ist es erforderlich, das Gestaltungsfeld im Hinblick auf die aktuellen
Strukturmerkmale, Problemfelder und strategische Erfolgspositionen zu analy-
sieren.’

In der Szenariotechnik werden mit dem Gestaltungsfeld die Elemente bzw. Sys-
teme festgelegt, welche mit Hilfe der Szenarien gestaltet werden sollen. Dane-
ben beschreibt das Szenariofeld den Bereich, der mit den Szenarien erklart
werden soll. Neben dem Gestaltungsfeld beinhaltet es oft GréBen aus dem
Umfeld. Anhand der Szenariofeldbestandteile lassen sich verschiedene
Szenariotypen charakterisieren und zielgerecht einsetzen: Die Gestaltungsfeld-
szenarien enthalten nur lenkbare GroBen des Gestaltungsfeldes. Systemszena-
rien werden fur das Gesamtsystem mit seinen Teilsystemen Gestaltungsfeld und
Umfeld gebildet und sind deswegen nur partiell lenkbar. Umfeldszenarien be-
trachten ausschlieBlich GréBen aus dem Umfeld des Gestaltungsfeldes und sind
damit nicht lenkbar. Dartber hinaus kann auch Gber die Wahl der Art von Pro-
jektionen Einfluss auf die entstehenden Szenarien genommen werden: Werden

> vgl. Paul, S. 56
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durch die Projektionen extreme Zukunftsentwicklungen abgebildet, ergeben
sich sogenannte Extremszenarien. Diese decken alle méglichen Entwicklungen
vollstandig ab. Werden dagegen plausible Zukunftsentwicklungen fur die Pro-
jektionen verwendet, so liegen Trendszenarien vor, mit deren Eintreten durch-
aus gerechnet werden kann.'®

1.3.2 Phase 1: Szenariofeld-Analyse
Bestimmung von Einflussfaktoren

Die endgultige Definition des Prognosebereiches erfolgt durch Bestimmung von
Kraften, welche auf das Gestaltungsfeld Einfluss austiben. Das Szenariofeld
wird dabei als System betrachtet, was eine Aufschlisselung der wichtigen Ele-
mente in Subsysteme einer Systemhierarchie ermdglicht. Diese Teilsysteme
werden entsprechend ihrer Bedeutung fur das Szenariofeld gewichtet. Bei Vor-
liegen einer starken Einflussnahme, erfolgt die konkrete Beschreibung der Ein-
flussbereiche durch geeignete Einflussfaktoren. Diese lassen sich dadurch iden-
tifizieren, indem durch sie die Darstellung des gegenwartigen Zustands des Ein-
flussbereichs, dessen zukinftige Entwicklungen und Wechselwirkungen mog-
lich wird. Fir die weitere Bearbeitung werden die Einflussfaktoren wertneutral
beschrieben, mit einer verstandlichen Kurzbezeichnung versehen und in einem
Einflussfaktoren-Katalog verzeichnet. Fiir die Szenarioerstellung mussen zu-
nachst die wesentlichen Einflussfaktoren, sogenannte Schlisselfaktoren, identi-
fiziert werden. Dies erfolgt im Rahmen der Einflussanalyse durch Bewerten der
gegenseitigen Beziehungen.'’

Auswahl von Schlisselfaktoren mit der Einflussmatrix

Die Untersuchung der Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren erfolgt mit
Hilfe der Einflussmatrix, welche oft auch als Vernetzungs- oder Beziehungsmat-
rix bezeichnet wird. In dieser Matrix wird die Starke der direkten Einflisse der
Einflussfaktoren aufeinander dokumentiert. Jedes Matrixelement gibt die Ein-
flussstarke des Faktors n auf den Faktorm (n=1,..., N; m=1,..., N; N = Anzahl
der Einflussfaktoren) an. Bei der Ermittlung der direkten Einflussstarke ist be-
sonders darauf zu achten, dass die Bewertung nicht durch indirekte Einfllsse
verfalscht wird.'

'® vgl. Gausemeier u.a., S. 99 ff.
7 vgl. Schlake und Fink, S. 63 ff.
'8 vgl. Gotze, S. 145 ff.
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"Wie stark beeinfluBt Faktor A Emﬂ.UB' Emﬂ.UB_ =
den Faktor B?" bereich 1|bereich 2| 2
ouf<o|(u|[C|m P
Bewertungsmafstab: P I R e e IS e % *
0 = kein Einfluf HEEEEEIEIERIEE:
1 = schwacher EinfluB ©| © © o o w|c|m| E|L|E
2 = starker EinfluB S & E & EE[E|E|2]|E|0
o|E(2
223222222 2|ae|3
Ut B = = = e I I o = =8
clelclelele|le|ls|lX|>E
| io| | o|wm|o|o|o|<| A=
EinfluB- EinfluBfaktor A 1(0(1|0(1]|2| 2| 7|56[0,9
bereich 1 EinfluBfaktor B 1 0|{2|1]0f1] 1| 6(36] 1
EinfluBfaktor C 111 0O(1|0(1] 2| 6 (24(15
EinfluB EinfluBfaktor A 1/0(0 1/1|1| 1| 5|45/0,6
bereich 2 EinfluBfaktor B 2 |1(2]1 2| 2|11(44(2,8
EinfluBfaktor C 111|021 1| 1| 7|28/1,8
EinfluB- EinfluBfaktor A 0f(1]2]|1[0f[0 1| 5|45[0,6
bereich 3 EinfluBfaktor B 2[1]o]2]{ o] 1]1] | 7]70]08
Passivsumme |8 |6 (4(9| 4| 4|9 m

Abb. 4: Beispiel einer Einflussmatrix
Erstellen der Einflussmatrix

Die Bearbeitung der Einflussmatrix, in deren Zeilen und Spalten die Einflussfak-
toren eingetragen werden, erfolgt durch Bestimmen der einzelnen Einflussstar-
ken mit einer vorgegebenen Skala wie sie z. B. Reibnitz vorschlagt: kein Einfluss
(0), schwacher Einfluss (1), starker Einfluss (2). Da qualitative Elemente bewertet
werden mussen, ist eine kleine Skala zu wahlen, da durch sie die Bewertungs-
unsicherheiten verringert werden. Fur die Auswertung der Einflussmatrix ermit-
telt man die Zeilen- und die Spaltensummen. Die Zeilensumme, welche auch als
Aktivsumme bezeichnet wird, gibt die Starke an, mit der ein Element insgesamt
auf alle anderen Systemelemente einwirkt. Daneben bezeichnet die Spalten-
bzw. Passivsumme die Starke, mit der ein Element von allen anderen Elementen
beeinflusst wird."

Kennzahleninterpretation

Darlber hinaus ist die Berechnung weiterer Kennzahlen wie Impuls- und Dy-
namik-Index sinnvoll. Der Impuls-Index stellt den Quotienten aus Aktiv- und
Passivsumme dar. Er beschreibt das AusmaB, in dem der jeweilige Einflussfaktor
auf das System einwirkt, ohne dabei selbst Veranderungen zu erfahren. Der
Dynamik-Index errechnet sich durch die Multiplikation von Aktiv- und Passiv-
summe. Er gibt an, wie stark der Einflussfaktor in das Gesamtsystem eingebun-
den ist.?° Je groBer dieser Wert ist, desto bedeutender ist der Einflussfaktor ein-

19 ygl. Reibnitz, S. 36
20 ygl. Schlake und Fink, S. 71 f.
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zustufen. Ein kleines Produkt weist auf eine trage GréBe hin, welche sich als re-
lativ wirkungslos im und fir das Gesamtsystem darstellt.?’

Beriicksichtigung indirekter Beziehungen

Die bisherige Verwendung der Einflussmatrix erfolgte lediglich auf Ebene von
direkten Beziehungen zwischen Einflussfaktoren. Eine Beschrankung der Analy-
se auf diese Ebene wirde jedoch die Aussagekraft stark schmalern. Denn die
Bedeutung von Elementen in einem System hangt gerade von dem indirekten
Einfluss auf andere bzw. der indirekten Beeinflussung durch andere ab. Insbe-
sondere diese Beziehungen werden bei der Systemanalyse durch die MICMAC-
Methode (MICMAC: Matrice d'Impacts Croisés - Multiplication Appliquée
unClassement) erfasst. Sie verwendet die Einflussmatrix zur Ableitung der indi-
rekten Einflusse.?

Die MICMAC-Methode

Die indirekten Beziehungen von Einflussfaktoren lassen sich in Form von Ein-
flussketten und Feedback-Schleifen in einer Einflussmatrix darstellen. Damit
wurde es jedoch zu einer Vervielfachung der Interaktionen in solch einem Aus-
mal kommen, dass sie der Mensch nicht mehr erfassen und interpretieren
kdnnte. Die u.a. von M. Godet entwickelte MICMAC-Methode nutzt die Ein-
flussmatrix und stellt ein System von Matrizenmultiplikationen dar. Durch
mehrmaliges multiplizieren der Einflussmatrix mit sich selbst lassen sich die indi-
rekten Beziehungen verschiedener Ordnungen erfassen. Bei jeder Berechnung
kann daher eine neue Einflussfaktorenreihenfolge abgeleitet werden. Norma-
lerweise ergibt sich nach der achten Berechnungsrunde keine Anderung der
ermittelten Reihenfolge mehr. Somit kann ab dieser Stufe davon ausgegangen
werden, dass die Einflussfaktoren Klassifizierung das gesamte Beziehungsnetz-
werk der Einflussmatrix erfasst. Der praktische Einsatz der MICMAC-Methode
zeigte, dass sich etwa 80% der Einflussfaktoren in der Rangfolge nach Aktivi-
tats- bzw. Passivitatswerten auch bei Berticksichtigung des indirekten Einflusses
kaum verandern. Dagegen sind bei den restlichen 20% signifikante Rangande-
rungen feststellbar.??

21 vgl. MiBler-Behr, S. 268
22 ygl. Gotze, S.148
2 vgl. Godet, S.38 ff.
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Auswahl der Schliisselfaktoren

Bei einer Vielzahl von Einflussfaktoren empfiehlt sich die graphisch, anschauli-
che Abbildung mit Hilfe eines System-Grids. Die Bildung von Quadranten er-
moglicht die Abgrenzung vier verschiedener Gruppen von Einflussfaktoren:**

Durchschnittliche
Passivsumme

Aktivsumme

Durchschnittliche
Aktivsumme

IV I

Passivsumme

Abb. 5: Graphische Schlisselfaktorenauswahl

0 Aktive Einflussfaktoren (Bereich I) zeichnen sich durch eine hohe
Aktivsumme bei niedriger Passivsumme aus. Dadurch ergibt sich ein
Impuls-Index deutlich gréBer als eins. Faktoren in diesem Bereich sind
treibende Krafte im Gesamtsystem und kénnen schnell Veranderungen
bewirken bei nur einer geringen Veranderung durch andere Faktoren.

0 Ambivalente Einflussfaktoren (Bereich Il) besitzen eine ungefahr gleich
hohe Aktiv- und Passivsumme. Der Impuls-Index nimmt den Wert um eins
an und der Dynamik-Index ist sehr hoch. Diese Einflussfaktoren stellen
treibende und getriebene GréBen dar, deren Verhalten bei Anderungen im
Gesamtsystem nicht vorausgesagt werden kann. Aus diesem Grund sind sie
als bedeutende Faktoren zu beurteilen.

0 Passive Einflussfaktoren (Bereich Ill) zeichnen sich durch eine niedrige Aktiv-
und hohe Passivsumme sowie durch einen deutlich kleineren Impuls-Index
als eins aus. Deshalb geben sie kaum Impulse an das Gesamtsystem ab,
sondern verandern sich nur durch Einfliisse anderer Faktoren.

o Puffernde Einflussfaktoren (Bereich V) weisen ungefahr gleich niedrige
Aktiv- und Passivsummen auf. Daher ergibt sich ein Impuls-Index um den
Wert eins und einen kleinen Dynamik-Index. Der von diesen Faktoren
ausgehende Einfluss auf das Gesamtsystem ist duBBerst gering, weshalb sie
sich eher ungeeignet fir die Wahl als Schltsselfaktor sind.

24 vgl. MiBler-Behr, S. 269 ff.
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Die berechneten Daten und Rangfolgen eignen sich nun als Basis fur eine
strukturierte SchlUsselfaktorauswahl. Idealerweise erfolgt die Festlegung der
Entscheidungskriterien fallspezifisch unter Berticksichtigung der vorgegebenen
Ziele. In der Praxis wird meist der Dynamik-Index verwendet, da dieser die
Aktivitat und Passivitat in gleichem MaBe berticksichtigt.?

1.3.3 Phase 2: Szenario-Prognostik

Entwicklung der Zukiinfte einzelner Faktoren

In dieser Phase wird der Projektionskatalog der einzelnen Schlisselfaktoren er-
stellt. Die Zukunftsprojektionen, von denen nicht mehr als drei je Schlisselfak-
tor ermittelt werden, bilden die Bausteine fir die spatere Entwicklung der Sze-
narien. Deswegen mussen die Schltsselfaktoren weiter aufgearbeitet werden.
Fir jeden Faktor sind Merkmale festzulegen, mit denen der gegenwartigen Zu-
stand und die zukUnftige Entwicklung am besten beschrieben werden kann. Ei-
ne Konzentration auf die zwei bedeutendsten Merkmale ist aufgrund einer ein-
fachen Nachvollziehbarkeit und einer maglichen Visualisierbarkeit ratsam.?°

Die zuklnftigen qualitativen oder quantitativen Entwicklungen und Auspra-
gungen der Schlisselfaktoren werden auf Grundlage der erfassten Ist-Zustande
gebildet. Expertenwissen, bestehenden Prognosen oder Recherchen und Befra-
gungen koénnen zur Orientierung bei der Erstellung der Projektionen dienen.
Die schriftliche Darstellung der Projektionen im Projektionskatalog erfolgt mit
Hilfe alternativer Annahmen, welche mit erkennbaren Tendenzen und fundier-
ten Argumenten begriindbar sein mussen.?’

1.3.4 Phase 3: Szenario-Bildung

18

Szenario-Bildung mit der Konsistenzmatrix

Die ermittelten Projektionen werden im ersten Schritt dahingehend beurteilt,
wie widerspruchslos sie mit anderen Projektionen gepaart werden kénnen. An-
schlieBend erfolgt die Zusammenfassung zu Projektionsbindeln, welche aus
samtlichen Kombinationen der Faktorprojektionen entwickelt werden. Die an-
schlieBende Vertraglichkeitsprifung ermdglicht die Bestimmung der in sich wi-
derspruchsfreien Projektionsbindel. Arbeitswerkzeug ist die Konsistenzanalyse,
in der die beschriebene paar- und bindelweise Bewertung.

2 ygl. Schlake und Fink, S. 74
%6 vgl. Gausemeier, S. 228 ff.
27 vgl. Geschka und Hammer, S. 320 ff.
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Die nach Widersprichlichkeit und gegenseitige Beglinstigung abgestuften Wer-
te des Paarvergleichs werden in der Konsistenzmatrix erfasst (vgl. Bild). %

"Wie plausibel ist ein gemeinsames EinfluBbereich 1
Auftreten der Projektion A und EinfluB- | EinfluB- | EF
der Projektion B?" faktor A| faktor B C

BewertungsmaBstab: —|laln| =l m| =]
1 = inkonsistent clelc|clec]| el c|c
2 = partiell inkonsistent .g .g .g .g .g .g g .g
3 = neutral oder unabhangig voneinander A EARAEAE AR AR AR
4 = gegens. Beglnstigung ko Rci ke ki kGG ke
5 = sehr starke gegens. Unterstltzung FlEIEIZEIE|EIE] E
% < Projektion 1

- Eﬁ Projektion 2

S o8 Projektion 3

o

& @ Projektion 1

a2 20 o

S £z Projektion 2

= @< Projektion 3

s L Projektion 1

w . .
Projektion 2

Abb. 6: Beispiel einer Konsistenzmatrix

Auswerten der Konsistenzmatrix

Erst nach Bestimmung samtlicher Elemente der Dreiecksmatrix durch den Ver-
gleich einzelner Projektionen, kann die Bewertung der Konsistenz von Projekti-
onsblindeln erfolgen. Hierzu werden die einzelnen Kombinationsbiindel der
Schlisselfaktorprojektionen verwendet. Der Ausschluss des Projektionsbindels
aus der weiteren Bearbeitung erfolgt mit Hilfe der Inkonsistenz. Diese liegt vor,
wenn ein Projektionsbiindel einen Konsistenzwert von zwei Projektionen ent-
halt, der die totale Inkonsistenz beschreibt, oder wenn dieses Bindel einmal
oder mehrmals partielle Inkonsistenz aufweist. Nach dieser Priifung kann das
durchschnittliche Konsistenzmal3 fur jedes Projektionsbindel berechnet und
ggf. ein Mindestwert fir die Weiterbearbeitung bestimmt werden. Die bisher
ermittelte Menge an konsistenten Projektionsbtndeln wird nun zur Auswahl ftr
verschiedene Alternativen von logischen und plausiblen Szenarien herangezo-
gen. Die Auswahl dieser Rohszenarien sollte nach den Kriterien der groBtmaégli-
chen Konsistenz, der groBtmoglichen Unsicherheit, der hohen Wahrscheinlich-
keit und der groBtmaoglichen Stabilitat erfolgen. Die logischen Strukturen der
empfohlenen Anzahl von zwei bis drei Szenarien lassen sich mit dem statisti-
schen Verfahren der Cluster-Analyse ermitteln.”®

28 ygl. Paul, S. 63 ff.
2 ygl. Paul, S. 64 f.
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Cluster-Analyse

Die Zielsetzung der Cluster-Analyse ist es, Gruppen zu bilden, zwischen denen
so gut wie keine Ahnlichkeiten bestehen. Dabei sollen sich die Mitglieder in-
nerhalb einer Gruppe mdglichst dhnlich sein und verwandte Eigenschaftsstruk-
turen aufweisen. Die erforderliche Analyse der Projektionsblindel erfolgt unter
Berlicksichtigenden aller Schlisselfaktoren und lauft in zwei grundlegenden
Schritten ab. Zuerst wird durch den gegenseitigen Vergleich der einzelnen Pro-
jektionen von zwei Projektionsbiindeln ein Koeffizient ermittelt, der die Unter-
schiede bzw. Ubereinstimmungen und somit die Ahnlichkeit erfasst. Mittels
dieser Ahnlichkeitswerte werden die Projektionsbiindel so zu gegenseitig ab-
grenzbaren Gruppen zusammengefasst. Ein mogliches Vorgehen zur Zusam-
menfassung der Projektionsbiindel zu Gruppen ist das hierarchisch
agglomerative Verfahren. Dieses bildet ausgehend von der feinsten Partition, in
der jedes Projektionsbindel als ein Cluster aufgefasst wird, in mehreren Schrit-
ten die grobste Partition, bei der sich alle Projektionsbindel in einem Cluster
befinden. Zwei verschiedene Vorgehen stellen bei den hierarchisch
agglomerativen Verfahren das Single- und das Complete-Linkage-Verfahren
dar. Diese unterscheiden sich bei der Bestimmung der Distanz des neu gebilde-
ten Clusters zu den Ubrigen Projektionsbindeln. Wahrend beim Single-Linkage-
Verfahren der kleinere von den beiden alten Distanzwerten ausgewahlt wird,
verwendet das Complete-Linkage-Verfahren den gréBeren der beiden alten Dis-
tanzwerte zur Bestimmung des Abstandes des Clusters.® Dadurch neigt das
Single-Linkage-Verfahren zur Kettenbildung und damit zur Bildung groBer Klas-
sen. Es ist deswegen hauptsachlich dazu geeignet, festzustellen, ob Extremsze-
narien enthalten sind. Das Complete-Linkage-Verfahren bildet eher kleinere
Klassen und lasst damit erkennen, ob mehr als zwei Haupttypen von Szenarien
vertreten sind. Damit wird die Unterschiedlichkeit der Szenarien am meisten be-
tont.”’

Szenarioentwurf mit der Auspragungsliste

Mit der Festlegung der Anzahl der zu erstellenden Szenarien werden nach der
Clusterung die Umrisse der spateren Szenarien erkennbar. Deswegen wird ab
diesem Schritt statt von Rohclustern von Rohszenarien gesprochen. Bevor nun
abschlieBend die Szenarien beschrieben werden kénnen, gilt es die
szenariospezifische Auspragungsliste der SchlUsselfaktoren zu ermitteln. Hierzu
sind die Projektionsbindel der einzelnen Rohszenarien danach auszuwerten,
mit welchem prozentualen Anteil die Projektionen der Schlusselfaktoren in den
Rohszenarien vorkommen. Als eindeutige Projektionen lassen sich die Zu-
kunftsprojektionen bezeichnen, die in mehr als 75% aller Projektionsbindel
vorkommen. Liegt der Anteil zwischen 25 und 75% liegen unscharfe Projektio-
nen vor. In die Auspragungsliste werden die als eindeutige bzw. unscharfe Pro-

30 vgl. Backhaus u.a., S. 262 ff.
31 vgl. MiBler-Behr, S. 123 1.
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jektionen identifizierten Zukunftsprojektionen aufgenommen. Fiir die Beschrei-
bung des Rohszenarios werden in der Regel die eindeutigen Projektionen her-
angezogen. Falls bei einem Schlisselfaktor mehrere Zukunftsprojektionen als
unscharf ermittelt wurden, sollte eine fir die Beschreibung ausgewahlt werden.
Gelingt das nicht, kdnnte sie unter gesondertem Hinweis als alternative Aus-
pragung verwendet werden. Mit der Auspragungsliste als GerUst lassen sich
nun die Szenarien so formulieren, dass sie auch von nicht im Erstellungsprozess
involvierten verstanden werden. Dies kann durch die Beschreibung der Szenari-
en als zuklinftige Welt erfolgen, in der konstruierte Entwicklungen von der Ge-
genwart zu dieser Szenariosituation oder Zusammenhdange zwischen einzelnen
Auspragungen dargestellt werden.?

Bildsprache zur Szenariobeschreibung

Eine einfache Charakterisierung der Szenarien ermdglichen geeignete Uber-
schriften und Titel. Sie erlauben es, die wichtigsten Aspekte bzw. den Tenor der
Szenarien kurz und pragnant wiederzugeben.* Bedeutenden Einfluss hat bei
der Ausformulierung der Szenarien die Visualisierung durch Bilder.** Mit Hilfe
der Bildsprache kdnnen sich vor allem Praktiker viel besser an neue Inhalte her-
anarbeiten. Wenn Politiker von Satellitenwaffen im Weltraum sprechen, ver-
wenden sie oft den Begriff vom »Krieg der Sterne«. Diese Formel ware unver-
standlich und inhaltslos, wenn es nicht einen Film gleichen Namens gegeben
hatte.”

1.3.5 Phase 4: Szenario-Transfer
Ableiten von Strategien

Mit diesem Schritt wird die Brlicke zwischen Szenario-Aussagen und dem Un-
ternehmen hergestellt. Die ausformulierten Szenarien werden dahingehend
analysiert, dass mogliche Chancen und Risiken fir ein Unternehmen abgeleitet
werden kdnnen. Diese gilt es zu bewerten und mit geeigneten Strategien zu
versehen. Nur so gelingt es, die Chancen friihzeitig zu nutzen und Risiken so
gut wie maglich zu vermindern oder gar als Chancen zu begreifen. Die ermit-
telten MaBnahmen sollten nach Maglichkeit so geblindelt oder umformuliert
werden, dass sie kompatibel zu mehreren Szenarien sind. Diese Strategiebindel
dienen wiederum zur Orientierung bei der Aufstellung einer Leitstrategie. Da-
riber hinaus werden solche Aktivitdten, die nur in einem Szenario wirksam wa-

32 epd., S. 286 ff.

3 vgl. Reibnitz, 5.54 1.

34 vgl. Zinser, Biesenberger, S. 64f.
Hvgl. 0.V, S. 38 1.
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ren, zur Erstellung von Alternativstrategien genutzt. Diese Alternativstrategien
dienen zur Erganzung der Leitstrategie, falls inr zugehoriges Szenario eintritt.*®

36 vgl. Reibnitz, S. 56 ff.
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2 Der FUCON-Szenarioprozess

Projektorganisation

Der Forschungsplan des Forschungsprojekts Future Construction untergliederte
sich in funf Arbeitspakete, die sich an den Phasen des Szenariomanagements
wie oben beschrieben orientierten. Wesentliche Ergebnisse und Milestones je-
der Phase wurden den Projektpartnern in Projektsteuerungsmeetings (PSM)
vorgestellt und diskutiert. Die Projektsteuerungsmeetings dienten dardber hin-
aus der inhaltlichen Abstimmung der nachfolgenden Arbeitsschritte.

Um die Forschungsinhalte auf Fachebene voranzutreiben und das spezifische
Know-how der Partner Uber die Projektsteuerungsmeetings hinaus einzubin-
den, wurden zudem in regelmaBigen Abstéanden Partnerworkshops (WS) orga-
nisiert. Zusatzlich zu den persdnlichen Treffen wurden alle Daten und Materia-
lien in einem Projekt-Extranet den Teilnehmern zur Verfligung gestellt, um ei-
nen optimalen Informationsfluss und Interaktion auch auBerhalb der Meetings
zu gewahrleisten.

Abbildung 1: Projektorganisation Innovationsnetzwerk FUCON

Die Wissensbasis zur Szenarioentwicklung bildete — Gber das Partnernetzwerk
hinaus — ein Netzwerk aus Experten in den unterschiedlichen Bereichen des
Umfelds Bau und Immobilie. Das IAO-Projektteam setzte sich interdisziplinar
aus Fachleuten fir den Baubereich wie Gebaudeplanung und -fertigung, In-
formations- und Kommunikations-Technik, Entwicklung und Design von Pro-
dukten und Prozessen, IT, Virtual Reality und Arbeitsorganisation zusammen
und Ubernahm neben inhaltlich-wissenschaftlicher Arbeit die Funktion der Pro-
jektkoordination.
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Phase 0: Szenario-Vorbereitung (AP 1)

Das Szenariofeld wurde zu Beginn des Projekts gemeinsam mit den Projekt-
partnern wie folgt abgegrenzt:

»Die FUCON-Szenarien beschreiben alternativ denkbare Entwicklungen des
Bausektors im Jahr 2020 im deutschsprachigen Raum. Hierzu werden we-
sentliche prozessuale, technologische, strukturelle, organisatorische, politi-
sche, globalwirtschaftliche und gesellschaftliche Einflisse auf die Bauwirt-
schaft erfasst. «

Basierend auf dieser Vorgabe wurde in der Szenariofeld-Analyse der inhaltliche
Fokus fir die Szenarien definiert und eine Auswahl der wesentlichen Themen-
bereiche getroffen, die im weiteren Szenarioprozess eine zentrale Rolle spielen
sollen. Ziel der Eingrenzung des Szenariofelds war also die Identifikation derje-
nigen Einflussfaktoren, welche die Zukunftsentwicklung des Bauens mafBgeb-
lich pragen.

Analyse Ist-Zustand

Zur Strukturierung der Szenarioinhalte wurde in einer umfassenden Metastudie
(Literaturrecherchen, Auswertung von Forschungsprojekten etc.) und globaler
Best-Practice Betrachtung eine Momentaufnahme der Bauwirtschaft erarbeitet.
Die Analyse des Ist-Zustands diente zum einen als Grundlage fur die Entwick-
lung des Szenariofelds und unterstiitzte zum anderen die Auswahl der wesent-
lichen Einflussfaktoren.

Das FUCON-Szenariofeld wurde zum einen durch die baunahe Systemebene
»Umfeld Bauen und Immobilie« und zum anderen durch die allgemeine
Systemebene »Globales Umfeld« abgebildet. Die Systemebene »Umfeld Bauen
und Immobilie« wurde wiederum untergliedert in die Einflussbereiche:

Technologien fir die Planung und Bauerstellung
Prozesse und Organisation

Bauprodukte/ -systeme und Immobilie

Branche und Wettbewerb

O O O o

Die Systemebene »Globales Umfeld« wurde untergliedert in die
Einflussbereiche:

Mensch und Gesellschaft
Umwelt und Energie

Kultur und Architektur
Politik und Gesetzgebung
Markte und Geschaftsfelder

©O O O O ©°
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Abb. 7: FUCON-Szenariofeld

2.2 Phase 1: Szenariofeld-Analyse (AP 2)
Einflussfaktoren im Szenariofeld

Die dargestellten Systemebenen und Einflussbereiche wurden im Anschluss
durch konkrete Einflussfaktoren detailliert. Diese Faktoren definieren Teilaspek-
te im Szenariofeld, fur deren Entwicklung im Rahmen der Szenarioprognostik in
Phase 2 alternative Zukunftsprojektionen beschrieben werden kénnen.

In einem Brainstorming-Prozess wurden mit den Projektpartnern im Workshop
141 mogliche Einflussfaktoren gesammelt und entsprechend dem Szenariofeld
geclustert.”’

37 vgl. Anlage 1c: Vorauswahl und Clusterung der Einflussfaktoren
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1. Partnerworkshop Weitere Ausarbeitung
Fraunhofer IAO, Stuttgart

Entwicklung

Prozesse + Organisation
globales Umfeld

- Sammlung potenzieller > Auswahlderwesentlichen > Detaillierte Beschreibungim
Einflussfaktoren, Clusterbildung Einflussfaktoren Einflussfaktorenkatalog
\.\ o ::jt'::,:':,:':,:'::,:':,::':,:':,:':1

Kick-off WS_01 PSM_2 WS_2 PSM_3 WS_3 PSM_4

21.09.07 22.11.07 19.02.08 22.04.08 19.06.08 02.10.08 21.11.2008

Abb. 8: Identifikation und Beschreibung der Einflussfaktoren

Diese potenziellen Einflussfaktoren wurden anschlieBend im Rahmen der Ein-
flussanalyseiterativ zu 63 Faktoren verdichtet und im Einflussfaktoren-Katalog
detailliert beschrieben.® Die Verdichtung erfolgte aufgrund der Expertise der
Teilnehmer aus den verschiedenen Partnerunternehmen und der Bewertung
nach Faktoren wie Relevanz, Heterogenitat und Detailtiefe innerhalb des
Szenariofelds.

Wichtige Entscheidungsgrundlage fur die Auswahl der Einflussfaktoren waren
zudem Expertengesprache, die im Laufe der Szenariofeld-Analyse anhand eines
offenen Fragenkatalogs persénlich oder telefonisch geftihrt wurden.*

Die folgenden Experten wurden befragt:

Prof. Dr. Willy Alda, (ehem.) DEKA Immobilien, Universitat Stuttgart
Prof. Dr. Fritz Berner, Universitat Stuttgart, BAM Deutschland AG
Prof. Kees Christiaanse, ETH Zirich, KCAP, ASTOC

Prof. Dr. Claus J. Diederichs, Universitat Wuppertal

Dominic Gallello, CEO Graphisoft SE

Prof. Dr. Fritz Gehbauer, Universitat Karlsruhe

Prof. Dr. Albert Gilg, Siemens - Virtual Design

Prof. Dr. Gerhard Hausladen, TU Minchen

Prof. Ludger Hovestadt, ETH Zurich

©O OO0 OO0 oo oo

38 vgl. Anlage 1d: Einflussfaktorenkatalog
3 vgl. Anlage 1f: Fragenkatalog fir die Expertenbefragung

Fraunhofer IAO Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht



Der FUCON-Szenarioprozess

o Prof. Dr. Klaus D. Kapellmann, Anwaltskanzlei fiir Bau-, Immobilien- und
Vergaberecht

Prof. Dr. Bernd Kochendorfer, TU Berlin
Prof. Dr. Karl Robl, Hauptgeschaftsfihrer ZDB
Prof. Dr. Rainer Schach, TU Dresden

Dr. Karlheinz Steinmuller, Wiss. Direktor z-punkt GmbH — Biro fur
strategische Zukunftsfragen

Prof. Dr. Norbert Walter, Chefvolkswirt Deutsche Bank, DB Research
o Prof. Dr. Jeffrey Wix, University of Salford, AEC3, IAl Model Support Group

© ©0 0O o

o

Schlisselfaktoren im Szenariofeld

ZielgroBe fur die Anzahl von Einflussfaktoren bei der Erstellung von Szenarien
liegt bei etwa 16-20 Faktoren. Aus diesem Grund wurde in einer Einflussanaly-
se mit Einflussmatrix*® aus den 63 aus Projektsicht maglicherweise relevanten
Einflussfaktoren diejenigen gefiltert, die

0 viele andere Faktoren stark beeinflussen (Hebelkrafte) oder
o0 von vielen anderen Faktoren stark beeinflusst werden (Indikatoren) oder

o sowohl stark beeinflussen als auch stark beeinflusst werden
(Systemknoten).

Einflussmatrix

Frage:
Wie beeinflusst Faktor A (Zeile) Faktor B (Spalte)?

Bewertungsskala:

0 = keine Beeinflussung

1 = schwacher, verzogerter Einfluss
2 = mittlerer Einfluss

3 = starker, unmittelbarer Einfluss

Abb. 9: Auszug aus der Einflussmatrix zur Identifikation der Schlisselfaktoren

40 vgl. Anlage Te: Vernetzungsmatrix der Einflussfaktoren/ Einflussmatrix
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Auf Basis dieser Analyse erfolgte die endgultige Festlegung der zwanzig SchlUs-
selfaktoren im Projektsteuerungsmeeting im Dialog mit den Projektpartnern.
Hierbei galt es auch auf die umfassende Abdeckung des Szenariofeldes zu ach-
ten, damit sich in den spateren Szenarien alle Themenbereiche aussagekraftig
widerspiegeln.

2. Projektsteuerungs- Weitere Ausarbeitung
meeting Wirth, Kiinzelsau

SF
- Bewertungund Auswahl der - Beschreibung derSchlussel- > Vorbereitungder Zukunfts-
Schlusselfaktoren (SF) faktoren im SF-Katalog projektionen furdie SF
WS_01 WS_2 WsS_3
21.09.07 22.11.07 19.02.08 22.04.08 19.06.08 02.10.08 21.11.2008

Abb. 10: Abstimmung und Beschreibung der Schlisselfaktoren;
Vorbereitung der Szenario-Prognostik

Die Schliisselfaktoren im FUCON-Szenariofeld sind:*’

Einflussbereich Technologien fiir die Planung und Bauerstellung

Automatisierungsgrad der Bauerstellung (Schlisselfaktor 1)

Manuelle Tatigkeiten spielen bei der Errichtung bzw. Fertigung von Gebauden
in der Gegenwart eine dominante Rolle. Nur wenige Prozesse, z. B. im Bereich
der Fertigteilproduktion konnten bisher erfolgreich bzw. wirtschaftlich automa-
tisiert werden. Kernfrage des hier betrachteten Schlisselfaktors ist daher, wel-
che Fortschritte im Hinblick auf die Automatisierung der Bauerstellung bis zum
Jahr 2020 zu erwarten sind und welche Automatisierungsschwerpunkte im
Hinblick auf die Prozesse Vorfertigung und Baustellenmontage gesetzt werden.

Simulation und Virtuelle Realitat (SchlUsselfaktor 2)

Durchgangige Gebaudedatenmodelle als Grundlage fur Simulation und den
Einsatz von Virtueller Realitat (VR) spielen im Bereich des Bauens derzeit noch
eine untergeordnete Rolle und werden nur in ausgewadhlten Bereichen in gerin-
gem Umfang eingesetzt (z. B. Simulation des Bauablaufes, Simulation des Ver-
haltens von Gebduden und Tragwerken oder VR-Visualisierung in frihen Kon-

41 vgl. Anlage 1i: Katalog der Schlisselfaktoren
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zept- oder Konstruktionsphasen zur Absicherung des Entwurfs). Bei der Bewer-
tung der hier formulierten Thesen sind insbesondere der Umfang der Datenab-
deckung der verwendeten Datenmodelle sowie der Umfang der zeitlichen Nut-
zung der Datenmodelle Uber den Objektlebenszyklus von besonderem Interes-
se.

IT-Unterstiitzung des Bauprozesses (Schlisselfaktor 3)

Unter dem Oberbegriff »IT-Unterstitzung des Bauprozesses« wird die Entwick-
lung der Unterstitzung des Bauprozesses mit Werkzeugen der Informations-
technik aus einer Ubergeordneten Perspektive betrachtet. Bei den nachfolgen-
den Szenarien werden zwei wesentliche Aspekte betrachtet. Zum einen stellt
sich die Frage, in welchem Umfang IT-Losungen eine branchenlbergreifende
Kollaboration zwischen verschiedenen Unternehmen und Organisationen tber-
stUtzen werden (Kompatibilitdt/Offenheit von Systemen). Der zweite Aspekt ist
die allgemeine Durchgangigkeit der IT-Unterstiitzung im Gesamtprozess. Hier
geht es darum, wie viele Schritte des Prozesses von der Planung bis zum Riick-
bau durch IT-Werkzeuge unterstitzt werden kénnen und wie gut diese inte-
griert sind (Schnittstellenqualitat). Ein wesentlicher Aspekt dabei ist die Losung
von Schnittstellenproblemen zwischen dem Planungs- und Bauprozess.

Einflussbereich Prozesse und Organisation

Planungs- und Konstruktionsprozess (Schlisselfaktor 4)

Unter »Planungs- und Konstruktionsprozess« werden organisatorische, metho-
dische sowie prozesstechnologische Aspekte abgedeckt. Kernfragen sind hier-
bei der Zeitpunkt der In-tegration von Planungskompetenzen (Herstel-
ler/Zulieferer, Ausfihrung, Nutzer, Gebaude-betrieb/FM etc.) sowie der Grad
der Harmonisierung von Planungsprozessen, insbesondere in Bezug auf ihre
Schnittstellenqualitat (agieren einzelne Planungsbereiche isoliert oder werden
die Informationen in einem umfassenden Planungsmodell planungsphasentber-
greifend integriert).

Bauablaufe/-ausfithrung und Logistik (Schlusselfaktor 5)

Beim Schlusselfaktor »Bauablaufe/-ausfihrung und Logistik« werden die Struk-
turen, Ablaufe sowie die Logistik (bezlglich Lagerhaltung und Materialfluss) im
Allgemeinen im Rahmen der Errichtung eines Gebaudes betrachtet. In den for-
mulierten Szenarien sind der Grad der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen
sowie der Grad der logistischen Komplexitat unter Berlcksichtigung von Fakto-
ren wie Anzahl von zu verwendenden Baustoffen, Baumaterialien, raumliche
Verteilung der Wertschépfungskette, Grad des Just-in-Time-Managements, Di-
gitalisierung der Logistik etc. von entscheidender Bedeutung.

Richtlinien und Regelwerke (Schlusselfaktor 6)

Unter Richtlinien und Regelwerke werden Art und Umfang der gesetzlichen
Richtlinien und Regelwerke verstanden die den Wettbewerb und die Arbeits-
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weisen innerhalb der Baubranche regulieren (HOAI, VOB, allgemeines Baurecht
etc.). Bei den Szenarien stehen die folgenden Fragen im Vordergrund: wie starr
bzw. dynamisch wird die Anpassungsflexibilitat von Richtlinien an neue Prozes-
se und Rahmenbedingungen zukinftig sein und wie gro3 wird der Handlungs-
spielraum bzw. die Regelungsdichte der Richtlinien und Regelwerke im Baube-
reich sein.

Kooperation in der Bauindustrie (Schlisselfaktor 7)

Aufgrund der hohen Anzahl beteiligter Akteure in einem Bauprojekt ist der As-
pekt der Kooperationen seit jeher von entscheidender Bedeutung in der Bau-
branche. Fir die Zukunft stellt sich hierbei die Frage nach Auspragung und Um-
fang sowie evtl. Beschaffenheit neuartiger Konstellationen dieser Kooperatio-
nen. In den nachfolgend formulierten Szenarien werden dabei einerseits die
Rolle bzw. Funktion der Anbieter von Bauleistungen und deren Marktpositio-
nierung vom Bereitstellungsgewerbe bis hin zum Systemanbieter sowie ande-
rerseits die Bedeutung von Spezialisten innerhalb der Baubranche abgefragt.

Einflussbereich Bauprodukte und -systeme

Baumaterialien, Nutzung, Normen (Schlisselfaktor 8)

Die Entwicklung und Einfihrung neuer Bauprodukte und -systeme in Deutsch-
land ist oftmals durch die vorherrschende Birokratie und zeitintensiven Ge-
nehmigungs- und Zulassungsverfahren stark erschwert. Die maB3gebenden
Punkte bei den folgenden Szenarien sind zum einen der Grad der Schaffung
von Zusatznutzen durch innovative Bauprodukte und -systeme (reine Substitu-
tion oder Ermdglichung neuer Bauverfahren durch verbesserte Eigenschaften)
und zum Anderen die Bewertung der Wirtschaftlichkeit innovativer Produkten
und -systemen im Vergleich zum bestehenden Angebot (unter Beriicksichti-
gung des Verhaltnisses von Faktoren wie Einflhrungskosten neuer Produkte,
allgemeine Rohstoffkosten, zeitlicher Aufwand von Produktzulassungen, Ab-
satzmarkt etc.).

Gebaudetechnik/ -automation (Schlisselfaktor 9)

Unter Gebdudetechnik/Gebdudeautomation sind die Art und Ziele der Ausstat-
tung von Gebduden mit Informations- und Automatisierungstechnik zu verste-
hen - unter besonderer Betrachtung von Bauausfiihrung und betrieb. Im Zuge
des Facility Managements hat dabei die Berlicksichtigung einer objektspezifi-
schen Gebaudetechnik an Bedeutung gewonnen. Bei den Zukunftsprojektionen
stehen die zwei Fragen im Vordergrund: wie wird zukUnftig die Gebaudetech-
nik im Hinblick auf ihre Erweiterbarkeit und Einsatzflexibilitat (Grad der Abhan-
gigkeit des Einsatzes der Automatisierungstechnik von der Konstruktion des
Gebaudes) ausgestaltet sein und wie hoch wird der Grad der Automatisierung
und Intelligenz der IT-Sensorik (aktiv = selbst regulierend; passiv = durch Nutzer
gesteuert) sein.
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Energiemanagement (Schlisselfaktor 10)

Unter Energiemanagement wird die Bedeutung 6kologischer Aspekte im Rah-
men der zu-kiinftigen Immobilienerstellung und -nutzung betrachtet. Im Spezi-
ellen geht es hierbei um die Frage nach der Bedeutung und Art der Realisierung
von Ressourceneinsparungsmaglichkeiten und der Ressourcenversorgung im
Gebaudebetrieb sowie die Beriicksichtigung der Baubiologie bei Bauprodukten
und -systemen. Hierbei werden die beiden Aspekte »Okobilanz der Gebdudeer-
stellung« und »Okobilanz des Gebaudebetriebs« auf ihre zu-kiinftige Entwick-
lung und Stellenwert hin im Jahr 2020 hinterfragt.

Qualitatsforderungen/Bauqualitat (Schltsselfaktor 11)

Unter dem Gesichtspunkt Qualitdtsanforderungen bzw. Bauqualitat wird im
Rahmen der Zukunftsszenarien im Jahr 2020 die zuklnftige Entwicklung so-
wohl der Bedeutung der Wertigkeit (Design, Material, Funktion, Image etc.) als
auch die Bedeutung der Langlebig-keit von Objekten thematisiert.

Einflussbereich Immobilie

Attraktivitat der Immobilie als Kapitalanlage (Schlisselfaktor 12)

Die Attraktivitat der Immobilie als Kapitalanlage ist in vielen Fallen die maBgeb-
liche EinflussgréBe auf die Investitionsentscheidung von Projektentwicklern, In-
vestoren, etc. Im Rahmen der Szenarien werden zwei wesentliche Aspekte be-
trachtet. Zum einen stellt sich die Frage, wie sich die generelle Ertrags- und
Wertentwicklung von Immobilien zukiinftig darstellen wird. Dartber hinaus ist
zu klaren, wie sich das relative Preisniveau von Bestandsimmobilien und Neu-
bauobjekten darstellt.

Standardisierungsgrad/Modularitat von Bauobjekten (Schlusselfaktor 13)
Die Standardisierung von Baukomponenten und Gebduden aber auch die Mo-
dularisierung von Bauobjekten nimmt noch immer eine untergeordnete Stel-
lung ein. Bei den folgenden Zukunftsszenarien des Jahres 2020 geht es daher
um den zuklnftigen Aufbau bzw. die Struktur von Bauobjekten - von monoli-
thisch bis modular - und um dem Grad der Standardisierung von Bauelementen
- von der Einzelfertigung bis hin zur Konfektionsfertigung.

Lebenszyklusmanagement (Schlusselfaktor 14)

Das ganzheitliche Lebenszyklusmanagement bei Immobilien (unter Berticksich-
tigung der Planung, Konstruktion, Realisierung, Nutzung, Umnutzung, Ruckbau
etc.) hat in den letzten Jahren stetig an Bedeutung gewonnen. Grundfragen
der Zukunftsvisionen fur das Jahr 2020 sind, welche Bedeutung der Betrach-
tung des Lebenszyklus in der Planungsphase von Bauobjekten zukunftig zu-
kommen wird und welche marktseitigen Anforderungen zu-kinftig an die
Nutzungsdauer von Objekten gestellt werden.
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Architektur/Design (+Branding) (SchlUsselfaktor 15)

Beriicksichtigung von , hochwertiger” Architektur und Design haben einen sehr
unterschiedlichen, teils sehr kontraren Stellenwert beim Bauen und den beim
Bau Beteiligten. Wahrend bei vielerlei Immobilienarten die reine Gebdudefunk-
tionalitat und niedrige Kosten im Vordergrund stehen, gewinnen wiederum bei
Prestigebauten, wie z. B. Museen aber auch bei Cl- und CD-orientierten Unter-
nehmen Architektur und Design an Bedeutung. Im Rahmen der Zukunftsprojek-
tionen werden dabei der Stellenwert ganzheitlicher Gestaltung von einer rein
wirtschaftlich/funktionalen Gestaltung bis hin zu einer ganzheitlichen Gestal-
tung inkl. eines hochwertig anspruchsvollen Design hin thematisiert sowie der
Einfluss von technologischem Fortschritt auf die Architektur/Design betrachtet.

Nutzungsmaoglichkeiten/ -konzepte von Immobilien (Schlisselfaktor 16)
Mit der Festlegung der Nutzungsmoglichkeit und des Nutzungskonzeptes von
Gebauden wird nicht nur das innere und auBere Gesicht der Gebaude definiert,
sondern in der Regel auch der Lebenszyklus der Gebdude bestimmt. Bei der Be-
trachtung der folgenden Zu-kunftsprojektionen im Jahr 2020 geht es vorrangig
um die Einschatzung der Entwicklung der zukinftigen Flexibilitat und Individua-
litat von Gebauden hinsichtlich ihres Layouts bzw. Raumanordnung und Auf-
bau.

Einflussbereich Umwelt und Energie

Kosten/Verfiigbarkeit von Ressourcen (Schlusselfaktor 17)

Dieser Faktor beschreibt die Entwicklung der Verflgbarkeit und der Preise von
Energieroh-stoffen sowie der wesentlichen Industrierohstoffe fiir den Bausek-
tor. Unter besonderer Betrachtung bei den Zukunftsszenarien bis zum Jahr
2020 stehen hierbei der Umgang mit Ressourcen vom reaktivem Verhalten (=
Abwarten) bis hin zum proaktiven Verhalten (= Handeln) und die Frage der Ge-
schwindigkeit der Verknappung von nicht erneuerbaren Ressourcen.

Umweltbewusstsein und —gesetzgebung (Schlisselfaktor 18)
Umweltbewusstsein und -gesetzgebung haben im gesamten Baubereich in den
vergangenen Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen der folgenden
Zukunftsprojektionen wird dabei nicht nur die Frage nach der Bedeutung einer
politischer Umweltreglementierung gestellt, sondern auch das gesamtgesell-
schaftliche Umweltbewusstsein berlcksichtigt.
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Einflussbereich Gesellschaft

Gesundheitsbewusstsein (Schlisselfaktor 19)

Noch vor Jahren von nur geringem Interesse gewinnen die sogenannten
Gesundheitsaspekte beim Bauen, vom biologischen, energieeffizienten Bauen
bis hin zu alters- und behindertengerechten (barrierefreies) Bauens immer mehr
an Bedeutung. Der Faktor Gesundheitsbewusstsein umfasst hierbei sowohl den
Aspekt der Bedeutung von Komfort und Lebensqualitat bei der Gebdudenut-
zung unter Berlcksichtigung des (potentiellen) Nutzers als auch das Schad-
stoffbewusstsein bei z. B. der Materialwahl und beim Bauen.

Technikakzeptanz (Schlisselfaktor 20)

Dieser Faktor beschreibt den Grad und die Bereiche der Technologieakzeptanz
der Kunden fur Bauleistungen sowie die hieraus resultierende Innovationsge-
schwindigkeit der Branche. Bei den Zukunftsprojektionen fur das Jahr 2020
geht es vorrangig um die Beurteilung der Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft
flr Technologien einerseits unter dem Aspekt der vorrangigen Kosteneinspa-
rung sowie andererseits unter dem Aspekt der Komfortsteigerung.

Technikakzeptanz
20
Innovationsgeschwindigkeit

Schliisselfaktoren

Wertschdpfungskette

Architektur

NS Design
.. 5 "y &
479, l 7 (- 3
S, %% e
Gy O

14

Globales Umfeld 16

Gesetzgebung

Kosten/Verfugbarkeit — ppo“ e

von Ressourcen

1 Automatisierungsgrad der Bauerstellung

2 Simulation und Virtuelle Realitat

3 [T-Unterstiitzung des Bauprozesses

4 Planungs- und Konstruktionsprozess

5 Bauausfthrung und -logistik

6 Lebenszyklusmanagement

7 Baustoffe, Nutzung, Normen

8 Gebaudetechnik/-automation

9 Energiemanagement und Baubiologie

10 Nutzungsmaglichkeiten, -konzepte

19 von Immobilien

11 Standardisierungsgrad/Modularitat
von Bauobjekten

12 Richtlinien (Regelwerke)

13 Kooperationen in der Bauindustrie

14 Umweltgesetzgebung + Europaisierung

15 Architektur + Design

16 Kosten/Verfugbarkeit von Ressourcen

17 Gesundheits+/ Umweltorientierung

18 Qualitatsanforderungen/Bauqualitat

19 Attraktivitat der Immobilie als
Kapitalanlage

20 Technikakzeptanz/innovationsgeschw.

= Ahat direkten Einfluss auf B

Abb. 11: Systembild der Schlisselfaktoren

2.3 Phase 2: Szenario-Prognostik (AP 3)
Beschreibung der Projektionen fiir die Schliisselfaktoren
Fur die Schlisselfaktoren wurden zunachst im engeren Projektteam des

Fraunhofer IAO mehrere alternative Entwicklungsmaglichkeiten, hier
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Projektionen genannt, erarbeitet. Methodisch wurde dabei jeder Schlisselfaktor
durch zwei Dimensionen beschrieben, die sich in Zukunft unterschiedlich und
unabhangig entwickeln kénnen.*

Exemplarisch ist im Folgenden das Projektionsportfolio fir den Schltsselfaktor
Planungs- und Konstruktionsprozess aufgefiihrt. Dieser Faktor deckt so-
wohl organisatorische, methodische als auch prozesstechnologische Aspekte
ab.

Planung)

Projektion A
Integrative Planung mit Projektion B
geringer Planungs- Integrative Planung mit
harmonisierung hoher Planungs-
(Schnittstellen- harmonisierung
probleme)

frah (integrierte

Projektion C Projektion D
Sequentielle Planung Sequentielle Planung
mit geringer Planungs- mit hoher Planungs-
harmonisierung harmonisierung

Zeitpunkt der
Planungsintegration

spat

(sequentiell)

kaum verandert Grad der stark verbessert +

Harmonisierung von Planungsprozessen

Abb. 12: Projektionsportfolio des Schllsselfaktors Planungs- und Konstruktionsprozess

Als Kernfragen fir die zuklnftige Entwicklung des Faktors wurde der Zeitpunkt
der Integration von Planungskompetenzen (Hersteller/Zulieferer, Ausfiihrung,
Nutzer, Gebaudebetrieb/FM etc.) und der Grad der Harmonisierung von
Planungsprozessen, insbesondere in Bezug auf ihre Schnittstellenqualitat
(agieren einzelne Planungsbereiche isoliert oder werden die Informationen in
einem umfassenden Planungsmodell planungsphasenibergreifend integriert?).

Dementsprechend wurden als Dimensionen abgebildet:

1. Zeitpunkt der Planungsintegration
mit den Auspragungen: frih (integrierte Planung) und spat (sequentiell)

42 vgl. Anlage 2b: Projektionskatalog zum Workshop_02
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2. Grad der Harmonisierung von Planungsprozessen
mit den Auspragungen: kaum verandert und stark verbessert

Zur qualitativen Absicherung der Ergebnisse in dieser Phase wurden
Dimensionen und Projektionen im zweiten FUCON-Partnerworkshop diskutiert
und anschlieBend Uber das Projekt-Extranet in mehreren Iterationsschritten
gescharft.

2. Partnerworkshop Weitere Ausarbeitung
Fraunhofer IAOQ, Stuttgart

- Diskussion und Abstimmung - Beschreibung derProjektionen - Konsistenz-Matrix zur

derProjektionen im Projektionskatalog Bundelung der Projektionen
WS_01 WS_2 WS_3
21.09.07 22.11.07 19.02.08 22.04.08 19.06.08 02.10.08 21.11.2008

Abb. 13: Projektionsportfolio des Schlisselfaktors Planungs- und Konstruktionsprozess;
Vorbereitung der Szenario-Bildung (Konsistenz-Matrix)

2.4 Phase 3: Szenario-Bildung (AP 4)

Jedes FUCON-Szenario setzt sich aus jeweils einer Projektion der 20 Schlissel-
faktoren zusammen. Rein rechnerisch bestehen bei 20 Schlisselfaktoren mit je
vier alternativen Projektionen also insgesamt 4*°=1.099.511.627.776 mdgliche
Szenarien. In der Phase der Szenario Bildung galt es aus dieser Menge potenzi-
eller Szenarien diejenigen zu identifizieren, die in ihrer Zusammensetzung der
Projektionen ein stimmiges und aussagekraftiges Zukunftsbild ergeben.

Eine stimmige Kombination von Projektionen ist zum Beispiel fur die SchlUssel-
faktoren Simulation und Virtuelle Realitdt und Planungs- und Konstruktionspro-
zess:

Simulation und Virtuelle Realitit finden durchgangig Gber den gesamten
Gebdudelebenszyklus im Rahmen von umfassenden digitalen Modellen
Anwendung. D. h. die Datenmodelle werden (ber die Planung hinaus auf
der Baustelle sowie beim Gebdudebetrieb/Facility Management eingesetzt
(Projektion B des Schltsselfaktors Simulation und Virtuelle Realitat).
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und

Der Planungs- und Konstruktionsprozess wird sich durch eine integrative
Planung mit hoher Planungsharmonisierung auszeichnen, wobei die
bestehende Schnittstellenproblematik (nahezu) geldst sein wird.
Unterstitzend kénnen hierbei beispielsweise 3D-5D-Modell-Plattformen
sein, auf die alle Beteiligten zugreifen kénnen (Projektion B des
Schlisselfaktors Planungs- und Konstruktionsprozess).

Die methodische Grundlage fiir die Identifikation der stimmigen, also inhaltlich
konsistenten Szenarien lieferte die Konsistenzanalyse bzw. Konsistenzmatrix. In
der Konsistenzmatrix wurden alle Projektionen miteinander kombiniert und be-
zglich ihrer gegenseitigen Vertraglichkeit Uberprift.

Konsistenzanalyse

Die Konsistenzmatrix** wurde sowohl vom Kernteam des Fraunhofer IAO als
auch von den Projektpartnern Uber das Projekt-Extranet bewertet. Je nach fach-
lichem Hintergrund konnten die einzelnen Themenbereiche auch separat von
den jeweiligen Fachleuten bearbeitet werden. So konnte gleichzeitig eine hohe
Fachkenntnis in allen Bereichen und ein vernetztes thementbergreifendes Den-
ken gewahrleisten werden.

43 vgl. Anlage 3a: Konsistenzmatrix zu den Projektionen
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Abb. 14: Konsistenzmatrix zur Bewertung der Vertraglichkeit der
Projektionen (siehe Anlage 3a)

Das Ziel war, Uber die Kombination der Projektionen mehrere gleichberechtigte
Szenarien zu erhalten, die sowohl mdglichst unterschiedliche Inhalte beschrei-
ben als auch gleichzeitig in sich homogen (konsistent) sind, bzw. sich in ihren
einzelnen Aussagen nicht widersprechen. Die Menge der potenziellen Szenari-
en wurde solange reduziert und verdichtet, bis das Verhaltnis von Informati-
onsgehalt und Komplexitat bzw. Handhabbarkeit ausgewogen war.

Fur FUCON hat sich aus der Konsistenzanalyse die Anzahl von sieben Szenarien
ergeben, welche sowohl inhaltlich stimmig, als auch voneinander unterscheid-
bar sind.*

4 vgl. Anlage 3d: Steckbriefe zu den Rohszenarien
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= B9

Abb. 15: Lage und Konsistenz der Szenarien im Szenariofeld

Im Folgenden ist ein exemplarisches Szenarioportfolio (Rohszenario) abgebildet,
das den jeweiligen Projektionen fur jeden Schltsselfaktor enthalt.
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Abb. 16: Rohszenario 1 - Liste der konsistenten Projektionen im Szenario

Ausfiihrung der Szenarioportfolios (Rohszenarien)

Die Rohszenarien wurden vom Projektteam des Fraunhofer IAO inhaltlich auf-

bereitet und den Projektpartnern im dritten Projektsteuerungsmeeting vorge-
stellt.

3. Projektsteuerungs- Weitere Ausarbeitung
meeting
ThyssenKrupp, Essen

- Vorstellung und Diskussion der || Ausfihrliche Beschreibungder -> Vorbereitungder

Rohszenarien FUCON-Szenarien Szenariostudie FUCON
\
=@ . . . . '::::f_’_’_’_’_’_:’_’_’:_:’_’_’_’_’_’_’_’_’_’_’_’_’_’_:’_-
Kick-off WS_01 PSM_2 WS 2 PSM_3 WS_3 PSM_4
21.09.07 22.11.07 19.02.08 22.04.08 19.06.08 02.10.08 21.11.2008

Abb. 17: Erstellung der Rohszenarien und Vorbereitung der Szenariostudie
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Rohszenario 1:

Rohszenario 2:

Rohszenario 3:

Rohszenario 4:

Rohszenario 5:

Rohszenario 6:

Rohszenario 7:

»Wandelbarer Luxus mit gutem Gewissen«
Modulares Bauen fir hochste Kunden- und Umweltanforde-
rungen

»Wandelbarer Luxus«
Individuelles, modulares Bauen mit hochstem Komfort

»Gebaude-Replikation«
Automatisierte Fertigung einfacher, funktionaler Standard-
bauten

»Bauen mit System«
Konfiguration flexibler aber funktioneller Gebdude aus
Standardmodulen

»Bauhandwerk«
Klassische Fertigung einfacher und funktionaler Standardbau-
ten

»Design nach MaB«
Automatisierte Fertigung individueller und hochwertiger Soli-
tare

»Design nach MaB mit gutem Gewissen«
Individualitat, Flexibilitat und Okologie durch verstarkten
Technologieeinsatz

Abb. 18: Einordnung der Rohszenarien im FUCON-Zukunftsraum

Fraunhofer IAO
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Die Rohszenarien lassen sich nach den folgenden Kriterien differenzieren und
im Szenarioraum zwischen den folgenden Determinanten einordnen:

0 Prozess & Technologie (z. B. Planung, Automation, Digitale Prozesse,
Kooperation, Innovation)

o0 Nutzung & Immobilie (z. B. Mensch, Komfort, Flexibilitat, Individualitat,
Qualitat, Lifestyle)

o Umwelt (Gesundheitsbewusstsein, Ressourcenverbrauch, Okobilanz,
Lebenszyklus, Energieeffizienz)

Expertenbefragung zur Evaluation von Eintrittswahrscheinlichkeiten
und Konsequenzen (Szenariostudie FUCON)

Als qualitative Erganzung zu den im Projektteam erarbeiteten Szenarien wurde
mit der Szenariostudie FUCON eine empirische Expertenbefragung im deutsch-
sprachigen Raum durchgefihrt. Dafir wurden 410 ausgewahlte Experten und
Fachleute aus verschiedenen Unternehmen und Institutionen aus Wissenschaft
und Wirtschaft adressiert. Ziel der Szenariostudie war die Identifikation sowohl
der erwarteten, als auch der gewtnschten Zukunft fir das Bauen im Jahr 2020
aus Sicht der Fachexperten.

= ldentifikation der gewunschten und
erwarteten Entwicklung bis 2020

= Ableitung der Eintrittswahrscheinlichkeit
fur die 7 FUCON Szenarien

|St"ti0n Sich fortsetzende Trends (\/
Erwartete Veranderungen \

Abb. 19: Zielsetzung der Szenariostudie FUCON - Identifikation von Wunschbild und
Erwartung fur das Bauen im Jahr 2020 aus Sicht der Fachexperten

Daflr bewerteten die Experten anhand eines Fragebogens wahlweise online
oder papiergestUtzt die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Projektionen und ob
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sich das Eintreffen positiv oder negativ auf das jeweilige Unternehmen bzw. die
Organisationen des Befragten auswirken wirde.*

Da die Befragung mit den 20 SchlUsselfaktoren eine sehr gro3e Bandbreite an
Themen behandelte, konnten die Experten ihr Fachwissen im jeweiligen Bereich
einschatzen (von »ich kenne mich sehr gut aus« bis »ich kenne mich gar nicht
aus«).

P R R fe S : 20 Schlusselfaktoren = 20 Themen in 6
Themenclustern

= el

Fa
in chesam Thama knna kch mich sus 1

=ar

g
Vorfertigung bl
Eaustellenmontage

" 1. Einschatzung der themen-
bezogenen Sachkenntnis

in der Vorfertigung

Baustellenmontage

Umfang/Durchgingigkeit der Automatisierung

ceerig e i de it

2.Bewertung von
Wahrscheinlichkeit oo
und Konsequenzen

wenig werandedt stk suigrwnites

Umfang/Durchgangigkeit
der isi g auf der

t

Abb. 20: Aufbau der Szenariostudie — vom Projektionskatalog zum Fragebogen

Aufgrund des Umfangs und der hohen Komplexitat der Themen wurde in
Stichproben eine Bearbeitungsdauer zwischen 40 und 90 Minuten ermittelt.
Trotz dem enormen zeitlichen Aufwand konnten insgesamt 78 Fragebdgen als
verwertbare Ergebnisse fur die Auswertung herangezogen und damit eine posi-
tive Rucklaufquote im ersten Anlauf von 21,5% verzeichnet werden. Auch
durch die zusatzliche persénliche Resonanz vieler Teilnehmer lasst sich die hohe
Relevanz einer ganzheitlichen Betrachtung fir die Zukunft der Branche erken-
nen.

Aus den personenbezogenen Angaben der Studienteilnehmer konnte — wie
vorgesehen — ein sehr heterogenes Teilnehmerbild ermittelt werden. Bei einer
BefragungsgroBe von N=78 waren 14% der Teilnehmer Mitarbeiter oder Ge-
schaftsfihrer von Architekturbiros, 24% der Teilnehmer tatig in Bauunter-
nehmen, 35% Teilnehmer aus Forschungseinrichtungen oder Instituten von
Hochschulen mit Bezug zum Bauen, 9% der Teilnehmer von Investoren, Bau-
tragern oder Objektentwicklern und weitere 18% der Teilnehmer aus dem Be-
reich Technologieprovider und Bau-IT.

45 vgl. Anlage 3g: Fragebogen zur Szenariostudie
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Von der teilnehmenden Unternehmen, Institutionen und Organisationen be-
schaftigten 28% davon 1000 und mehr Mitarbeiter, 30% davon 100 bis 999
Mitarbeiter, ebenfalls 30% 10 bis 99 Mitarbeiter und 12% der Betriebe bis zu 9
Mitarbeitern.

In der Verteilung nach Branchenfeldern kamen 65% aus der Wirtschaft, von
denen 59% sich mit Planung und Ausfihrung beschaftigten, 27% mit Techno-
logie und IT-Providing und 14% als Investoren, Bautrager und Projektentwick-
lern. Die tbrigen 35% waren in Wissenschaft und Forschung tatig.

Bei der Verteilung nach Position waren 34% der Teilnehmer aus der héheren
bis héchsten Fihrungsebene, 30% leitende und normale Angestellte, 23%
Lehrstuhlinhaber, Professoren und Dozenten von Hochschulen und 7% freie
Unternehmer.

Durch den Vergleich der Eintrittswahrscheinlichkeiten bzw. Konsequenzen der
Projektionen konnte eine Aussage gemacht werden, welche der Projektion am
ehesten der Erwartung bzw. dem Wunschbild der Experten fiir den jeweiligen
Schlusselfaktor im Jahr 2020 entspricht. So konnte zum Beispiel beim Schlussel-
faktor » Automatisierung der Bauerstellung« ein klarer Trend hin zur umfang-
reicheren Automatisierung in der Vorfertigung festgestellt werden. Auch ent-
sprach diese Zukunftsprojektion am ehesten dem Wunschbild der Teilnehmer.
Eine umfangreichere Automatisierung auf der Baustelle wurde von der Ge-
samtheit der Experten als eher unwahrscheinlich und weniger wiinschenswert
eingestuft. Berlcksichtigt man jedoch auch die Selbsteinschatzung zum Kennt-
nisstand ist klar zu erkennen, dass sich vor allem Teilnehmer mit sehr guten
Kenntnissen sehr wohl eine automatisierte Fertigung auf der Baustelle, durch z.
B. Bauroboter oder ferngesteuerte Baumaschinen vorstellen kénnen und vor al-
lem im hohen MaBe wiinschen.
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Automatisierungsgrad der Bauerstellung

Eintrittswahrscheinlichkeit o B
- 3|3
o | 2z Projektion A Projektion B
=B Umfangreiche Durchgéngige
Eesh MR Automatisierung mit Automatisierung von
g o Schwerpunkt auf Vorfertigung bis
gering I <S5 Vorfertigung im Werk Baustellenmontage
5 D
o .2
Tt
sehr I:]:. &= ..Q_J
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A B C D E <3
53
SO L .
Erwartete Konsequenzen o c Projektion C Projektion D
B Sl Geringftigige, Verstarkte
PREED ’5: . fragmentierte Automatisierung mit
SE Automatisierung im Schwerpunkt auf
l:]] S |s Gesamtprozess Baustellenmontage
m <5
neutral —[Fl £ |t
S|z

wenig verandert stark ausgeweitet
negativ Umfang/Durchgangigkeit
A B C D E der Automatisierung auf der Baustelle

Selbsteinschatzung: Projektionsbeschreibung:
B kenne mich sehr gut aus (n=8) B Ist-Zustand 2008

kenne mich gut aus (n=34) B Erwartung fiir 2020

kenne mich etwas aus (n= 36) H  Wunsch

B irrelevant

B Alle(n=78)

Abb. 21: Auswertung der Szenariostudie am Beispiel des Schlisselfaktors » Automatisie-
rungsgrad der Bauerstellung«

Durch die entsprechende Kombination aller 20 Schlisselfaktoren konnte im
Anschluss die erwartete Eintrittswahrscheinlichkeit der Gesamtszenarien sowie
die Ubereinstimmung mit dem Wunschbild der Experten abgeleitet werden.*

Szenario Kommunikation — Die FUCON-Szenarien

Um die FUCON-Vision auch auBerhalb des Projekts prdgnant und in kurzer Zeit
verstandlich darstellen zu kdnnen (Veréffentlichungen, Vortrage, Messeauftritte
etc.) wurde der Szenarioraum mit den 7 Szenarien in Extremszenarien polari-
siert und komprimiert aufbereitet. Das Ergebnis dieser Verdichtung sind die fol-
genden drei Kommunikationsszenarien fir das Jahr 2020.

FUCON-Szenario 1: »Craftsmanship 2020«
Vernetztes Handwerk als individuelle Serviceleistung aus

einer Hand

FUCON-Szenario 2: »Industrialised Construction 2020«
Kosteneffizienz und Produktvielfalt durch Modularisierung
und Serienfertigung

4 vgl. Anlage 3h: Auswertung der Szenariostudie
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FUCON-Szenario 3: »Parametric Age 2020«
Individuelles Bauen fur hdchste Kunden- und Umweltan-
forderungen durch innovative Prozesse

© Fraunhofer IAO, IAT Universitat Stuttgart
Abb. 22: Reduktion der sieben Rohszenarien auf die drei FUCON-Szenarien
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Phase 4: Szenario-Transfer (AP 5)

Strategieleitfaden

Im Szenario-Transfer wurden zunachst vom Kernteam des Fraunhofer IAO eine
Auswahl von Handlungsfeldern aus den Szenarien fiir die verschiedenen
Interessensgruppen im Bauwesen wie Wirtschaft, Politik, Forschung und
Offentlichkeit abgeleitet. Diese Auswahl wurde den Projektpartnern auf dem
dritten Partnerworkshop vorgestellt und gemeinsam beztglich der Relevanz des
Handlungsfelds in den verschiedenen Szenarien bewertet.*’

3. Partnerworkshop Weitere Ausarbeitung
Fraunhofer IAQ, Stuttgart e

- Diskussion und Bewertung der
Handlungsfelder; Ableitungvon || &> Ausarbeitungund Bewertung

strategischen MaBnahmen derMaBnahmen
I—I—\
° o ° ° o °
Kick-off WS_01 PSM_2 WsS_2 PSM_3 WS_3 PSM_4
21.09.07 22.11.07 19.02.08 22.04.08 19.06.08 02.10.08 21.11.2008

Abb. 23: Szenariotransfer — Identifikation von Handlungsfeldern und strategischen
MaBnahmen

AnschlieBend wurde fir die als besonders relevant befundenen Handlungsfel-
der strategische MaBnahmen definiert, die von den unterschiedlichen Akteuren
der Branche (Unternehmen, Gesetzgebung, Forschung etc.) umzusetzen sind,
um in der jeweiligen Zukunft im globalen Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Diese MaBBnahmen wurden zur weiteren Abstimmung mit den Projektpartnern
im MaBnahmenkatalog aufgefihrt und beim vierten Projektsteuerungsmeeting
diskutiert.*

Die Ergebnisse des Szenario-Transfers werden als Teil der Projektabschlussdo-
kumentation detailliert im separaten Strategieleitfaden beschrieben.

47 vgl. Anlage 4d: Bewertete Handlungsfelder
8 vgl. Anlage 4e: MaBnahmenkatalog
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2.6 Zusammenfassung und Ergebnisse

Die FUCON-Szenariomethode hat einen strukturierten Rahmen fr den zielge-
richteten Einsatz verschiedener Planungs- und Prognosemethoden wie z. B. die
Systemanalyse oder verschiedene Varianten der Experten-Befragung geboten.
GegenUber der isolierten Nutzung dieser Instrumente wurde hier ein gesamtop-
timierender Einsatz durch Ausschdpfen der einzelnen Starken ermdglicht.

Das Denkmodell der Szenariotechnik unterstiitzte die umfassende Erfassung
des Gestaltungsfeldes »Bau und Immobilie« und des relevanten sozialen und
technischen Umfeldes. In ganzheitlichen Analysen wurden die Struktur des Sys-
tems und die Beziehungen zwischen seinen Elementen ermittelt. Der Unsicher-
heit der Zukunft wurde durch die Entwicklung und die Verwendung mehrerer
Zukunftspfade als Planungsgrundlage Rechnung getragen. Dies wurde durch
die Berticksichtigung von qualitativen GroBen und Aussagen unterstitzt. Damit
gelang es, verschiedene Welten zu beschreiben und nicht nur Ereignisse in der-
selben Welt zu prognostizieren. Dieser erweiterte Blickwinkel hilft im Kontext
des Wandels das Urteilsvermdgen von Entscheidungstragern zu erhohen.

DarUber hinaus zeichnete sich die FUCON Szenariomethodik durch die wechsel-
seitige Anwendung der modellgestiitzten und intuitiven Logik aus. Die modell-
gestltzte Logik ermoglichte die Verwendung von zahlreichen Einflussfaktoren
und die Bertcksichtigung des gesamten Beziehungsnetzwerkes zur
Schlusselfaktorauswahl. Bei der Szenario-Bildung wurde die Ermittlung von
konsistenten Projektionsbiindeln und deren Zusammenfassung zu in sich ho-
mogenen Gruppen erleichtert. Auf dieser Grundlage lieBen sich mit Algorith-
men Empfehlungen fur die Wahl der aussagekraftigsten Partition und der cha-
rakteristischen Auspragungen der entstehenden Rohszenariofelder ermitteln.

Der Einsatz der Intuition der Experten war bereits bei der Strukturierung des
Szenariofelds und der Ermittlung der Einflussfaktoren unerlasslich. Die Entwick-
lung von SchlUsselfaktorprojektionen und die strukturierte Erstellung von in sich
logischen Szenarien auf Grundlage der modellgestiitzen Ergebnisse erfolgte un-
ter gezielter Nutzung der mentalen Modelle der Beteiligten. Die FUCON Vorge-
hensweise und Entscheidungsregeln boten die Basis zur Ausschépfung der Vor-
teile beider Logik-Ansatze: Uber den gesamten Szenarioerstellungsprozess lie
sich eine schleichende Schwerpunktbildung vermeiden und am Prozessende das
Ziel von in sich stimmigen und gegeneinander deutlich abgrenzbaren Szenarien
mit hoher Gute erreichen.

Die Nutzung des FUCON Know-how-Netzwerks durch Befragungen, Work-
shops und Meetings ermoglichte eine intensive interdisziplindre Zusammenar-
beit und Kommunikation mit den Experten. Diese Struktur erlaubte es, Wis-
sensbasen von der Anbieter- und Nutzerseite des Baubereichs mit einzubezie-
hen. Die Netzwerkmitglieder aus verschiedenen Bereichen der Bau- und Immo-
bilienbranche unterstiitzten mit ihren Beitrdgen das funktionierende Ineinan-
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Der FUCON-Szenarioprozess

dergreifen der dargestellten Module der FUCON-Szenariomethodik im prakti-
schen Einsatz.

2.6.1 Ubersicht der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse des Szenarioprozesses werden in den folgenden drei Teilberich-
ten zusammengefasst.

Trendstudie FUCON

Die Trendstudie FUCON umfasst die Ergebnisse der Expertenbefragung zur Eva-
luation von Eintrittswahrscheinlichkeiten und Konsequenzen der im Vorfeld er-
arbeiteten Zukunftsprojektionen zu den Schlisselfaktoren.

Basierend auf der Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeiten und moglichen
Folgen der jeweiligen Projektionen lassen sich gezielte Aussagen Uber die Ent-
wicklung der SchlUsselfaktoren fur das Bauen bis zum Jahr 2020 treffen. Im
Folgenden werden die Ergebnisse nach Themenclustern zusammengefasst und
dargestellt.

Szenariobericht FUCON

Der Szenariobericht beschreibt zum einen die globalen Rahmenbedingungen
und deren Bedeutung im Jahre 2020, zum anderen die darin eingebetteten sie-
ben Rohszenarien fir das Bauen der Zukunft, die alternative Zukunftsbilder fur
die Baubranche hinsichtlich Planung, Prozessen und Technologien darstellen.
FUr eine breite Kommunikation werden diese Rohszenarien zu den drei FUCON-
Szenarien inhaltlich verdichtet.

Strategieleitfaden FUCON

Der Strategieleitfaden beschreibt die Ergebnisse des Szenariotransfers, also die
Ableitung spezifischer Handlungsfelder und MaBnahmen aus den Szenarien.
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Abb. 24: Ubersicht der Forschungsergebnisse aus der ersten Projektphase von FUCON
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Trendstudie FUCON

3 Trendstudie FUCON

3.1

Einflussbereich Technologien fiir die Planung und Bauerstellung

3.1.1 Automatisierungsgrad der Bauerstellung (Schliisselfaktor 1)

Definition

Zukiinftige
Entwicklung

50

Manuelle Tatigkeiten spielen bei der Errichtung von Gebduden in der Gegenwart eine
dominante Rolle. Nur wenige Prozesse, z. B. im Bereich der Fertigteilproduktion konnten
bisher erfolgreich bzw. wirtschaftlich automatisiert werden. Kernfrage des hier betrachte-
ten Schlisselfaktors ist daher, welche Fortschritte im Hinblick auf die Automatisierung der
Bauerstellung bis zum Jahr 2020 zu erwarten sind und welche Automatisierungsschwer-
punkte im Hinblick auf die Prozesse Vorfertigung und Baustellenmontage gesetzt werden.

Schliisselfaktor

Automatisierungsgrad der Bauer-

Dimension 1

Umfang/Durchgangigkeit der Au-

Dimension 2

Umfang/Durchgangigkeit der Au-

stellung tomatisierung in der Vorfertigung tomatisierung auf der Baustelle
Projektion fiir das Jahr 2020 Ergebnis
Der Automatisierungsgrad der Bauerstellung wird sich nicht Geringflgige,
malBgeblich verandert haben. Der Umfang manueller Tatigkeiten  fragmentierte Au-
ist weitgehend unverandert. Neue Lésungen werden nur punk- tomatisierung im
. tuell eingesetzt. Gesamtprozess
Der Automatisierungsgrad in der Vorfertigung wird sich stark Umfangreiche Au-
erhoht haben. Flexible Fertigungssysteme reduzieren den Um- tomatisierung mit
fang manueller Tatigkeiten bei der Fertigung von Komponenten  Schwerpunkt auf
¥ - im Werk maBgeblich. Auf der Baustelle wird es dagegen keine Vorfertigung im
nennenswerten Fortschritte bei der Automatisierung geben. Werk
Der Automatisierungsgrad wird sich insbesondere auf der Bau- Verstarkte Auto-
stelle stark erhéht haben. Die Fortschritte in der Vorfertigung matisierung mit
bleiben hinter diesen Entwicklungen zurtick. Systeme wie z. B. Schwerpunkt auf
-+ Betondrucker oder Mauerwerksroboter fihren zur Vision einer Baustellenmontage
nahezu »menschenleeren« Baustelle.
Die Bauerstellung wird nahezu durchgangig automatisiert sein. Durchgangige Au-
Dies wird die Vorfertigung von Komponenten, genauso wie die ~ tomatisierung von
Baustellenmontage betreffen. Weitgehen maschinell vorgefertig-  Vorfertigung bis
++ te Komponenten/ Module werden auf der Baustelle automati- Baustellenmontage

Fraunhofer IAO

siert zusammengefugt.
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Trendstudie FUCON

Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

~sehrgut
10%
bedingt /
46% ~sut
44%
Angaben gesamt: 78
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Geringe Auspragung von Au-  Zunehmende Automatisie- Teilnehmer mit sehr gutem
tomatisierung bei Vorferti- rung in der Vorfertigung von  Kenntnisstand erwarten und
gung und Baustelle Planung bis zur Ausfihrung wunschen ebenfalls zuneh-
mende Automatisierung auf
der Baustelle
Anmerkungen

e Chancen: Steigerung der Effizienz und Produktqualitat
e Vorbehalte: Automatisierte Fertigung fiir Bauen im Bestand weniger relevant
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3.1.2 Simulation und Virtuelle Realitat (Schliisselfaktor 2)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

52

Durchgéngige Gebdudedatenmodelle als Grundlage fir Simulation und den Einsatz von
Virtueller Realitdt (VR) spielen im Bereich des Bauens derzeit noch eine untergeordnete
Rolle und werden nur in ausgewahiten Bereichen in geringem Umfang eingesetzt (z. B.
Simulation des Bauablaufes, Simulation des Verhaltens von Gebduden und Tragwerken
oder VR-Visualisierung in friihen Konzept- oder Konstruktionsphasen zur Absicherung des
Entwurfs). Bei der Bewertung der hier formulierten Thesen sind insbesondere der Umfang
der Datenabdeckung der verwendeten Datenmodelle sowie der Umfang der zeitlichen
Nutzung der Datenmodelle Giber den Objektlebenszyklus von besonderem Interesse.

Schliisselfaktor

Simulation und Virtuelle Realitat

Fraunhofer IAO

Dimension 1

Umfang der Datenabdeckung

Dimension 2

Abdeckungsgrad des Objektlebens-

zyklus durch Simulation und VR

Projektion fiir das Jahr 2020

Simulation und Virtuelle Realitat werden lediglich zur Ab-
sicherung der Planung und Vertriebsunterstiitzung unter
Verwendung von Grobmodellen (3D-Planung, Visualisie-
rung) angewendet.

Simulation und Virtuelle Realitat werden mit einem hohen
Detaillierungsgrad (4D/5D-Planung am digitalen Gebau-
demodell) primar in den Planungsphasen zur Planungsab-
sicherung und Vertriebsunterstiitzung eingesetzt. Eine
Weiterentwicklung und Nutzung dieser Detailmodelle tber
die Planung hinaus ist nicht von Bedeutung.

Simulation und Virtuelle Realitat werden zukinftig Uber
den gesamten Gebaudelebenszyklus Anwendung finden,
es werden jedoch nur wenig detaillierte Simulations- und
VR-Modelle spezifisch eingesetzt (3D-Planung), da ein zu-
satzlicher Aufwand durch detailliertere Planung nicht ge-
rechtfertigt werden kann.

Simulation und Virtuelle Realitat finden durchgéngig tber
den gesamten Gebaudelebenszyklus Anwendung. Hoch
detaillierte Datenmodelle (4D/5D) werden Uber die Pla-
nung hinaus auf der Baustelle sowie beim Gebaudebe-
trieb/Facility Management eingesetzt. Vor Ort werden
mobile Visualisierungstechnologien wie Augmented Reali-
ty zu einem wesentlichen Instrument der Bauerstellung
und des Baubetriebs.

Ergebnis

Vertriebsunterstitzung
und Absicherung der
Planung mit Grobmodel-
len

Vertriebsunterstitzung
und Absicherung der
Planung mit hohem De-
taillierungsgrad

Lebenszyklusbegleitender
Einsatz wenig detaillier-
ter Simulations- und VR-
Modelle

Lebenszyklusbegleitender
Einsatz umfassender Si-
mulations- und VR-
Modelle
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Trendstudie FUCON

Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
0,
bedingt i
39%
——gut
42% Angaben gesamt: 74
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Visualisierung digitaler Pla- Detaillierungsgrad der Ge- Datenmodelle finden Anwen-
nung findet meist nur nach- baudedatenmodelle wird zu-  dung Uber den gesamten Ge-
gelagert statt nehmen (Geometrie, Kosten,  badudelebenszyklus bei zuneh-
Ablaufe), begrenzt auf die mendem Detaillierungsgrad
Gebéaudeplanung (modellgestitzte Fertigung und
Gebaudebetrieb)
Anmerkungen

e  Wiederholter Hinweis auf die hohe Bedeutung modellbasierter Planung (BIM) als Grundla-
ge fur weitere Entwicklung, VR und Simulation eher Zusatzanwendung
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3.1.3

Definition

Zukinftige
Entwicklung

54

IT-Unterstitzung des Bauprozesses (Schliisselfaktor 3)

Unter dem Oberbegriff »IT-Unterstiitzung des Bauprozesses« wird die Entwicklung der
Unterstitzung des Bauprozesses mit Werkzeugen der Informationstechnik aus einer (ber-
geordneten Perspektive betrachtet. Bei den nachfolgenden Szenarien werden zwei we-
sentliche Aspekte betrachtet. Zum einen stellt sich die Frage, in welchem Umfang IT-
Lésungen eine brancheniibergreifende Kollaboration zwischen verschiedenen Unterneh-
men und Organisationen (berstiitzen werden (Kompatibilitit/Offenheit von Systemen).
Der zweite Aspekt ist die allgemeine Durchgdngigkeit der IT-Unterstitzung im Gesamt-
prozess. Hier geht es darum, wie viele Schritte des Prozesses von der Planung bis zum
Rdckbau durch IT-Werkzeuge unterstitzt werden kénnen und wie gut diese integriert sind
(Schnittstellenqualitdt). Ein wesentlicher Aspekt dabei ist die Lésung von Schnittstellen-
problemen zwischen dem Planungs- und Bauprozess.

Schliisselfaktor

IT-Unterstlitzung des Bauprozesses

Fraunhofer IAO

Dimension 1

IT-Unterstlitzung branchentber-

greifender Kollaboration

Projektion fiir das Jahr 2020

Die IT-Unterstttzung des Bauprozesses wird durch den Einsatz
weniger integrierter Spezialwerkzeuge mit mangelnder Unter-
stUtzung einer unternehmenstbergreifenden Kollaboration
gepragt sein.

Im Bereich der IT treten Uber den gesamten Planungs- und
Bauprozess weiterhin Schnittstellenprobleme zwischen den
Prozessschritten auf. Fir einzelne Teilprozesse/-aufgaben ent-
stehen jedoch Lésungen, die eine gute Kollaboration zwischen
verschiedenen Beteiligten/Unternehmen ermdglichen. So ent-
stehen kooperative IT-Strukturen fir isolierte Teilprozesse.

Eine groBe Bedeutung werden zukinftig durchgéangige IT-
Lésungen zur Prozessunterstlitzung innerhalb einzelner Orga-
nisationen haben. Die Méglichkeiten zur Kollaboration sind
nachrangig (Unternehmensspezifische Gesamtlésungen).

Die IT-Unterstltzung des Bauprozess wird von groBBer Bedeu-
tung sein und durch kooperative und durchgangige IT-
Strukturen und IT-Werkzeuge gewabhrleistet werden (Vollstan-
dige Integration und Vernetzung).

Dimension 2

Durchgangigkeit der Prozessunter-
stutzung durch IT

Ergebnis

Wenig integrierte
Spezialwerkzeuge
mit mangelnder Un-
terstlitzung der Ko-
operation

Kooperative IT-
Strukturen fur Teil-
prozesse

Durchgéangige Pro-
zessunterstutzung

innerhalb einzelner
Organisationen

Kooperative und
durchgangige IT-
Strukturen
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Trendstudie FUCON

Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt __ 26‘5
(o]
29%
gut
45% Angaben gesamt: 83
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Geringe Auspragung von IT-  entweder: IT-Optimierung flr branchen-
Unterstiitzung im Bauprozess  Optimierung der IT fur eine Ubergreifende Kollaboration
durchgéngige Prozesskette in  Uber Gesamtprozess (Vollstan-
einzelnen Organisationen dige Integration u. Vernetzung)
oder:
Optimierung der IT zwecks
branchenubergreifender Kol-
laboration fur isolierte Teil-
prozesse
Anmerkungen

e Chance: Reduzierung der Schnittstellenproblematik durch IT-integrierte Planung
e Vorbehalte: IT alleine bringt wenig, auch Prozesse mussen sich dndern
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3.1.4 Zusammenfassung fiir Einflussbereich Technologien fiir die Planung und Bauer-
stellung

Der Einflussbereich »Technologien fir die Planung und Bauerstellung« des Um-
feld Bau umfasst die Schlisselfaktoren

» Automatisierungsgrad der Bauerstellung
= Simulation und Virtuelle Realitat
» |T-Unterstitzung des Bauprozesses

Fir alle drei Schlusselfaktoren wurden jegliche Veranderungen als positiv bis
sehr positiv bewertet. Zusatzlich wurde besonders auf die hohe Bedeutung
modellbasierter Planung und die Abhangigkeit von IT-Unterstitzung an ange-
passte Prozesse hingewiesen.
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3.2  Einflussbereich Prozesse und Organisation

3.2.1

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Planungs- und Konstruktionsprozess (Schliisselfaktor 4)

Unter »Planungs- und Konstruktionsprozess« werden organisatorische, methodische sowie
prozesstechnologische Aspekte abgedeckt. Kernfragen sind hierbei der Zeitpunkt der In-

tegration von Planungskompetenzen (Hersteller/Zulieferer, Ausfihrung, Nutzer, Gebadude-
betrieb/FM etc.) sowie der Grad der Harmonisierung von Planungsprozessen, insbesondere

in Bezug auf ihre Schnittstellenqualitét (agieren einzelne Planungsbereiche isoliert oder
werden die Informationen in einem umfassenden Planungsmodell planungsphasentiber-
greifend integriert).

Schliisselfaktor

Planungs- und Konstruktionspro-

zess

Dimension 1

Zeitpunkt der
Planungsintegration

Projektion fiir das Jahr 2020

Der Planungs- und Konstruktionsprozess wird durch eine se-

guentielle Planung mit geringer Planungsharmonisierung be-

stimmt. Bezeichnend sind hierbei beispielsweise hohe Schnitt-
stellenprobleme, Daten- und Informationsverluste durch Um-
wandlung, Arbeitsintensitat des Gesamtprozesses etc.

Der Planungs- und Konstruktionsprozess wird von einer fri-
hen Integration der Planung ohne eine wesentliche Harmoni-
sierung der diversen Planungsprozesse bestimmt. Die vorherr-

Dimension 2

Grad der Harmonisierung von Pla-
nungsprozessen (Schnittstellenqualitat)

Ergebnis

Sequentielle Planung
mit geringer Pla-
nungsharmonisierung

Integrative Planung
mit geringer Pla-
nungsharmonisierung

¥ - schende Schnittstellenproblematik im Gesamtprozess ist hier-  (Schnittstellenprob-
bei nicht geldst (Schnittstellenbriiche) und erfordert einen ho-  leme)
hen Abstimmungsaufwand.
Eine sequentielle Planung mit hoher Harmonisierung der ein- Sequentielle Planung
zelnen Planungen und Prozesse bestimmt den Planungs- und mit hoher Planungs-
Konstruktionsprozess. Klare, standardisierte Prozessablaufe harmonisierung

-+ und geringe Schnittstellenprobleme ermdglichen ein effizien-
tes aber wenig flexibles Vorgehen.
Der Planungs- und Konstruktionsprozess zeichnet sich durch Integrative Planung
eine integrative Planung mit hoher Planungsharmonisierung mit hoher Planungs-
aus. Bestehende Schnittstellenprobleme sind (nahezu) gelést. ~ harmonisierung

++ Unterstitzend kédnnen hierbei beispielsweise 3D-5D-Modell-

Plattformen sein, auf die alle Beteiligten zugreifen kénnen.
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt . 195
(o]
14%
gut
67% Angaben gesamt: 75
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Waunsch fir 2020
Geringe Auspragung eines Realisierung einer frihzeiti- Frihe Planungsintegration und
integrierten Planungs- und gen Planungsintegration gleichzeitige Optimierung der
Konstruktionsprozesses (Bauausfuhrung, Nutzung, Schnittstellen zwischen den Pla-
Betrieb) nungsbeteiligten (z. B. Gber Kol-
laborationsplattformen oder di-
gitales Gebdudemodell)
Anmerkungen
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3.2.2 Bauablaufe/-ausfithrung und Logistik (Schliisselfaktor 5)

Beim Schlisselfaktor »Bauabldufe/-ausfiihrung und Logistik« werden die Strukturen, Ab-
ldufe sowie die Logistik (bezliglich Lagerhaltung und Materialfluss) im Allgemeinen im
Rahmen der Errichtung eines Gebdudes betrachtet. In den formulierten Szenarien sind der
Grad der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen sowie der Grad der logistischen Kom-

Definition

Zukinftige
Entwicklung

plexitdt unter Ber(icksichtigung von Faktoren wie Anzahl von zu verwendenden Baustof-
fen, Baumaterialien, rdumliche Verteilung der Wertschépfungskette, Grad des Just-in-
Time-Managements, Digitalisierung der Logistik etc. von entscheidender Bedeutung.

Schliisselfaktor

Bauabldufe/-ausflihrung und Logis-

tik

Dimension 1

Grad der Vorfertigung von
Bauteilen und Modulen

Projektion fiir das Jahr 2020

Aufgrund einer geringen Vorfertigung wird der Schwerpunkt
der Bauerstellung auf der Baustellenfertigung liegen. Dabei
werden sich die logistischen Prozesse vereinfachen. Die logisti-
sche Komplexitat wird abgenommen haben.

Die Bauerstellung erfolgt mit einem hohen Vorfertigungsgrad.
In einem Fertigungsnetzwerk werden groBere Bauteile/Module
auf der Baustelle zusammengefihrt. Die erforderliche Logistik
ist dabei wenig komplex.

Dimension 2

Grad der logistischen Komplexitat

Ergebnis

Uberwiegend Bau-
stellenfertigung mit
geringer logistischen
Komplexitat

Uberwiegende Ferti-
gungsnetzwerke mit
hohem Vorferti-
gungsgrad und ge-

+-
ringer logistischer
Komplexitat
In der Zukunft wird die Fertigung von Gebduden primar auf Uberwiegend Bau-
der Baustelle erfolgen. Der Vorfertigungsgrad wird gering sein.  stellenfertigung mit
Gleichzeitig wird die logistische Komplexitat und Logistikauf- hoher logistischer
-+ wand stark zugenommen haben. Komplexitat
Bestimmend fur die Bauablaufe, -ausfiihrung und -logistik Uberwiegende Ferti-
werden Fertigungsnetzwerke sein, welche sich durch sowohl gungsnetzwerke mit
einen hohen Vorfertigungsgrad als auch eine hohe logistische ~ hohem Vorferti-
++ Komplexitat auszeichnen. gungsgrad und

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

hoher logistischer
Komplexitat
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Trendstudie FUCON

Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020
Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis
sehr gut
bedingt _, .' 19%
o)
41% — gut
0,
40% Angaben gesamt: 79
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020

Komplexitat heutiger Bau-
stellenfertigung erfordert
hohen zeitlichen und finanzi-
ellen Aufwand, mangelnde
Vorplanung begrenzt verbes-
serte Logistik

Anmerkungen
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Logistikprozesse werden
komplexer (Materialflussop-
timierung, ,,just-in-time”
Management, raumliche Ver-
teilung der Wertschopfungs-
kette)

Allgemein zunehmender Vor-
fertigungsgrad

Wunsch = Erwartung
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3.2.3 Richtlinien und Regelwerke (Schlisselfaktor 6)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Trendstudie FUCON

Unter Richtlinien und Regelwerke werden Art und Umfang der gesetzlichen Richtlinien

und Regelwerke verstanden die den Wettbewerb und die Arbeitsweisen innerhalb der

Baubranche regulieren (HOAI, VOB, allgemeines Baurecht etc.). Bei den Szenarien stehen
die folgenden Fragen im Vordergrund: wie starr bzw. dynamisch wird die Anpassungsfle-
xibilitdt von Richtlinien an neue Prozesse und Rahmenbedingungen zukiinftig sein und wie
groB3 wird der Handlungsspielraum bzw. die Regelungsdichte der Richtlinien und Regel-
werke im Baubereich sein.

Schliisselfaktor

Richtlinien und Regelwerke

Dimension 1

Handlungsspielraum
(Regelungsdichte)

Projektion fiir das Jahr 2020

Das zukunftige Bauumfeld wird durch ein starres Korsett
von traditionellen Richtlinien und Regelwerken ohne Hand-
lungsspielraum bestimmt sein.

Wenige starre aber weit gefasste Richtlinien und Regelwer-
ke werden Handlungsspielraum fur die Unternehmen der
Branche lassen.

Enge Regelsetzungen und Handhabungen von Richtlinien
und Regelwerken ohne Handlungsspielraum bei dynami-
scher Anpassung an geanderte Rahmenbedingungen und
Erfordernisse werden das Bauen von morgen bestimmen.

Wenige Richtlinien und Regelwerke werden an neue Pro-
zesse und geanderten Rahmenbedingungen dynamisch an-
gepasst und ermoglichen Handlungsspielrdume fur alle Be-
teiligte am Bauen.
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Dimension 2

Anpassungsfahigkeit von Richtli-
nien an neue Rahmenbedingungen

Ergebnis

Starres Korsett von tra-
ditionellen, starren Re-
gelungen bei geringem
Handlungsspielraum

Wenige starre aber
weit gefasste Regelun-
gen lassen Handlungs-
spielraum

Enge Regelsetzung oh-
ne Handlungsspielraum
bei dynamischer An-
passung an Anforde-
rungen

Wenige Richtlinien und
Regelwerke werden an
Rahmenbedingungen
dynamisch angepasst
und ermdglichen Hand-
lungsspielrdume
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Auswertung

Fazit

nach Teilnehmern

Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt —_
18%
33% P 5%
——gut
49%
Situation heute Erwartung fiir 2020

Traditionelle Richtlinien bie-
ten wenig Freiheit und orien-
tieren sich nicht an neuen
Anforderungen

Anmerkungen

Wenige fest verankerte, aber
weit gefasste Richtlinien
werden Unternehmen mehr
Handlungsspielraum in der
Branche lassen

Wunsch fiir 2020

Wenige Richtlinien werden dy-
namisch an sich dndernde Rah-
menbedingungen angepasst
und ermdglichen gréBtmaogli-
chen Handlungsspielraum

e  Bau-Richtlinien sind notwendig, spiegeln aber heute veraltete Zusammenhange

und Ablaufe wider

Fraunhofer IAO
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3.2.4 Kooperation in der Bauindustrie (Schliisselfaktor 7)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Auswertung

Trendstudie FUCON

Aufgrund der hohen Anzahl beteiligter Akteure in einem Bauprojekt ist der Aspekt der
Kooperationen seit jeher von entscheidender Bedeutung in der Baubranche. Fir die Zu-
kunft stellt sich hierbei die Frage nach Ausprdgung und Umfang sowie evtl. Beschaffen-
heit neuartiger Konstellationen dieser Kooperationen. In den nachfolgend formulierten
Szenarien werden dabei einerseits die Rolle bzw. Funktion der Anbieter von Bauleistungen
und deren Marktpositionierung vom Bereitstellungsgewerbe bis hin zum Systemanbieter
sowie andererseits die Bedeutung von Spezialisten innerhalb der Baubranche abgefragt.

Schliisselfaktor

Kooperationen in der Bauindustrie

nach Teilnehmern

Dimension 1

Bedeutung/Stellung von Spezialis-
ten innerhalb der Baubranche

Projektion fiir das Jahr 2020

Die Bauerstellung wird durch feste Partnerschaften von Pla-
nern und Anbietern von Bauleistungen bestimmt sein, wo-
bei festere Paarbindungen eine entscheidende Rolle spielen
werden (virtuelle Unternehmen).

Die Bauerstellung wird zuknftig in projektspezifisch gebil-
deten Netzwerken spezialisierter Planer und Anbieter von
Bauleistungen erfolgen. Besondere Bedeutung wird hierbei
die Kooperation der beteiligten Spezialisten untereinander
haben

Die Auftragsabwicklung von Bauleistungen wird zukinftig
eigenstandig durch groBe Systemanbieter mit geringem
Kooperationsgrad in der Bauindustrie erbracht. Die einzel-
nen Spezialisten in der Baubranche werden dadurch an Be-
deutung verlieren (Unternehmen bieten alle Leistungen aus
einer Hand).

Die Anbieter von Bauleistungen werden sich zukinftig ver-
starkt zu Systemanbietern wandeln. Diese werden als Gene-
ralunternehmer die Durchflihrung von Projekten maBgeb-
lich Gbernehmen, jedoch verstarkt Spezialisten projektbezo-
gen einbinden.

Dimension 2

Rolle/Funktion der Anbieter von

Bauleistungen (Marktposition)

Ergebnis

Bauerstellung durch
Partnerschaften von
Planern und Umsetzern
(virtuelle Unternehmen)

Bauerstellung in pro-
jektspezifisch gebilde-
ten Netzwerken spezia-
lisierter Planer und An-
bieter von Bauleis-
tungen (Netzwerke)

Eigenstandige Auf-
tragsabwicklung durch
groBe Systemanbieter
mit geringem Koopera-
tionsgrad (alles aus ei-
ner Hand)

Generalunternehmer
binden Spezialisten
projektbezogen zur
Abdeckung bestimmter
Kompetenzen ein (GU)

Trendportfolio fiir 2020

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht
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64

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

. ~sehr gut
bedingt __ 13%
33%
~——gut
54%
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020

Dominanz von Generalunter-
nehmern mit projektbezoge-
nen eingebundenen Fachpla-
nern

Anmerkungen

keine wesentlichen Verande-
rungen

Angaben gesamt: 76

Wunsch fiir 2020

Die Bauerstellung erfolgt in pro-
jektspezifischen Netzwerken
spezialisierter Unternehmen
(flexible Netzwerke)

e Die Konzentration der Baubranche (wie z.B. in Frankreich) ist mit Qualitatsverlusten

verbunden

e Generalunternehmer vorteilhaft fir GroBprojekte

Fraunhofer IAO
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3.2.5 Zusammenfassung fir Einflussbereich Prozesse und Organisation

Der Einflussbereich »Prozesse und Organisation« des Umfeld Bau umfasst die
Schlisselfaktoren

» Planungs- und Konstruktionsprozess
» Bauablaufe/-ausfihrung und Logistik
» Richtlinien und Regelwerke

» Kooperationen in der Bauindustrie

FUr den Planungsprozess wird zukiinftig eine verstarkte Planungsintegration
erwartet, bei der allerdings Schnittstellenprobleme durch unvollstandige Pla-
nungsharmonisierung weiterhin bestehen bleiben. Das Wunschbild ist dabei die
vollstandige Harmonisierung Uber alle Planungsbeteiligten hinweg durch voll-
standige digitale Gebaudemodelle und darauf aufbauenden virtuellen Kollabo-
rationsplattformen. Bei der Bauausfiihrung wird eine Zunahme des allgemeinen
Vorfertigungsgrad in verteilten und dynamischen Fertigungsnetzwerken erwar-
tet und gewdiinscht. Bei der zukinftigen Gestaltung von Richtlinien und Regel-
werken fir das Bauwesen wird eine Auflockerung von tradierten und starren
Regelungen hin zu mehr Handlungsspielraum angenommen, erwiinscht ware
zusatzlich eine dynamischere Anpassung von projektspezifischen Handlungs-
freirdumen. Diese Entwicklung wirde auch einem erwinschten héheren Kolla-
borationsgrad der Branche durch projektspezifische Netzwerke (»Projektwirt-
schaft«) entgegenkommen, fiir den jedoch wenig Anderung erwartet wird.
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3.3  Einflussbereich Bauprodukte und -systeme

3.3.1 Baumaterialien, Nutzung, Normen (Schliisselfaktor 8)

Die Entwicklung und Einflihrung neuer Bauprodukte und -systeme in Deutschland ist oft-
mals durch die vorherrschende Blirokratie und zeitintensiven Genehmigungs- und Zulas-
sungsverfahren stark erschwert. Die malBgebenden Punkte bei den folgenden Szenarien
sind zum einen der Grad der Schaffung von Zusatznutzen durch innovative Bauprodukte
und -systeme (reine Substitution oder Erméglichung neuer Bauverfahren durch verbesserte
Eigenschaften) und zum Anderen die Bewertung der Wirtschaftlichkeit innovativer Pro-
dukten und -systemen im Vergleich zum bestehenden Angebot (unter Ber(icksichtigung
des Verhdltnisses von Faktoren wie Einflihrungskosten neuer Produkte, allgemeine Roh-
stoffkosten, zeitlicher Aufwand von Produktzulassungen, Absatzmarkt etc.).

Definition

Schliisselfaktor Dimension 1 Dimension 2

Baumaterialien, Nutzung, Normen Zusatznutzen Innovativer Baumate-  Wirtschaftlichkeit Innovativer Bau-

rialien materialien

Zukinftige
Entwicklung

66

Projektion fiir das Jahr 2020

Innovative Bauprodukte und -systeme werden aufgrund
hoherer Kosten und unzureichendem Zusatznutzen
nicht wirtschaftlich sein und werden eine untergeordne-
te Rolle spielen.

Innovative Bauprodukte und -systeme werden neue
Bauverfahren und Gebaudequalitat ermoglichen, jedoch
aufgrund hoher Kosten vor allem in High-End-
Segmenten eingesetzt werden (z. B. Corporate Identity

Ergebnis

Innovative Materialien sind
aufgrund hoherer Kosten

unwirtschaftlich u. spielen
eine untergeordnete Rolle

Innovative Materialien er-
maoglichen neue Bauverfah-
ren aber werden aufgrund
hoher Kosten nur in High-

+-
bzw. Architecture von High-Tech-Unternehmen im Tech-Segmenten eingesetzt
Rahmen des Einsatzes von zukunftsweisenden High-
Tech-Stoffen und innovativen Materialien etc.).
Innovative Materialien werden keinen groBen Zusatz- Bei reduzierten Kosten in-
nutzen ermdglichen, jedoch dhnlich wirtschaftlich wie novativer Materialien ste-
bestehende Materialien sein. Innovative und bestehende  hen herkémmliche und in-
-+ Materialien werden daher in einem reinen Substituti- novative Materialien im
onswettbewerb stehen. Wettbewerb
Innovative Bauprodukte und -systeme werden einen ho-  Innovative Materialien bie-
hen Zusatznutzen bei reduzierten Kosten bieten und ten hohen Zusatznutzen
werden daher zukinftig klassische Materialien und Bau-  bei reduzierten Kosten und
++ verfahren substituieren (Einsatz von innovativen Mate- substituieren klassische

Fraunhofer IAO

rialien in nahezu allen Bereichen aufgrund hoher Wirt-
schaftlichkeit und hohem Zusatznutzen).

Materialien und Bauverfah-
ren
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020
Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis
sehr gut
bedingt 22%
36%
——gut
0,
42% Angaben gesamt: 73
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020

Innovative Materialien leiden
unter unzureichender Ver-
marktung und zu langen Zu-
lassungsverfahren (Kosten-
faktor)

Anmerkungen

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

Neue Materialien, Systeme
und Bauverfahren bieten ho-
hen Zusatznutzen (6kolo-
gisch, wirtschaftlich, gestalte-
risch) bei reduzierten Kosten.
Sie werden klassische Bau-
weisen zunehmend substitu-
ieren.

Erwartung = Wunsch

Fraunhofer IAO
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3.3.2 Gebaudetechnik/ -automation (Schliisselfaktor 9)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

68

Unter Gebdudetechnik/Gebdudeautomation sind die Art und Ziele der Ausstattung von
Gebduden mit Informations- und Automatisierungstechnik zu verstehen - unter besonde-
rer Betrachtung von Bauausfiihrung und betrieb. Im Zuge des Facility Managements hat
dabei die Beriicksichtigung einer objektspezifischen Gebdudetechnik an Bedeutung ge-
wonnen. Bei den Zukunftsprojektionen stehen die zwei Fragen im Vordergrund: wie wird
zuklnftig die Gebdudetechnik im Hinblick auf ihre Erweiterbarkeit und Einsatzflexibilitat
(Grad der Abhdngigkeit des Einsatzes der Automatisierungstechnik von der Konstruktion
des Gebdudes) ausgestaltet sein und wie hoch wird der Grad der Automatisierung und In-
telligenz der IT-Sensorik (aktiv = selbst requlierend; passiv = durch Nutzer gesteuert) sein.

Schlusselfaktor Dimension 1
Gebaudetechnik/-automation Zusatznutzen Innovativer Baumate-
rialien

Fraunhofer IAO

Projektion fiir das Jahr 2020

Die Bedeutung von Gebaudetechnik und -automation
wird zunehmen. Dabei werden sich zukinftig nur pas-
sive Systeme mit geringer Erweiterbarkeit und Einsatz-
flexibilitat durchsetzen (Durch den Nutzer gesteuerte in-
dividuelle, in das jeweilige Gebdude spezifisch einge-
passte Systeme).

Die Bedeutung von Gebaudetechnik und -automation
wird zunehmen. Dabei werden passive Systeme mit ho-
her Erweiterbarkeit und Einsatzflexibilitat den Markt
dominieren (Durch den Nutzer gesteuerte und flexibel
einsetzbare und erweiterbare Systeme).

Die Bedeutung von Gebdudetechnik und -automation
wird zunehmen. Von entscheidender Bedeutung wer-
den dabei umfangreiche intelligente und gebaudeindivi-
duelle Automatisierungslésungen mit geringer Flexibili-
tat sein. (Umfangreiche selbstregulierende Automatisie-
rungslésungen, die spezifisch an das jeweilige Gebaude
angepasst sind).

Auf dem Markt der Gebaudetechnik und -automation
werden sich intelligente und erweiterbare Systeme mit
hoher Einsatzflexibilitat groBflachig durchsetzen (Syste-
me mit hoher Flexibilitdt, die sich den auBeren Bedin-
gungen und Anforderungen der Nutzer eigenstéandig
anpassen in Bezug auf Raumklima, Akustik, Licht etc.).

Dimension 2

Wirtschaftlichkeit Innovativer Bau-
materialien

Ergebnis

Dominanz des Wachstums
passiver Systeme mit gerin-
ger Erweiterbarkeit und
Einsatzflexibilitat

Dominanz des Wachstums
passiver Systeme mit hoher
Erweiterbarkeit und Ein-
satzflexibilitat

Dominanz des Wachstums
umfangreicher, gebaude-
individueller Automatisie-
rungslésungen mit geringer
Flexibilitat

Dominanz des Wachstums
intelligenter und erweiter-
barer Systeme mit hoher
Einsatzflexibilitat
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Der Markt fur Gebaudetechnik und -automation wird in - Markt fur Gebaudeauto-
Zukunft eine nur untergeordnete Rolle spielen. matisierung spielt eine un-
tergeordnete Rolle

Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

__sehrgut
17%
—_gut
bedingtJ 23%
60% Angaben gesamt: 82
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Waunsch fiir 2020
Gebaudetechnik erfordert  Bei der Gebaudetechnik wer- Erwartung = Wunsch
zentrale inflexible Steue- den sich intelligente und erwei-
rung bei geringer Einsatz-  terbare Systeme mit hoher Ein-
flexibilitat satzflexibilitat durch Standard-
schnittstellen oder modularen
Aufbau durchsetzen
Anmerkungen

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht Fraunhofer IAO 69



Trendstudie FUCON

3.3.3 Energiemanagement (Schliisselfaktor 10)

Definition

Zukinftige

Entwicklung

70

Unter Energiemanagement wird die Bedeutung ékologischer Aspekte im Rahmen der zu-
kdnftigen Immobilienerstellung und -nutzung betrachtet. Im Speziellen geht es hierbei um
die Frage nach der Bedeutung und Art der Realisierung von Ressourceneinsparungsmaog-
lichkeiten und der Ressourcenversorgung im Gebdudebetrieb sowie die Berlicksichtigung
der Baubiologie bei Bauprodukten und -systemen. Hierbei werden die beiden Aspekte
»Okobilanz der Gebdudeerstellung« und »Okobilanz des Gebaudebetriebs« auf ihre zu-
klinftige Entwicklung und Stellenwert hin im Jahr 2020 hinterfragt.

Schliisselfaktor

Energiemanagement

Fraunhofer IAO

Dimension 1

Okobilanz des Gebiudebetriebs

Projektion fiir das Jahr 2020

ZukUnftig werden okologische Aspekte im Bereich des
Bauens von geringer Bedeutung sein.

Im Vordergrund der Immobilie wird die positive Okobi-
lanz des Gebaudebetriebs stehen mit dem Fokus auf die
Realisierung einer zunehmende Unabhangigkeit von ex-
ternen Ressourcen (z. B. Niedrigstenergieh&user, Passiv-
hauser). Die Okobilanz der Gebaudeerstellung spielt ei-
ne untergeordnete Rolle, sodass »klassische Bauweisen«
dominieren.

ZukUnftig wird das Hauptaugenmerk auf der nachhalti-
gen Bauerstellung liegen. Die Reduzierung der Abhan-
gigkeit von externen Ressourcen im Rahmen der Nut-
zung wird eine untergeordnete Rolle spielen (z.B. Erstel-
lung von Okogeb&ude unter Verwendung von , 6kologi-
schen” Baumaterialien; Optimierung des Ressourcenein-
satzes bei der Gebaudeerrichtung).

Das Bauen der Zukunft wird durch nachhaltiges Bauen
unter besonderer Berlicksichtigung des gesamten Ge-
baudelebenszyklus gepragt und maBgeblich bestimmt
sein. Eine gute Okobilanz des Betriebes durch eine na-
hezu autonome Ressourcenversorgung und eine gute
Okobilanz der Geb&udeerstellung durch die Verwen-
dung ressourcenschonender Baustoffe sind wesentliche

Aspekte. (z. B. Niedrigstenergiehduser, Passivhauser etc.

unter Verwendung langlebiger Materialien, Fassaden

Dimension 2

Okobilanz der Gebéudeerstellung

Ergebnis

Geringe Bedeutung ¢kolo-
gischer Aspekte im Bereich
des Bauens

Zunehmende Unabhéangig-
keit von externen Ressour-
cen bei ,klassischen Bau-
weisen”

Nachhaltige Bauerstellung
bei unveranderter Abhan-
gigkeit von externen Res-
sourcen im Rahmen der
Nutzung

Nachhaltiges Bauen unter
besonderer Beriicksichti-
gung des gesamten Ge-
baudelebenszyklus
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(mit vakuumisolierten Fenstern), Energiesystemen etc.).

Auswertung nach Teilnehmern

Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt 22%
35%
——gut
43%
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020

GroBtenteils geringe Bedeu-
tung okologischer Aspekte ,
Ansatze von nachhaltigem
Gebaudebetrieb durch er-
neuerbare Energien

Anmerkungen

Nachhaltiges Bauen und eine
positive Okobilanz werden
fur den gesamten Gebaude-
lebenszyklus maBgeblich
werden. Lebenszykluskosten
bestimmen die Gebdudekon-
zeption.

Angaben gesamt: 74

Wunsch fiir 2020

Erwartung = Wunsch

e Nachhaltigkeit ist in der Fachwelt ein aktuelles Thema - fur den Endkunden (Massenge-
schaft) jedoch bisher irrelevant (leider)

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht
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3.3.4 Qualitatsforderungen/Bauqualitat (Schliisselfaktor 11)

72

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Unter dem Gesichtspunkt Qualitdtsanforderungen bzw. Bauqualitdt wird im Rahmen der
Zukunftsszenarien im Jahr 2020 die zukinftige Entwicklung sowohl! der Bedeutung der

Wertigkeit (Design, Material, Funktion, Image etc.) als auch die Bedeutung der Langlebig-
keit von Objekten thematisiert.

Schliisselfaktor

Qualitatsanforderungen/ Bauquali-

tat

Fraunhofer IAO

Dimension 1

Bedeutung der Langlebigkeit von
Objekten

Projektion fiir das Jahr 2020

Der Trend wird hin zum einfachen und kostenginstigen
Bauen mit kurzem Zeithorizont gehen. Die Anforderun-
gen an Langlebigkeit und Wertigkeit von Gebauden
Sind gering.

Im Hinblick auf die (Bau-)Qualitat von Immobilien wer-
den die Anforderungen an die Wertigkeit hinter der
Langlebigkeit zurtickstehen (Einfaches Bauen fiir lange
Zeitraume).

Von besonderer Bedeutung wird zukiinftig die Wertig-
keit von Immobilien mit einem kurzen Zeithorizont sein.

Zunehmende Anforderungen an Wertigkeit und Langle-
bigkeit von Immobilien werden die Qualitatsanforde-
rungen und die Bauqualitdt bestimmen (héchstwertiges
Bauen).

Dimension 2

Bedeutung von Wertigkeit (Design,
Material, Funktion, Image)

Ergebnis

Trend zum einfachen und
kostenginstigen Bauen mit
kurzem Zeithorizont

Anforderungen an die
Wertigkeit stehen hinter
der Langlebigkeit zurlck

Steigende Bedeutung von
wertigem Bauen mit kur-
zem Zeithorizont

Zunehmende Anforderun-
gen an Wertigkeit und
Langlebigkeit
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt __ p 175
(o]
32%
——gut
51% Angaben gesamt: 57
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Waunsch fir 2020
Qualitat wird nur auf be- Die Bedeutung von Wertig- Erwartung = Wunsch
grenzten Zeitraum geplant keit wird bei langer Nut-
ohne Berlcksichtigung lang-  zungsdauer des Gebaudes
fristigerer Konzepte zunehmen
Anmerkungen

e Langfristiges Denken widerspricht der Zinstkonomie - reprasentatives Bauen bleibt auch in
Zukunft eher im Denken der Bauherren.
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3.3.5 Zusammenfassung Einflussbereich Bauprodukte und -systeme

74

Der Einflussbereich »Bauprodukte und -systeme« des Umfeld Bau umfasst die
SchlUsselfaktoren

» Baumaterialien, Nutzung, Normen
» Gebdudetechnik/-automation

= Energiemanagement

» Qualitatsanforderungen/Bauqualitat

Das Zukunftsbild fir neue Materialien, Systeme und Bauverfahren bietet hohen
Zusatznutzen (6kologisch, wirtschaftlich, gestalterisch) bei reduzierten Kosten.
Erwartung und Wunschbild gehen in Richtung Erweiterung und Substitution
klassischer Bauweisen (bei effizienterer Normung/Zulassung). Hohes Innovati-
onspotential wird auch bei der Gebdudeautomation erwartet und gewlinscht,
bei der intelligente, modulare und dezentrale Systeme mit hohem Einsatzradius
bestehende Produkte ablésen werden. Diese Entwicklung basiert auf der stei-
genden Bedeutung von Lebenszykluskosten bei Bestandsimmobilien und Neu-
bauten und nachhaltigem Bauen als Haupttreiber der Branche fur die Zukunft.
Bei der Nutzungsdauer von Gebduden werden in Zukunft zunehmende Anfor-
derungen an die Wertigkeit und Langlebigkeit bestehen. Kostenginstiges Bau-
en mit kurzem Zeithorizont wird als unwahrscheinlich und mit negativen Folgen
erachtet.
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3.4  Einflussbereich Anforderungen an die Immobilie

Trendstudie FUCON

3.4.1 Attraktivitat der Inmobilie als Kapitalanlage (Schliisselfaktor 12)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Die Attraktivitidt der Immobilie als Kapitalanlage ist in vielen Féllen die maBgebliche Ein-
flussqgréBe auf die Investitionsentscheidung von Projektentwicklern, Investoren, etc. Im
Rahmen der Szenarien werden zwei wesentliche Aspekte betrachtet. Zum einen stellt sich
die Frage, wie sich die generelle Ertrags- und Wertentwicklung von Immobilien zukiinftig
darstellen wird. Dartber hinaus ist zu kldren, wie sich das relative Preisniveau von Be-
standsimmobilien und Neubauobjekten darstellt.

Schliisselfaktor

Attraktivitat der Immobilie als Kapi-
talanlage

Dimension 1

Ertrags- und Wertentwicklung von

Immobilien

Projektion fiir das Jahr 2020

Der Gesamtmarkt fir Immobilien stagniert und weist ei-
ne ricklaufige Ertrags- und Wertentwicklung auf. Dies
betrifft Neuobjekte und Bestandsimmobilien gleicher-
maBen.

Die Ertrags- und Wertentwicklung des Immobiliensek-
tors wird sich insgesamt positiv darstellen. Dabei werden
keine groBen Preisdifferenzen zwischen Bestandsimmo-
bilien und Neubauten entstehen. Die Neubaupreise stei-
gen Hand in Hand bei einer positiven Entwicklung des
Gesamtmarktes.

Der Gesamtmarkt fir Immobilien stagniert und weist ei-
ne rucklaufige Ertrags- und Wertentwicklung auf. Das
Preis-/Kostenniveau flr Neuobjekte liegt dabei in Relati-
on zum Bestand héher.

Die Ertrags- und Wertentwicklung des Immobiliensek-
tors wird sich insgesamt positiv darstellen. Dabei profi-
tieren Neubauobjekte Gberproportional. Diese weisen

eine bessere Wertentwicklung als Bestandsimmobilien
auf.

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

Dimension 2

Kosten-/Preisniveau fur Neubauob-
jekte

Ergebnis

Preisniveau fur Neubauob-
jekte sinkt mit ricklaufiger/
stagnierender Ertragsent-
wicklung des Gesamtmark-
tes

Neupreise steigen Hand in
Hand mit einer positiven
Ertragsentwicklung des Ge-
samtmarktes

Starker Anstieg der Bau-
kosten bei eher negativer
Ertragsentwicklung des Ge-
samtmarktes fuhrt zu riick-
laufigem Neubaumarkt

Bei einer positiven Ertrags-
entwicklung des Gesamt-
marktes steigen die Preise
far Neubauobjekte Uber-
proportional
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76

Auswertung nach Teilnehmern

Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt _ 22%
39%
——gut
39% Angaben gesamt: 56
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020

Stagnierende Ertragsentwick-
lung des Immobilienmarktes
fur Bestands-/ und gewohnli-
che Neubauten

Anmerkungen

Steigende Ertrags- und Wer-  Erwartung = Wunsch
teentwicklung von Immobi-

lien bei Uberproportionaler

Werteentwicklung fir Neu-

bauobjekte

e Altbauten haben keine Zukunft und werden unverkauflich sein - es werden Abbruchpra-
mien und Abbruchverpflichtungen eingefthrt.

e  Bestandsimmobilien in Toplagen profitieren unter dem Markt. AuBerhalb von Toplagen
werden Neubauprojekte unter guter Energiebilanz punkten.

Fraunhofer IAO
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3.4.2 Standardisierungsgrad/Modularitat von Bauobjekten (Schliisselfaktor 13)

Definition Die Standardisierung von Baukomponenten und Gebéduden aber auch die Modularisierung
von Bauobjekten nimmt noch immer eine untergeordnete Stellung ein. Bei den folgenden
Zukunftsszenarien des Jahres 2020 geht es daher um den zukinftigen Aufbau bzw. die
Struktur von Bauobjekten - von monolithisch bis modular - und um dem Grad der Stan-
dardisierung von Bauelementen - von der Einzelfertigung bis hin zur Konfektionsfertigung.
Schliisselfaktor Dimension 1 Dimension 2
Standardisierungsgrad/ Modularitat ~ Standardisierungsgrad von Bau- Dominanter Aufbau/Struktur von
von Bauobjekten elementen Bauobjekten

Zukiinftige Projektion fiir das Jahr 2020 Ergebnis

Entwicklung

Auswertung

Eine ausgepragte Standardisierung und Modularitat von
Bauobjekten wird sich nicht durchsetzen. Es erfolgt
weiterhin die kundenindividuelle Einzelfertigung monoli-
thisch aufgebauter Objekte.

Es werden sich vollstandig standardisierte und monoli-
thisch aufgebaute Bauobjekte verstarkt am Markt
durchsetzen (Konfektionsfertigung von entsprechend
den Anforderungen auswahlbare Standardbauten).

Kundenindividuelle Einzel-
fertigung monolithischer
Objekte

(Solitare)

Vollstandig standardisierte
Bauobjekte
(Standardbauten)

+ -
Es werden sich modulare Bauobjekte bei individueller Modulare Bauobjekte mit
Gestaltung der Module durchsetzen (Art Baukastensys- individueller Gestaltung der
tem mit variablen und modularen Elementen). Module

-+ (Standardschnittstellen)
Eine verstarkte Modularisierung von Bauobjekten in Individuelle Konfiguration
Verbindung mit der zunehmenden Entwicklung von modularer Objekte auf Ba-
Standardmodulen wird die »individuelle« Konfiguration  sis eines Standardbaukas-

++ von Gebauden auf der Grundlage eines Baukastens er- tens

nach Teilnehmern

maoglichen. (Kundenindividuelle Konfiguration von Ge-
bauden aus Standardbaukasten).

(Mass Customization)

Trendportfolio fiir 2020
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Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

sehr gut
bedingt — 14%
38%
—gut
48% Angaben gesamt: 69
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Gebéaude sind Prototypen, Keine/wenig Anderung ge- Zunehmend modularer Aufbau
die hohen Planungsaufwand  geniber heute von Gebauden moglicherweise
erfordern bei wachsender Standardisie-
rung
Anmerkungen

e Sanierung und Bauen in bebautem Bereich werden dominieren und damit eine Standardi-
sierung unmoglich machen.

e Im privaten Hausbau wird die Standardisierung auch in Deutschland zunehmen - im Buro
und Hochbau weniger.
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3.4.3 Lebenszyklusmanagement (Schliisselfaktor 14)

Definition

Zukinftige

Entwicklung

Auswertung

Trendstudie FUCON

Das ganzheitliche Lebenszyklusmanagement bei Immobilien (unter Berlicksichtigung der
Planung, Konstruktion, Realisierung, Nutzung, Umnutzung, Rlickbau etc.) hat in den letz-
ten Jahren stetig an Bedeutung gewonnen. Grundfragen der Zukunftsvisionen fr das Jahr
2020 sind, welche Bedeutung der Betrachtung des Lebenszyklus in der Planungsphase von
Bauobjekten zukinftig zukommen wird und welche marktseitigen Anforderungen zukiinf-
tig an die Nutzungsdauer von Objekten gestellt werden.

Schliisselfaktor

Lebenszyklusmanagement

nach Teilnehmern

Dimension 1

Beriicksichtigung des Lebenszyklus
bei der Planung/Erstellung

Projektion fiir das Jahr 2020

Bei einer zukunftig vorherrschenden baukostenorientier-
te Planung und Erstellung von Objekten mit einer kur-
zen, geplanten Nutzungsdauer wird das Lebenszyklus-
management ohne Berlcksichtigung bleiben. Es ent-
steht ein Trend zu einfachen »Einweg«- bzw. »Weg-
werf-Immobilien.

Das Lebenszyklusmanagement wird bei kurzfristigerer
Nutzung von Objekten einen hohen Stellenwert haben.
Der Fokus wird hierbei auf einem effizienten Rickbau
bzw. dem Recycling der Immobilien liegen.

Im Vordergrund wird die baukostenorientierte Planung
von Objekten in Verbindung mit einer langen Nut-
zungsdauer stehen. Hierbei wird nur ein reaktives Le-
benszyklusmanagement Berticksichtigung finden.

Das Lebenszyklusmanagement wird einen sehr hohen
Stellenwert in Verbindung mit einer langfristigen Nut-
zung von Immobilien haben. Zum einen wird die Pla-
nung von Objekten unter Nachhaltigkeitsgesichtspunk-
ten (Green Building) an Bedeutung gewinnen. Parallel
mussen verstarkt intelligente Konzepte fir eine flexible
Umnutzung Uber die erhohte Lebensdauer von Objekten
entwickelt werden.

Dimension 2

Dauer der geplanten
Objektnutzung

Ergebnis

Baukostenorientierte Pla-
nung von Objekten mit
kurzer Nutzungsdauer
(,Einweg-Objekte”)

Hohe Bedeutung des Le-

benszyklusmanagement bei
kurzfristiger Objektnutzung
(Fokus: Ruckbau/Recycling)

Baukostenorientierte Pla-
nung von Objekten mit
langer Nutzungsdauer (Re-
aktives Lebenszyklus-
management)

Hohe Bedeutung des Le-
benszyklusmanagement bei
langfristiger Objektnutzung
(Fokus: gesamter Lebens-
zyklus)

Trendportfolio fiir 2020
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Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

~sehr gut
bedingt — ' 14%
38%
——gut
48% Angaben gesamt: 75
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Fokussierung auf Baukosten  Lebenszyklusmanagement Erwartung = Wunsch
in der Planung bei Uber- wird an Bedeutung zuneh-
durchschnittlicher Nutzungs-  men.
dauer von Gebduden Geschéafts- und Betreibermo-
delle, die dies beginstigen,
nehmen zu.
Anmerkungen

e  Steigende Bedeutung von Private-Public-Partnerships (PPP) in diesem Kontext
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3.4.4 Architektur/Design (+Branding) (Schliisselfaktor 15)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Trendstudie FUCON

Berticksichtigung von , hochwertiger” Architektur und Design haben einen sehr unter-
schiedlichen, teils sehr kontréren Stellenwert beim Bauen und den beim Bau Beteiligten.
Wahrend bei vielerlei Immobilienarten die reine Gebadudefunktionalitdt und niedrige Kos-
ten im Vordergrund stehen, gewinnen wiederum bei Prestigebauten, wie z. B. Museen
aber auch bei CI- und CD-orientierten Unternehmen Architektur und Design an Bedeu-
tung. Im Rahmen der Zukunftsprojektionen werden dabei der Stellenwert ganzheitlicher
Gestaltung von einer rein wirtschaftlich/funktionalen Gestaltung bis hin zu einer ganzheit-
lichen Gestaltung inkl. eines hochwertig anspruchsvollen Design hin thematisiert sowie
der Einfluss von technologischem Fortschritt auf die Architektur/Design betrachtet.

Schliisselfaktor

Architektur/Design
(+ Branding)

Dimension 1

Einfluss von technologischem
Fortschritt

Projektion fiir das Jahr 2020

Eine rein wirtschaftliche und funktionale Gestaltung oh-
ne Anspruch an Architektur und Design der Immobilie
werden im Fokus des Kunden und der Technik stehen.

Neue, technische Potentiale zur Gestaltung von Gebau-
den werden auf eine mangelnde Marktakzeptanz tref-
fen.

Die Erfullung gestiegener ganzheitlicher gestalterischer
Anspriiche und Anforderungen kann zuktnftig mit nur
eingeschrankten technischen Méglichkeiten umgesetzt
werden. Die technologische Entwicklung erweist sich als
Hemmschuh fur die Umsetzung der Marktanforderun-
gen.

Technischer Fortschritt schafft neue Potentiale zur Be-
friedigung wachsender, ganzheitlicher Gestaltungsan-
spriiche im Markt. Es erfolgt die verstarkte Realisierung
anspruchsvoller und komplexer Designs

(z. B. Realisierung komplexer amorpher Baukorper).

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

Dimension 2

Stellenwert ganzheitlicher
Gestaltung

Ergebnis

Rein wirtschaftliche und
funktionale Gestaltung oh-
ne Anspruch an das Design
stehen im Fokus des Kun-
den und der Technik

Neue technische Potentiale
zur Gestaltung stoBen auf
mangelnde Marktakzep-
tanz

Erfallung gestiegener ge-
stalterischer Anspriiche mit
eingeschrankten techni-
schen Moglichkeiten

Technischer Fortschritt
schafft neue Potentiale zur
Umsetzung ganzheitlicher
Gestaltungsanspriche
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Auswertung

nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Fazit

82

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

~sehrgut
13%
bedingt _/ ~_aut
49%
° 38%
Angaben gesamt: 74
Situation heute Erwartung fiir 2020 Wunsch fiir 2020
Design und Branding von Technischer Fortschritt Erwartung = Wunsch
Gebauden bisher nur in Teil-  schafft neue Potenziale zur
segmenten, keine Ausnut- Erflllung wachsender ganz-
zung von Marktpotentialen heitlicher Gestaltungsanspru-
che (anspruchsvolleres, kom-
plexeres Design).
Anmerkungen

e  Zur ErschlieBung neuer Potenziale muss Qualifikation entsprechend steigen, z. B. ist besse-
re technische Ausbildung fur Architekten bzw. Planer erforderlich.
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3.4.5 Nutzungsmoglichkeiten/ -konzepte von Immobilien (Schlisselfaktor 16)

Definition

Zukinftige

Entwicklung

Mit der Festlequng der Nutzungsméglichkeit und des Nutzungskonzeptes von Gebduden
wird nicht nur das innere und duBere Gesicht der Gebdude definiert, sondern in der Regel
auch der Lebenszyklus der Gebdude bestimmt. Bei der Betrachtung der folgenden Zu-
kunftsprojektionen im Jahr 2020 geht es vorrangig um die Einschdtzung der Entwicklung
der zukdnftigen Flexibilitdt und Individualitdt von Gebduden hinsichtlich ihres Layouts
bzw. Raumanordnung und Aufbau.

Schliisselfaktor

Nutzungsmoglichkeiten/-konzepte

Dimension 1

Flexibilitat von Gebauden

von Immobilien

Projektion fiir das Jahr 2020

ZukUnftig werden Gebaude verstarkt auf einen spezifi-
schen Nutzungszweck zugeschnitten werden. Die Még-
lichkeiten einer Umnutzung sind wenig relevant. Gleich-
zeitig bestehen nur geringe Anforderungen an die Indi-
vidualitat der Gebaude (Spezialisierte und funktionale
Gebéaude).

Von besonderer Bedeutung wird zukiinftig die Flexibili-
tat von Gebauden sein, so dass Umnutzungen ohne
groBen Aufwand realisierbar sind. Die Individualitat von
Gebéauden spielt dabei eine untergeordnete Rolle (z. B.
flexible Stahlskelettbauten, die jegliche (Um-)Nutzung
ermoglichen).

Zukinftig werden Gebaude verstarkt auf einen spezifi-
schen Nutzungszweck zugeschnitten werden. Die M&g-
lichkeiten einer Umnutzung sind wenig relevant. Gleich-
zeitig steigen die Anforderungen an die Individualitat
von Gebauden. (Spezialisierte und individuelle Gebau-
de).

Bei den Nutzungsmaéglichkeiten und -konzepten der Zu-
kunft werden sowohl die Flexibilitat als auch die Indivi-
dualitat von Gebauden eine maBgebliche Rolle spielen.
Gebaude sollen aufwandsarm und flexibel umgenutzt
werden kdnnen und gleichzeitig den wachsenden An-
forderungen der Nutzer an Individualitat gentgen.

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

Dimension 2

Individualitat von Gebauden

Ergebnis

Dominanz starrer, unflexib-
ler Nutzungskonzepte bei
geringer Individualitat von
Gebduden

Verstarkte Bedeutung einer
flexiblen (Um-)Nutzung bei
geringer Individualitat von
Gebduden

Dominanz starrer, unflexib-
ler Nutzungskonzepte bei
hoher Individualitat von
Gebauden

GroBe Bedeutung von fle-
xiblen Nutzungskonzepten
bei gleichzeitig hoher Indi-
vidualitat von Gebduden
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020
Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis
_ sehrgut
r 11%
. __gut
bedingt _/ 34%
55%
Angaben gesamt: 75
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020

Wenig BerUcksichtigung von
Flexibilitat in der Umnutzun-
gen von Gebauden

Anmerkungen

Bei den Nutzungsmaoglichkei-
ten und -konzepten der Zu-
kunft werden sowohl die Fle-
xibilitat als auch die Individu-
alitat von Gebduden eine
malBgebliche Rolle spielen.

Erwartung = Wunsch

e Hemmnisse: Vorhaltungen (=Zusatzkosten) fir denkbare spatere Umnutzungen sind i.d.R.
wirtschaftlich nicht darstellbar
e  Zu differenzieren zwischen Wohnbau und Gewerbebau
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3.4.6 Zusammenfassung Einflussbereich Anforderungen an die Immobilie

Der Einflussbereich » Anforderungen an die Immobilie« des Umfeld Bau umfasst
die Aspekte

= Attraktivitdt der Immobilie als Kapitalanlage

» Standardisierungsgrad/Modularitat von Bauobjekten
» Lebenszyklusmanagement

» Architektur/Design (+Branding)

» Nutzungsmoglichkeiten/-konzepte

Die Teilnehmer der Szenariostudie erwarten, dass die Ertrags- und Werteent-
wicklung von Immobilien besonders bei hochwertigen Neubauten weiter zu-
nehmen wird. Wohingegen Altbauten in Zukunft analog zur aktuellen Entwick-
lung der Automobilindustrie nur Gber Abbruchpramien und Abbruchverpflich-
tungen finanziell attraktiv bleiben kénnten. Erwiinscht wird in diesem Kontext
eine zunehmende Individualisierung von Gebduden bei wachsender Standardi-
sierung, entweder Uber Mass-Customization-Technologien oder modularer
Aufbau mit standardisierten Schnittstellen. Ein umfassendes Lebenszyklusma-
nagement wird als dominanter Bestandteil der Planung neue Geschafts- und
Betreibermodelle beglnstigen. Fir die Architektur bestehen durch den techni-
schen Fortschritt neue Potenziale zur Erfillung wachsender ganzheitlicher Ge-
staltungsanspriiche, wobei auch eine verbesserte Qualifikation bzw. technische
Ausbildung der Architekten und Planer erforderlich ist. Bei den Nutzungsmag-
lichkeiten und -konzepten der Zukunft werden sowohl die Flexibilitat als auch
die Individualitdt von Gebaduden eine maBgebliche Rolle spielen.
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3.5

3.5.1

Definition

Zukinftige
Entwicklung

86

Einflussbereich Umwelt und Energie

Kosten/Verfiigbarkeit von Ressourcen (Schliisselfaktor 17)

Dieser Faktor beschreibt die Entwicklung der Verfligbarkeit und der Preise von Energieroh-
stoffen sowie der wesentlichen Industrierohstoffe flir den Bausektor. Unter besonderer
Betrachtung bei den Zukunftsszenarien bis zum Jahr 2020 stehen hierbei der Umgang mit
Ressourcen vom reaktivem Verhalten (= Abwarten) bis hin zum proaktiven Verhalten (=
Handeln) und die Frage der Geschwindigkeit der Verknappung von nicht erneuerbaren
Ressourcen.

Schliisselfaktor

Kosten/Verfligbarkeit von Res-

sourcen

Fraunhofer IAO

Dimension 1

Grad der Verknappung von
Ressourcen

Projektion fiir das Jahr 2020

Eine Verknappung von Rohstoffen wird zukinftig wenig
splrbar sein, so dass sich der Handel mit Ressourcen
und Rohstoffen zukinftig durch moderate Preise aus-
zeichnen wird. Spezielle MaBnahmen und Notwendig-
keiten werden daher nicht verfolgt.

Einer schnellen Verknappung mit einhergehenden star-
ken Preisanstiegen (nicht regenerativer) Ressourcen wird
nicht aktiv begegnet. In einer auf nicht regenerativen
Ressourcen ausgerichteten Gesellschaft kommt es zu
Engpassen mit starken Preisanstiegen.

Eine Verknappung von nicht regenerativen Ressourcen
ist zwar kaum spurbar, dennoch reagiert Industrie, Poli-
tik und Gesellschaft pro-aktiv mit einem eher kurzfristi-
gem Fokus auf die nachhaltige Optimierung des Res-
sourcenverbrauchs (z. B. Realisierung von Passivhausern
und Niedrigstenergiehdusern gehoren zuklnftig bei
Neubauten zum Standard).

Der schnellen Verknappung von Ressourcen wird nach-
haltig und umfassend mit der ErschlieBung alternativer
Ressourcen begegnet mit dem Ziel der langfristigen
Substitution (z. B. Weiterentwicklung des Einsatzes von
regenerativen Energien bei der Stromerzeugung).

Dimension 2

Umgang mit Ressourcen

Ergebnis

Verknappung von Rohstof-
fen ist wenig spirbar und
fuhrt zu keinen wesentli-
chen Konsequenzen
(gefuhlte Ressourcenver-
fugbarkeit)

Schneller Verknappung mit
starken Preisansteigen wird
nicht aktiv begegnet (Res-
sourcen-Engpésse)

Kurzfristigerer Fokus auf
Optimierung des Ressour-
cenverbrauchs
(Ressourcen-Effizienz)

Schneller Verknappung
wird primér mit Erschlie-
Bung alternativer Ressour-
cen begegnet
(Ressourcen-Substitution)
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

_~sehrgut
16%
bedingt_/
49% \guot
35% Angaben gesamt: 83
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Waunsch fir 2020
Diffuser Umgang mit Res- Der schnellen Verknappung Erwartung = Wunsch
sourcen bei unzureichender von Ressourcen wird nach-
ErschlieBung regenerativer haltig und umfassend mit der
Ressourcen ErschlieBung alternativer Res-
sourcen begegnet mit dem
Ziel der langfristigen Substi-
tution (z. B. Weiterentwick-
lung des Einsatzes von rege-
nerativen Energien bei der
Stromerzeugung)
Anmerkungen

e Wahrend heutzutage Ansatze zur Ressourceneffizienz dominieren, wird in Zukunft die Res-
sourcensubstitution (Umstellung auf regenerative Quellen) vorherrschen
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3.5.2 Umweltbewusstsein und -gesetzgebung (Schliisselfaktor 18)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

88

Umweltbewusstsein und -gesetzgebung haben im gesamten Baubereich in den vergange-
nen Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen der folgenden Zukunftsprojektio-
nen wird dabei nicht nur die Frage nach der Bedeutung einer politischer Umweltreglemen-
tierung gestellt, sondern auch das gesamtgesellschaftliche Umweltbewusstsein berdick-

sichtigt.
Schlusselfaktor

Umweltbewusstsein und —
gesetzgebung

Fraunhofer IAO

Dimension 1

Bedeutung politischer Umwelt-
reglementierung (top-down)

Projektion fiir das Jahr 2020

Eine Verknappung von Rohstoffen wird zukinftig wenig
splrbar sein, so dass sich der Handel mit Ressourcen
und Rohstoffen zukinftig durch moderate Preise aus-
zeichnen wird. Spezielle MaBnahmen und Notwendig-
keiten werden daher nicht verfolgt.

Einer schnellen Verknappung mit einhergehenden star-
ken Preisanstiegen (nicht regenerativer) Ressourcen wird
nicht aktiv begegnet. In einer auf nicht regenerativen
Ressourcen ausgerichteten Gesellschaft kommt es zu
Engpassen mit starken Preisanstiegen.

Eine Verknappung von nicht regenerativen Ressourcen
ist zwar kaum spurbar, dennoch reagiert Industrie, Poli-
tik und Gesellschaft pro-aktiv mit einem eher kurzfristi-
gem Fokus auf die nachhaltige Optimierung des Res-
sourcenverbrauchs (z. B. Realisierung von Passivhdusern
und Niedrigstenergiehdusern gehoren zuklnftig bei
Neubauten zum Standard).

Der schnellen Verknappung von Ressourcen wird nach-
haltig und umfassend mit der ErschlieBung alternativer
Ressourcen begegnet mit dem Ziel der langfristigen
Substitution (z. B. Weiterentwicklung des Einsatzes von
regenerativen Energien bei der Stromerzeugung).

Dimension 2

Gesamtgesellschaftliches Um-
weltbewusstsein (bottom-up)

Ergebnis

Geringes Umweltbewusst-
sein in Gesellschaft und Po-
litik

Umweltbewusstsein und —
engagement der Gesell-
schaft wird durch politische
MaBnahmen und Gesetze
erzwungen

Ausgepragtes Umweltbe-
wusstsein und
-engagement der Gesell-
schaft ohne politische Un-
terstitzung

Hohes Umweltbewusstsein
und —engagement der Ge-
sellschaft wird durch politi-
sche MaBnahmen unter-
statzt
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

_~sehr gut
16%
bedingt_/
49% \3%;;
° Angaben gesamt: 78
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020
Teilweise gute Ansatze von Entweder: keine Erwartung = Wunsch
Umweltbewusstsein bei Poli-
tik und Gesellschaft Oder: Umweltengagement
wird als Konsequenz politi-
scher MaBnahmen erzwun-
gen.
Anmerkungen

e Hohes Umweltbewusstsein kann u.a. durch wirtschaftliche Notwendigkeit entstehen
e  Strategische Planung durch die Politik als Schlussel fur ganzheitliche Umsetzung
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3.5.3 Zusammenfassung Einflussbereich Umwelt und Energie

90

Der Einflussbereich »Umwelt und Energie« des globalen Umfelds umfasst die
Aspekte

» Kosten/Verfligbarkeit von Ressourcen
»  Umweltbewusstsein und —gesetzgebung

Wahrend heute aus Sicht der teilnehmenden Experten eine Beschrankung auf
eine effizientere Nutzung von endlichen Ressourcen dominiert, wird in Zukunft
eine zunehmende ErschlieBung erneuerbarer Ressourcen vorherrschen. Diese
Entwicklung wird durch eine erwartete Schwerpunktlegung der nationalen und
internationalen Umweltgesetzgebung durch pro-aktive Umweltpolitik und ei-
nem allgemein wachsendem Umweltbewusstsein aus wirtschaftlicher Notwen-
digkeit noch verstarkt.
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3.6 Einflussbereich Gesellschaft

3.6.1 Gesundheitsbewusstsein (Schliisselfaktor 19)

Definition

Zukinftige
Entwicklung

Trendstudie FUCON

Noch vor Jahren von nur geringem Interesse gewinnen die sogenannten Gesundheitsas-
pekte beim Bauen, vom biologischen, energieeffizienten Bauen bis hin zu alters- und be-
hindertengerechten (barrierefreies) Bauens immer mehr an Bedeutung. Der Faktor
Gesundheitsbewusstsein umfasst hierbei sowoh! den Aspekt der Bedeutung von Komfort
und Lebensqualitdt bei der Gebdudenutzung unter Ber(icksichtigung des (potentiellen)
Nutzers als auch das Schadstoffbewusstsein bei z. B. der Materialwahl und beim Bauen.

Schliisselfaktor

Gesundheitsbewusstsein

Dimension 1

Schadstoffbewusstsein

Projektion fiir das Jahr 2020

Gesundheitsaspekte werden in der Baubranche und bei
Nutzern nur von geringer Bedeutung sein und daher
keine Bertcksichtigung finden. Die Reduzierung von
Schadstoffen und Komfortfunktionen sind von geringer
Bedeutung.

Auf ein ausgepragtes Schadstoffbewusstsein, z. B. bei
der Auswahl der verwendeten Materialien, Mobel etc.
bei Immobilien wird besonderen Wert gelegt. Die Reali-
sierung von Komfortfunktionen u. a. durch Automatisie-
rungslésungen zur Steigerung der Lebensqualitat bei der
Nutzung ist von eher untergeordneter Bedeutung (Oko-
logisches Bauen).

Die Fokussierung auf die Umsetzung einer hohen Le-
bensqualitat bei der Gebdudenutzung z.B. durch ver-
starkte Automatisierung von Komfortfunktionen ohne
ausgepragtes Schadstoffbewusstsein wird sich beim
Bauen durchsetzen.

Den Gesundheitsaspekten des Immobiliennutzers wird

ganzheitlich — von der Auswahl der Materialien bis hin

zu einer hohen Bedeutung einer hohen Lebensqualitat
bei der Nutzung — Rechnung getragen (z.B. bei Healthy
Buildings).

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht

Dimension 2

Komfort und Lebensqualitat in
der Gebaudenutzung

Ergebnis

Geringe Bedeutung von
Gesundheitsaspekten bei
Basisanforderungen an Le-
bensqualitat und Komfort

Ausgepragtes Schadstoff-
bewusstsein bei Basisan-
forderungen an Lebens-
qualitat und Komfort

Starke Betonung von Le-

bensqualitat und Komfort
bei geringem Schadstoff-
bewusstsein

Nutzer fordern ganzheitli-
che BerUcksichtigung von
Gesundheitsaspekten (Ma-
terialien, Gestaltung, etc.)
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Auswertung nach Teilnehmern Trendportfolio fiir 2020
Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis
—sehr gut
4%
bedingt _/ —8ut
49% 47%
Angaben gesamt: 76
Fazit Situation heute Erwartung fir 2020 Wunsch fir 2020

Ausgepragtes Schadstoffbe-
wusstsein bisher auf Teilas-
pekte des Bauens reduziert

Anmerkungen

hohes Gesundheitsbewusstsein beim Bauen aufgrund wirtschaftlicher Notwendigkeiten - nicht aus

individueller Uberzeugung

Fraunhofer IAO

Den Gesundheitsaspekten
des Immobiliennutzers wird
ganzheitlich — von der Aus-
wahl der Materialien bis hin
zu einer hohen Bedeutung
einer hohen Lebensqualitat
bei der Nutzung — Rechnung
getragen (,Healthy
Buildings”).

Erwartung = Wunsch
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3.6.2 Technikakzeptanz (Schliisselfaktor 20)

Definition Dieser Faktor beschreibt den Grad und die Bereiche der Technologieakzeptanz der Kunden
fur Bauleistungen sowie die hieraus resultierende Innovationsgeschwindigkeit der Branche.
Bei den Zukunftsprojektionen fiir das Jahr 2020 geht es vorrangig um die Beurteilung der
Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft fiir Technologien einerseits unter dem Aspekt der
vorrangigen Kosteneinsparung sowie andererseits unter dem Aspekt der Komfortsteige-

rung.
Schliisselfaktor Dimension 1 Dimension 2
Technikakzeptanz Akzeptanz/Zahlungsbereitschaft ~ Akzeptanz/Zahlungsbereitschaft
fur Komfortsteigerung flr Kosteneinsparung
Zukiinftige Projektion fiir das Jahr 2020 Ergebnis
Entwicklung
Die Technologieakzeptanz in wenigen Teilbereichen Akzeptanz ist auf Techno-
wird aufgrund staatlicher Normen erzwungen. logien mit schneller Refi-
nanzierung begrenzt
Technikakzeptanz und Fokussierung auf Technologien Fokussierung auf Techno-
richtet sich primér der Realisierung von Funktionen, wel-  logien zur Realisierung von
che den Komfort im Gebdude unterstltzen (z. B. indivi- ~ Komfortfunktionen
¥ - duelle Warmesteuerung ). Umwelttechnologien spielen
eine untergeordnete Bedeutung.
Die Technikakzeptanz ist auf »kostenneutrale« Techno-  Fokussierung auf Techno-
logien mit schneller Refinanzierung begrenzt. logien zur Kosten-
/Ressourceneinsparung
-+
Das Bauen der Zukunft wird durch eine allgemein hohe  Allgemein hohe
Technologieakzeptanz bestimmt sein sowohl mit dem Technikakzeptanz
Ziel der Kosteneinsparung als auch der Realisierung von
++ Komfortfunktionen.
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Auswertung nach Teilnehmern

Trendportfolio fiir 2020

Selbsteinschatzung der Teilnehmer beziiglich Fachkenntnis

bedingt _
24%

Fazit Situation heute
Geringe Akzeptanz von
Technologien mit langfristi-

gen Kosten-/Ressourcen-
einsparungen

Anmerkungen

94 Fraunhofer IAO

sehr gut
16%
gut
60% Angaben gesamt: 76
Erwartung fiir 2020 Wunsch fiir 2020

Das Bauen der Zukunft wird Erwartung = Wunsch
durch eine allgemein hohe

Technologieakzeptanz be-

stimmt sein sowohl mit dem

Ziel der Kosteneinsparung als

auch der Realisierung von

Komfortfunktionen.
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3.6.3 Zusammenfassung fiir Einflussbereich Gesellschaft

Der Einflussbereich » Gesellschaft« des globalen Umfelds umfasst die SchlUssel-
faktoren

= Gesundheitsbewusstsein
» Technikakzeptanz

Den Gesundheitsaspekten des Immobiliennutzers wird bis zum Jahr 2020
ganzheitlich — von der Auswahl der Materialien bis hin zu einer hohen Bedeu-
tung einer hohen Lebensqualitat bei der Nutzung — Rechnung getragen
(»Healthy Building«). Dabei werden auch wirtschaftliche Griinde vor individuel-
ler Uberzeugung der Kunden berticksichtigt. Notwendige Grundlage fiir weite-
re Entwicklung wird eine allgemein hohe Technologieakzeptanz in der Gesell-
schaft fUr Innovationen sein, die Kosteneinsparungen im Lebenszyklus wie auch
erhohte Lebensqualitat in Gebauden maglich machen werden.

3.7  Treiber und Folgen von Bauinnovationen

Als zusatzliche Information fur den spateren Szenariotransfer, zur Identifikation
der wesentlichen Handlungsfelder fir das Bauen der Zukunft, wurden auBer-
dem im Fragebogen die wichtigsten Treiber und Folgen abgefragt, die die zu-
kiinftige Entwicklung der Einflussfaktoren positiv bzw. negativ beeinflussen
oder durch diese positiv bzw. negativ beeinflusst werden.

3.7.1 Innovationstreiber

Bei den Innovationstreibern wurden eine verbesserte Qualifikation bzw. Ausbil-
dung in allen Bereichen, die Forcierung und Vernetzung bei Forschung und
Entwicklung und ein steigendes Umweltbewusstsein als Haupttreiber im Baube-
reich erachtet. Ebenfalls positiv bewertet wurde die zunehmende Globalisie-
rung und Internationalisierung und eine allgemein zunehmende Technikakzep-
tanz der Branche. Gesamtwirtschaftliches Wachstum wird als Voraussetzung
fur Entwicklungen von neuen Technologien zur Planung und Bauerstellung wie
auch von neuen Bauprodukten und -systemen (im Gegensatz zu Planungsinno-
vationen, die weniger Kapitaleinsatz erfordern). Die Unterstitzung durch staat-
liche Férderprogramme und MaBnahmen wird sich besonders beim Einsatz von
neuen Produkten und Materialien auswirken.
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Wie werden Innovationenin den jeweiligen
Bereichen durch diese Treiber beeinflusst?

Bessere Qualifikation/
Ausblidung

Fortschritt in Forschung
und Entwicklung

Steigendes Umweltbewusstsein
und Klimawandel

Globalisierung u.
Internationalisierung

Zunehmende
Technikakzeptanz

Wirtschaftliches
Wachstum

Unterstitzung durch
staatliche Férderprogramme

. Innovative Technologien fur die
Planung und Bauerstellung

l:l Innovative Prozesse und
Projektorganisation

[ Innovative Bauprodukte
und -systeme

0%

50%

Nennungen “positiv”

100%

Abb. 25: Bewertung und Ranking der Treiber von Bauinnovationen

3.7.2 Innovationsfolgen

96

Bei den Folgen haben Innovationen in allen drei Themenfeldern sehr gro3en
Einfluss auf die zuklnftige Energie- und Ressourcenwirtschaftlichkeit von Ge-
b&uden. Ahnlich sieht es bei der Bauqualitat und dem Qualifikationsniveau fir
die Zukunft aus. Diese Folgen liegen alle im positiven Bereich zwischen 80 und
100%. Logistikprozesse in der Bauerstellung werden in Zukunft starker denn je
von den Potentialen der zur Verfigung stehenden Technologien zusammen mit
innovativen Prozessen abhangig sein. FUr das Image der Baubranche und eine
positive Auffassung von Baukultur werden innovative Bauprodukte und -
systeme als wegweisendes Handlungsfeld bewertet. Auffallend ist auch die ho-
he positive Entwicklung von Baukosten durch eine Forcierung innovativer Pro-

zesse und Projektorganisation.

Fraunhofer IAO
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Wie wirkenssich Innovationen in den jeweiligenBereichenauf
diese potenziellenFolgenaus? . ) .
. Innovative Technologien fur die

Planung und Bauerstellung
Energie- und .
Ressourcenwirtschaftlichkeit l:‘ Innovative Prozesse und

Projektorganisation

[ Innovative Bauprodukte
und -systeme

Bauqualitat

Qualifikationsniveau

Logistikikprozesse

Image der Baubranch/ Baukultur

Wirtschaftsstandort

Deutschland

Baukosten

0% 50% 100%
Nennungen “positiv”

Abb. 26: Bewertung und Ranking der Folgen von Bauinnovationen

3.7.3 Selbsteinschatzung der Teilnehmer

Die Anzahl der Angaben in den einzelnen Innovationsthemen schwankte zwi-
schen 56 und 83 Teilnehmern. Gesamt betrachtet gab es in der Bandbreite der
Themen eine groBe Heterogenitat, sowohl in der Intensitat der Bewertungen
als auch in der jeweiligen Zusammensetzung der Kompetenzen. Durch den ge-
wahlten Schwerpunkt der Teilnehmer im baurelevanten Umfeld (85%) enthiel-
ten auch diese Themenfelder die Thesen mit der héchsten Kompetenz der Be-
fragten. Als besonders prasent im Tatigkeitsfeld der Teilnehmer zeigten sich
Themen wie die IT-Unterstlitzung des Bauprozesses und der Planungs- und
Konstruktionsprozess, bei denen 71% beziehungsweise 85% ihre Kenntnisse
als gut oder sogar sehr gut einschatzten.

Eine besonders geringe Selbsteinschatzung der Kenntnisse lag bei den Faktoren
Gebdudetechnik/Gebdudeautomation und Nutzungsmaoglichkeiten/-konzepte
von Immobilien vor, bei denen nur 40% beziehungsweise 45% ihre Kenntnisse
als gut oder sehr gut einschatzten. Alle anderen Selbsteinschatzungen bei den
Faktoren bewegten sich zwischen diesen Zahlen und deuten damit auf eine re-
lativ gute Durchmischung des Kenntnisstandes und somit einen reprasentativen
Querschnitt durch die Akteure in der deutschen Baubranche hin.

Future Construction — Trendstudie und Szenariobericht Fraunhofer IAO 97



Trendstudie FUCON
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Automatisierungsgrad der Bauerstellung
Simulation und virtuelle Realitat

T-Unterstitzung des Bauprozesses

Planungs- und Konstruktionsprozess
Eauabldufesausfihrung und Logistik
Richtlinien und Regehverke

kooperationen in der Eaubranche

Mutzung und Mormung innovativer
Bauprodukte und -systerme

Gebaudetechnikiaebaudeautomation
Energiernanagerment

Qualitatsanforderungen an Baugualitat

Attraktivitat der Immobilie als Kapitalanlage

Standardisierungsgrad/Modularitat von
Bauobjekten

Lebenszyklusmanagement
Architekturesign (+Branding)

Mutzungsmaoglichkeitens-konzepte

Kostensverfigbarkeitvon Ressourcen

Urnweltbewwusstsein und -gesetzgebung

Gesundheitshewusstoein

Technikakzeptanz

B Kenntnis sehr gut Kenntnis gut Kenntnis bedingt

29 41
E| | ——
38 26

w
=]
L
=]

0

Bewertungen durch Teilnehmer pro Faktor

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Abb. 27: Selbsteinschatzung der Teilnehmer
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4 Szenariobericht FUCON

Im Szenariobericht FUCON werden zundchst die auf Basis der Schlisselfaktoren
und Zukunftsprojektionen erarbeiteten Rohszenarien ausfihrlich beschrieben.
Auf Grundlage der Rohhzenarien erfolgt unter Berlicksichtigung der Analyseer-
gebnisse der Trendstudie FUCON eine Verdichtung auf die drei FUCON-
Szenarien.

4.1 Vorstellung der Rohszenarien

4.1.1 Rohszenario 1: Wandelbarer Luxus mit gutem Gewissen

»Modulares Bauen fiir h6chste Kunden- und Umweltanforderungen«
Schwerpunktthemen

Modularisierung + integrierte Planung + Komfort + »gefuhlte« Individualitat +
Flexibilitat + Umwelt

Kurzfassung
Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert den
Planungs- und Bauprozess, frihe Planungsintegration durch durchgangige IT

und virtuelle Planungsmodelle

Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler und anpassungsfahiger im
gesamten Lebenszyklus bei hoher Lebensqualitat

Umwelt & Energie — Umweltbewusstsein und Energieeffizienz férdern die
Nachhaltigkeit von Gebauden in allen Aspekten
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— Technologie & Prozesse
— A
— .
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& Immobilie Umwelt =
. I
& Energie

Abb. 28: Lage von Szenario 1 im FUCON-Szenarioraum

Beschreibung

Die anhaltende Stagnation der Bauindustrie zu Beginn des 21. Jahrhunderts
und die zunehmende Ressourcenverknappung stellten die Baubranche vor neue
Herausforderungen und notwendiges Handeln zur ErschlieBung erneuerbarer
Ressourcen- und Energiequellen. Zudem sind die politischen und gesellschaftli-
chen Meinungslager hinsichtlich der Umwelt- und Klimathemen gespalten und
damit nicht in der Lage als Vorreiter fur ein starkeres Umweltbewusstsein einzu-
treten.

Vereint durch die vorangegangenen krisenreichen Jahre geben daher im Jahr
2020 pro-aktive Bauunternehmen mit innovativen Projekten den Kurs fir nach-
haltige Losungen im Baubereich vor. Die weitldufig vernetzte Unternehmens-
landschaft verknUpft unabhéngige Spezialisten mit Ingenieuren aus den unter-
schiedlichsten Fachbereichen und unterstitzt damit die Suche nach ergebnis-
orientiertem Know-how.

Die Umwelt- und Wirtschaftspolitik reagiert auf diese positive Branchenkonsoli-
dierung durch den gezielten und konzentrierten Erlass von wenigen ausgewahl-
ten und Ubergeordneten Reglementierungen, die sich wiederum positiv auf die
Flexibilitat und die Rahmenbedingungen der Unternehmen auswirken.

Die Immobilie spiegelt das Ergebnis dieser Entwicklung wider und ist gekenn-
zeichnet durch eine héhere Produktqualitdt, durch variable Nutzungsmaoglich-
keiten und durch die damit verbundene langere Nutzungsdauer. Verknipft mit
den Eigenschaften wie Komfort, Luxus und den modernsten Innovationen und
Technologien zur Einsparung von Ressourcen findet sich stets eine zahlungswil-
lige Kundschaft. Solche hochmodernen und individuell ausgestatteten Baupro-
jekte kénnen daher die positive Ertragsentwicklung fir nachhaltige Neuinvesti-
tionen des Immobilienmarktes unterstiitzen.
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Neue Gebdude werden ausschlieBlich im Hinblick auf eine wirtschaftliche Oko-
bilanz im Betrieb geplant und gebaut. Dabei steht die ressourcenschonende
Nutzung der Immobilie im Vordergrund, die durch umweltpolitische Forderun-
gen und Reglementierungen subventioniert wird. Der technische Fortschritt hat
speziell im Hinblick auf die gestiegenen Gesundheits- und Schadstoffaspekte
der Immobiliennutzer die Erforschung neuer und anpassungsfahiger Materialien
ermdglicht.

Unterstltzt wird der Energieaspekt durch eine sich schnell wandelnde, bisher
jedoch nicht standardisierte Gebdudeautomationsbranche, die jedoch durch
modernste Steuerungsintelligenzen der IT ein ressourcenschonendes Nutzen
der Immobilie Gberhaupt erst ermdglicht hat.

Durch die gestiegenen Qualitdtsstandards werden einzelne Komponenten teil-
weise individuell und zunehmend in virtuell organisierten Fertigungsnetzwerken
vorgefertigt. Dennoch ist die komplexe Logistik auf GroBbaustellen nur noch
mit Hilfe der weiterentwickelten luK-Technologien realisierbar. So tragt auch
die einheitliche und verbesserte Schnittstellenplanung zu einem zeitlich und
energietechnisch optimierten Bauablauf bei, so dass diese einer nachhaltigen
und ressourcenschonenden Bauphilosophie gerecht wird.

Bedingt durch den wirtschaftlichen und 6kologischen Druck haben sich eben-
falls ein umfassendes Lebenszyklusmanagement mit einheitlichen Schnittstellen
und die frihzeitige zugehorige Planungsintegration aller Projektpartner als ko-
operative und durchgangige Standards etabliert. Auch immersive Technologien
wie Simulationen und VR kommen durchgehend im gesamten Lebenszyklus der
Immobilie zum Einsatz, jedoch konnten sich bisher noch keine durchgehenden
4D/5D Modelle auf einer einheitlichen Plattform etablieren.
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4.1.2 Rohszenario 2: Wandelbarer Luxus

»Individuelles, modulares Bauen mit héchstem Komfort«

Schwerpunktthemen

Modularisierung + integrierte Planung + Komfort + »gefuhlte« Individualisie-
rung + Design

Kurzfassung
Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert den
Planungs- und Bauprozess, friihe Planungsintegration durch durchgangige IT

und virtuelle Planungsmodelle

Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler und anpassungsfahiger
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg

Umwelt & Energie — Lebenszyklusmanagement scheitert an aufwandiger Be-
wertung von Nachhaltigkeit und wird von der Industrie nicht angenommen

— Technologie & Prozesse

— A

—] :

[
== [ ]
= == —
= == —
== [ —
==
= « . [—
(] Nutzung A 1

& Immobilie Umwelt :':.
& Energie

Abb. 29: Lage von Szenario 2 im FUCON-Szenarioraum
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Beschreibung

Das Jahr 2020 ist gepragt durch fehlendes gesellschaftliches Engagement zur
gemeinsamen Losung umweltpolitischer und klimabezogener Themen. Diese
Entwicklung ist auf die allgemein wenig spUrbare Ressourcenverknappung zu-
rickzuflhren, bei der der Staat Preisanstiege zu unterbinden versucht. Die Ver-
suche, einen einheitlichen Standard fur Lebenszyklusmanagement zu setzen,
sind an der aufwandigen Umsetzung der Bewertungsverfahren und der damit
verbundenen Nichtakzeptanz durch die Industrie gescheitert. Die einzelnen
Bemuhungen der Unternehmen eigene Standards zu setzen fihrten zu »Um-
weltverdrossenheit« beim Kunden und mittelmaBiger Akzeptanz von »Green-
washing«.

Die Baubranche hat sich daftr verstarkt auf die gewandelte Nachfrage nach in-
dividuellen Leistungsmerkmalen eingestellt und ist in der Lage auf die Kunden-
wulnsche ausfihrlich einzugehen. Je nach Marktorientierung dominieren flexib-
le Generalunternehmer und dynamische Projektnetzwerke, die Raum fir ein
breites Gebiet an Spezialisierungen zulassen. Die Umwelt- und Wirtschaftspoli-
tik konzentriert sich auf wenige wichtige Reglementierungen und férdert da-
durch mehr Flexibilitat bei der Anpassung neuer Prozesse und Rahmenbedin-
gungen, verliert aber gleichzeitig auch an Einfluss.

Fur neueste Komforttechnologien und innovative Gadgets gibt es ausreichend
zahlungswillige Kundschaft. In Kombination mit Neubauten lassen sich auf die-
se Weise Identitaten kreieren, die nach auB3en hin einen hohen Wiedererken-
nungswert bilden. Dieses Markenpotential kann fir Neubauten eine positive Er-
tragsentwicklung und eine Beflligelung des Immobilienmarktes verheil3en.

Neue Geb&ude werden ohne Beriicksichtigung einer positiven Okobilanz im Be-
trieb geplant und gebaut. Dabei ist die nicht ressourcenschonende Nutzung der
Immobilie bedingt durch die fehlenden politischen Reglementierungen und
Forderungen. Die Gebdudenutzungsdauer hat sich durch die frihzeitige Be-
rlcksichtigung optimaler Flacheneffizienzen und -flexibilitdt sowie den héheren
Anspruch an die Bauqualitat bereits von Planungsbeginn an nachhaltig verlan-
gert. Auch die sich schnell wandelnde Branche der Gebaudeautomation bietet
fur die langfristige Nutzung und den gewiinschten Komfort offene Standards.
Maoglichkeiten zur architektonischen Gestaltung von Gebaduden haben sich spe-
ziell durch die Entwicklung und den technischen Fortschritt neuer Materialien
ergeben. Realisiert wird dieser Komfort durch dezentrale und minimierte End-
gerate, die jedem Nutzer eine individuelle Anpassung an die eigenen Beddirfnis-
se ermdglichen. Die Bedeutung von Lebensqualitat steht damit im Lebensmit-
telpunkt, ebenso persénlicher Komfort und »Well-Beingx.

Durch die steigenden und geforderten Qualitatsstandards hat vor allem die Vor-
fertigung von einzelnen Systemkomponenten beachtliche Fortschritte erzielt
und tragt so zu einem optimierten Bauablauf bei. Auch bei den Gebaudekom-
ponenten konnten sich einheitliche Schnittstellen durchsetzen, die dennoch ei-
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ne jeweils individuelle Gestaltung der Module erlauben. Trotz der zunehmen-
den Vorfertigung in organisierten Fertigungsnetzwerken ist die komplexe Logis-
tik auf GroBbaustellen nur noch mit Hilfe der weiterentwickelten luK-
Technologien realisierbar.

Aufgrund des wirtschaftlichen Drucks gehdren zu einer ausgiebigen Projektpla-
nung standardmaBig ein umfassendes Lebenszyklusmanagement und die frih-
zeitige Planungsintegration aller Projektbeteiligten in den Planungsprozess. Mit-
tels einheitlicher Schnittstellen haben sich so zwischen den Beteiligten koopera-
tive und durchgangige Standards etabliert, womit die Bauerstellung durch eine
verbesserte Planung héchst optimiert ist. Zudem finden immersive Technolo-
gien wie Simulationen und VR durchgehend Verwendung im gesamten Lebens-
zyklus der Immobilie. Jedoch steht bisher die Etablierung zusammenhangender
4D/5D Modelle auf einer einheitlichen Plattform noch aus.

4.1.3 Rohszenario 3: Gebaude-Replikation

104

e TN -
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»Automatisierte Fertigung einfacher, funktionaler Standardbauten«

Schwerpunktthemen

Serienfertigung + integrierte Planung + Automatisierung + Standardisierung
von Gebduden + »Baukartelle«

Kurzfassung
Technologie & Prozesse — Die Automatisierung auf der Baustelle wird stark ver-
bessert durch hohen wirtschaftlichen Kostendruck, Standardisierung von Pla-

nung und Ausfihrung

Nutzung & Immobilie — Immobilien werden unflexibler bei geringerer Individua-
lisierung und sinkenden Anspriichen an Lebensqualitat

Umwelt & Energie — Negative Wirtschaftsentwicklung beeintrachtigt Umwelt-
bewusstsein, Effizienz besteht fast nur bei der Bauerstellung
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Abb. 30: Lage von Szenario 3 im FUCON-Szenarioraum

Beschreibung

Die groBten Treiber bei der Bauerstellung stellen die Wirtschaftlichkeit und die
Kosteneffizienz dar, wobei auch das vorhandene Umweltbewusstsein stark
wirtschaftlich getrieben ist. Die Ressourcenverknappung ist dagegen keine trei-
bende Kraft sondern das Resultat duBerer Einflisse und wird je nach Branchen-
bereich unterschiedlich gehandhabt.

In der Baubranche ist die Kooperationsbereitschaft der Anbieter stark gesun-
ken. Hierbei kdnnen die groBen Systemanbieter als Gewinner identifiziert wer-
den, da sie alles aus einer Hand abwickeln. Es wurde mehr Flexibilitat bei der
Anpassung an neue Prozesse und Rahmenbedingungen zugelassen, was auf
die Zurticknahme der Umwelt- und Wirtschaftspolitik zurtickzufiihren ist. Diese
konzentriert sich nun weitgehend auf andere wichtige Reglementierungen.

Durch die stagnierende, beziehungsweise ricklaufige Gesamtentwicklung auf
dem Immobilienmarkt, ist das Preisniveau von Neubauobjekten gesunken. Neue
Ideen, die nicht auf reiner Kosteneinsparung basieren, werden durch geringe
Technologieakzeptanz gehemmt. Eigene Komfortanspriiche werden zurtickge-
schraubt, jedoch riickt das Schadstoffbewusstsein durch die Verwendung neuer
Materialien in den Vordergrund.

Selbst die Okobilanz hat sich vor Ort zwangslaufig gering verbessert, obwohl
bei der Effizienz der Bauerstellung wirtschaftliche Optimierungsaspekte im Vor-
dergrund stehen. Die Gebdude selbst haben in der Basisversion im Betrieb eine
geringe Okobilanz. Damit sind die Nutzer dazu angehalten durch zusétzliche
Investitionen weitere Kosten und Energie zu sparen. So spielen Themen wie
Gebdudeautomation nur eine untergeordnete Rolle, wobei der Trend in Rich-
tung kostengunstigerem, beziehungsweise kostenneutralerem Facility-
Management geht. Es ist jedoch keine einheitliche Marktsituation zu erkennen.
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Neue technische Mdéglichkeiten zur Gestaltung der Gebdude stoBen auf man-
gelnde Marktakzeptanz. Die Architektur wird durch die Wirtschaftlichkeit und
Funktionalitat der Gebaude dominiert, wohingegen sich die Planung nur noch
auf einen kurzen Nutzungszeitraum beschrankt. Dabei stehen die Baukosten
und die schnelle Wiederverwendung des Baumaterials im Recyclingkreislauf im
Vordergrund. Dieser Paradigmenwechsel wird durch standardisierte Nutzungs-
konzepte und eine geringe Wertigkeit ermoglicht.

Die Automatisierung der Baustelle bringt gro3e technologische Fortschritte mit
sich. Hohe Zeit- und Kosteneinsparungen im gesamten Ablauf werden durch
High-Tech-Maschinen und die daraus resultierende Reduktion des Personalauf-
wandes erzielt. Die Gebadude basieren je nach Anforderung meist auf bereits
vorhandenen, standardisierten Gebdudemodellen, die dadurch als Konfektions-
fertigung in klrzester Zeit realisierbar sind. Dies wirkt sich naturlich auch auf
die Gestaltung aus. Die Logistik hat sich hinsichtlich der IT und Transparenz von
Prozessen technisch stark weiterentwickelt. Damit kann sie den hohen Anforde-
rungen aufgrund der Verlagerung von Fertigung und Montage auf die Baustelle
gerecht werden und die Komplexitat managen.

In der Bauplanung wird nur geringes Lebenszyklusmanagement betrieben, was
an der professionalisierten Recyclingbranche liegt, die sich um diese Themen als
eigener Wirtschaftszweig kimmert. Einen Fortschritt kann die IT-Unterstitzung
verzeichnen. Jedoch herrscht groBer Wettbewerbsdruck, der deutlich hervor-
tritt, da jedes Unternehmen seine eigenen Standards betreibt. Nur vereinzelte
»Kartelle« verwenden die Simulation und VR zur Kostenabschatzung und
-optimierung, ansonsten ist der Einsatz eher selten.

4.1.4 Rohszenario 4: Bauen mit System

106

»Konfiguration flexibler, funktionaler Gebdude aus Standardmodulen«
Schwerpunktthemen

»Baukasten« + Standardisierung von Bauteilen + integrierte Planung + Flexibili-
tat + Umwelt
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Kurzfassung

Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert den
Planungs- und Bauprozess, frihe Planungsintegration durch durchgangige IT
und virtuelle Planungsmodelle

Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler, Standardisierung von
Funktionsmodulen erhdht Anpassungsfahigkeit der Gebdude

Umwelt & Energie — Gute Okobilanz in der Nutzung trotz kurzfristigem Pla-
nungsfokus, da die Standardisierung eine mehrmalige Aktualisierung von Ge-
baudekomponenten stark erleichtert
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Abb. 31: Lage von Szenario 4 im FUCON-Szenarioraum

Beschreibung

In den letzten Jahren hat trotz der undurchsichtigen Ressourcenknappheit ein
gemeinsames Umdenken und pro-aktives Handeln bei der Entwicklung innova-
tiver und energieneutraler Gebaudekonzepte stattgefunden. Bauunternehmen
haben hierbei mit innovativen Projekten fir nachhaltige Lésungen im Baube-
reich gesorgt, da Politik und Gesellschaft bei Umweltthemen trotz ihrer Bemdi-
hungen noch keine gemeinsame Plattform gefunden haben. Unabhéangig da-
von hat sich ein ausgepragtes Umweltbewusstsein und -engagement von Ge-
sellschaft und Wirtschaft herausgebildet, das sich insbesondere in der Bauwirt-
schaft widerspiegelt. Insbesondere die Bauwirtschaft erkennt und adaptiert da-
bei Starken anderer innovativer Bereiche.

Die Baubranche hat sich dynamisch auf neue Prozesse eingestellt. Damit sie die
gemeinsamen Ziele langfristig durchsetzen kann, missen jedoch die Unter-
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nehmen den eng gesteckten Richtlinien und Umweltstandards ohne Hand-
lungsspielraum folgen. Die Kooperationsbereitschaft in der Bauindustrie hat
sich zwischen dynamischen Projektnetzwerken unterschiedlicher Spezialisten
und gréBeren Systemanbietern, die ganze Marktsegmente abdecken, konsoli-
diert. Dabei weist sie eine heterogene Unternehmenslandschaft auf.

Der zahlreiche Neubau von Immobilien verspricht eine positive Entwicklung des
Immobilienmarktes, da dieser im Gegensatz zu den Bestandobjekten auf eine
langfristige Erweiterbarkeit durch die Systembauweise zurlickzufihren ist. Neue
Technologien werden zunachst nur auf die Einsparung von Ressourcen und
Kosten beschrankt. Gesundheitsaspekte und Komfortanspriche halten sich
eher im Hintergrund.

Auch die positive Okobilanz der Bauerstellung steht im Hintergrund, da sie
durch effiziente und optimierte Ausrichtung der Systembauweise bereits gege-
ben ist. Sie ermdglicht im Betrieb der Gebaude eine zunehmende Unabhdngig-
keit von externen Ressourcen. Fur die nachhaltige, langfristige Nutzung bietet
die sich schnell wandelnde Branche der Gebdaudeautomation offene Standards.
Durch sogenannte Plug’n’Play-Systeme lassen sich diese individuell anpassen,
erweitern oder austauschen. Neue technische Moglichkeiten zur Gestaltung
von Gebduden stoBBen auf mangelnde Marktakzeptanz, da neue Materialien
und Bauweisen aufgrund steigender Kosten nur in High-End-Segmenten Ver-
wendung finden. Hinsichtlich der Gestaltung besinnt man sich folglich auf Alt-
bewahrtes.

Die groBten Fortschritte des Automatisierungsgrades der Bauerstellung wurden
durch die bedingt modulare Bauweise in der Produktion und Vorfertigung er-
zielt. Aber auch auf der Baustelle wurde die Montage qualitativ verbessert. So
sind individuelle Reaktionen auf Gebaude- und Nutzungsanforderungen auf
Basis eines modularen Standardbaukastens méglich. Entsprechend lassen sich je
nach Nutzung unterschiedliche Konzepte, basierend auf den gleichen System-
teilen, konfigurieren. Die komplexe Logistik auf GroBbaustellen ware jedoch
ohne die weiterentwickelten luK-Technologien schwer umsetzbar, trotz der
steigenden Vorfertigung in virtuell organisierten Fertigungsnetzwerken.

Ein umfassendes Lebenszyklusmanagement ist mittlerweile Standard. Zudem
werden friihzeitig alle Projektbeteiligten durch einen homogenen und standar-
disierten Bauplanungsprozess integriert. Auch bei den IT-Strukturen haben sich
durch einheitliche Schnittstellen zwischen den Beteiligten kooperative und
durchgangige Standards etabliert. Im Objektlebenszyklus finden Planungswerk-
zeuge wie Simulation und VR in Grundzigen Verwendung. Die 4D/5D-Modelle
und Augmented Reality finden ihren Einsatz teilweise im Betrieb bzw. Wartung
von Gebduden, da alle Systemkomponenten digital gekennzeichnet sind.
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4.1.5 Rohszenario 5: Bauhandwerk

»Klassische Fertigung einfacher, funktionaler Standardbauten«

Schwerpunktthemen

Kooperation + Modernisierung von Bestand + Handwerk + Umwelt
Kurzfassung

Technologie & Prozesse — Geringe Auspragung, Planung und Prozesse orientie-
ren sich an manueller Tatigkeit auf der Baustelle, aber verbesserte Kooperation
innerhalb der Branche durch Vernetzung und Vertrauen

Nutzung & Immobilie — Geringer Anteil an Neubauten, Modernisierung von Be-
stand bei individueller Anpassung an jeweilige Anforderungen und langfristi-

gem Serviceangebot

Umwelt & Energie — Bestmdgliche Anpassung von Gebduden im Rahmen der
Maoglichkeiten von kostenneutraler Sanierung, reaktives Umweltbewusstsein
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Abb. 32: Lage von Szenario 5 im FUCON-Szenarioraum
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Beschreibung

Aufgrund des wirtschaftlichen Riickgangs spielen Themen wie die kaum spur-
bare Rohstoffverknappung eine untergeordnete Rolle und haben wenig Einfluss
auf das Bauen. Durch die rezessive Entwicklung der Bauwirtschaft in den letz-
ten Jahren konnten sich gréBere Unternehmen nicht halten, im Gegensatz zu
kleinen und mittleren Unternehmen. Treiber bei der Bauerstellung stellen
hauptsachlich Wirtschaftlichkeit und Kosteneffizienz dar, wobei das vorhande-
ne Umweltbewusstsein auch stark wirtschaftlich getrieben ist.

Um eine gewisse Absicherung des Einzelnen in der stark zersplitterten Branche
zu garantieren, wand man sich trotz des geringen Spielraums wieder den tradi-
tionellen und unflexiblen Richtlinien zu. Dabei dominiert insbesondere das Be-
reitstellungsgewerbe in einer sehr homogenen und regional ausgerichteten Un-
ternehmenslandschaft, die ohne besondere Spezialisierung mehr oder weniger
ahnliche Basisleistungen anbieten.

Das gesunkene Preisniveau von Neubauobjekten ist auf eine rlckldufige Ge-
samtentwicklung des Immobilienmarktes zurtickzufiihren. Neue Ideen, die nicht
auf reiner Kosteneinsparung basieren, werden durch eine geringe Technologie-
akzeptanz gehemmt. Das Resultat ist die Planung von Gebauden mit einem
kurzen Nutzungshorizont. Bei der naheren Betrachtung der Trendentwicklung,
steuert diese eher zu einem kostenginstigeren beziehungsweise -neutraleren
Facility-Management als zur Gebaudeautomation. Der Immobilienmarkt wird
also von standardisierten Nutzungskonzepten in begrenzter Auswahl und einer
geringeren Wertigkeit im Bau dominiert.

Trotz wirtschaftlicher Optimierungsaspekte hat sich die Okobilanz zwangslaufig
minimal verbessert. Dabei haben die Gebdude in der Basisversion eine geringe
Okobilanz. Die Nutzer sind damit selbst fiir die Senkung der Kosten und der
Energien verantwortlich. Diese Richtung ist auch in Bezug auf die geringen An-
forderungen bei Gesundheitsaspekten zu beobachten. Damit werden die eige-
nen Anspriiche an Komfort und Lebensqualitdt eher bescheiden betrachtet —
man gibt sich mit dem zufrieden was der Markt zu bieten hat. Es folgt die skep-
tische Reaktion auf neue Techniken und dem Vertrauen in Bewahrtes. Auch bei
der Gestaltung stehen die wirtschaftlichen und funktionalen Aspekte ohne An-
spruch an das Design im Vordergrund.

Bis zum Jahre 2020 hat sich auf der Baustelle wenig veréandert. Die Fertigung
zeichnet sich durch die starke manuelle und handwerkliche Pragung aus und
die Logistik ist durch die serielle Abwicklung der einzelnen Gewerke sehr Gber-
sichtlich. Der Gesamtprozess ist immer noch in seine Einzelteile zerlegt, mit ei-
nem geringen Grad an Automatisierung trotz des Trends zur Vorfertigung. Der
Prozess wird durch den Faktor Mensch und die direkte Abstimmung mit den
Beteiligten dominiert. Somit wird das Erscheinungsbild von Standardbauten, die
dem Erfahrungsschatz und dem Leistungskatalog der Beteiligten entsprechen,
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gepragt. Individuelle Anderungen kénnen jedoch jederzeit durchgefiihrt wer-
den.

Durch rechtliche Reglementierungen ist der Planungsprozess stark sequentiell.
Dabei wird der Planungsaufwand durch die Schnittstellenproblematik in Kauf
genommen. Gewisse Standards haben sich erst bei Unternehmen mit langfristi-
gen Kooperationen etabliert. Die Akzeptanz der IT bleibt in der mittelstandisch
gepragten Branche gering, wohingegen die luK-Technologien und einige inte-
grierte Spezialwerkzeuge wenigstens bedingt angenommen werden. Vereinzelt
werden in der Vertriebsunterstiitzung und Visualisierung Anwendungen wie
Simulation oder VR eingesetzt, wobei die hohen Kosten fir kleine Unterneh-
men dem Einsatz entgegenstehen.

4.1.6 Rohszenario 6: Bauen nach Maf

»Automatisierte Fertigung individueller und hochwertiger Solitdre«

Schwerpunktthemen

Automatisierung + Digitalisierung + integrierte Planung + Individualitat
+ Design

Kurzfassung

Technologie & Prozesse — Automatisierung von Vorfertigung und Bauerstellung
wird stark verbessert durch digitale Prozesskette, verstarkter Einsatz von virtuel-
len Planungsmodellen und Simulation

Nutzung & Immobilie — Design und Wiedererkennungswert von Immobilien
Uberwiegen gegenlUber Funktionalitat und Flexibilitat, begrenzte Nutzerintegra-
tion im Planungsprozess

Umwelt & Energie — Ganzheitliches Lebenszyklusmanagement als Standard

scheitert an unzureichender Umsetzung und Uberangebot an eigenen Umwelt-
labels durch die Industrie
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Abb. 33: Lage von Szenario 6 im FUCON-Szenarioraum

Beschreibung

Im Jahr 2020 mangelt es der Gesellschaft immer noch an gemeinsamen Zielen
hinsichtlich umweltpolitischer Entscheidungen und gesellschaftlichem Engage-
ment. Diese Entwicklung beruht vor allem auf der allgemein wenig spirbaren
Ressourcenverknappung, Bestrebungen zu einem einheitlichen Bewertungs-
standard von Nachhaltigkeit wurden von der Industrie wenig beachtet.

Die Gesellschaft scheint durch ein Uberangebot an eigenen »Umweltlabels«
seitens der Unternehmen Ubersattigt und befriedigt, wobei diese oft nur unge-
nugende Umsetzungen von Nachhaltigkeit sind. Zusatzlich rtickt die Nachfrage
nach Individualisierung und Architektur als Marke in den Vordergrund.

Die Umwelt- und Wirtschaftspolitik hat an Einfluss verloren und sich auf nur
wenige Reglementierungen konzentriert und somit eine starkere Flexibilitat bei
der Anpassung an neue Prozesse und Rahmenbedingungen ermdglicht. Auch
die Baubranche ist relativ innovativ gegentber Veranderungen. So dominieren
in der Unternehmenslandschaft vorwiegend flexible Generalunternehmer und
dynamische Projektnetzwerke, die Raum fiir Spezialisierungen in allen Berei-
chen zulassen.

Die Entscheidung fir einen Neubau ist meist auf das »Branding-Potenzial« zu-
rickzufihren, das fur einen hohen Wiedererkennungswert und fur Individuali-
tat steht. Damit sind mit solchen Neubauten positive Auswirkungen auf den
Immobilienmarkt zu erwarten. Jedoch werden lediglich »kostenneutrale« Ge-
baudetechnologien akzeptiert, die sich selbst refinanzieren, wobei Gesund-
heitsaspekte und persdnlicher Komfort auBen vor gelassen werden.

Bei der Bauerstellung wird mehr Wert auf die Performance und die Optimie-

rung des gesamten Bauablaufs gelegt, wahrend die 6kologischen Aspekte
ganzlich auBer Acht gelassen werden. Entsprechend wird auch bei Gebduden
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nicht besonders viel Wert auf eine gute Okobilanz und eine ressourcenscho-
nende Nutzung im spateren Betrieb gelegt. Zudem stellt der hohe Grad an spe-
ziell zugeschnittener Gebaudetechnik eine Sonderl6sung dar, die sich unflexibel
auf zukunftige Umnutzungen auswirkt. Ebenso sind entsprechende Systeme
auf geringe Betriebskosten hin konzipiert und deshalb nur bedingt automati-
siert. Im Zuge der technischen Weiterentwicklung haben sich innovative Mate-
rialien und Bauweisen durchgesetzt, die das neue Streben nach Asthetik und
Individualitat verdeutlichen.

Weitere groBe und technologische Fortschritte wurden bei der Baustellenauto-
matisierung erzielt, bei der sich der Personalaufwand einer Baustelle reduzieren
lasst. Dennoch ist es mdglich, unterschiedliche Gestaltungsvariationen und aus-
gefallene Projekte zu realisieren. Durch diesen Paradigmenwechsel im Bauen
sind die meisten Neubauobjekte hdchst individuelle Einzelfertigungen nach den
speziellen Winschen der Kunden, bei dem der Bauprozess stets nach gleichem
Schema ablauft. Jedoch waren der logistische Aufwand einer Produktionsverla-
gerung auf die Baustelle und die Automatisierung des Bauprozesses nur schwer
ohne weiterentwickelte luK-Technologien realisierbar.

Aufgrund der gestiegenen Gestaltungsanspriche der Bauherren ist bei der
Bauplanung die friihzeitige Integration aller Projektbeteiligten zur reibungsfrei-
en Umsetzung des Bauprozesses mittlerweile Standard. Bedingt durch die be-
teiligten Projektpartner und die internen Abstimmungsprozesse haben sich
schnell einheitliche Schnittstellen etabliert. Kooperative und durchgangige
Standards bei den IT-Strukturen sind somit allgegenwartig. Da die Nachfrage
nach individueller und asthetischer Architektur zunimmt, wurden die Potentiale
von immersiven Technologien wie Gebdaudesimulationen und VR friihzeitig er-
kannt und finden umfassenden Einsatz im gesamten Immobilienzyklus.
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4.1.7 Rohszenario 7: Bauen nach MaB mit gutem Gewissen

114

»individualitat, Flexibilitdt und Okologie durch Technologieeinsatz«

Schwerpunktthemen

Automatisierung + Digitalisierung + integrierte Planung + Individualitdt + De-
sign + Umwelt

Kurzfassung

Technologie & Prozesse — Automatisierung von Vorfertigung und Bauerstellung
wird stark verbessert durch digitale Prozesskette, verstarkter Einsatz von virtuel-
len Planungsmodellen und Simulation

Nutzung & Immobilie — Individuelles Design und Wiedererkennungswert von
Immobilien ergdnzen hohe Anspriiche an Lebensqualitat und Flexibilitat

Umwelt & Energie — Umweltbewusstsein und Energieeffizienz férdern die
Nachhaltigkeit von Gebauden in allen Aspekten, Gebadude sind in hohem Male
rezyklierbar.

Technologie & Prozesse
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Abb. 34: Lage von Szenario 7 im FUCON-Szenarioraum
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Beschreibung

Durch die zunehmende Ressourcenverknappung in den letzten Jahren hat ein
Umdenken und pro-aktives Handeln bei der ErschlieBung erneuerbarer Res-
sourcen- und Energiequellen stattgefunden. Bauunternehmen haben durch in-
novative Losungen im Baubereich das Ruder in die Hand genommen, da sich
Politik und Gesellschaft bei Umweltthemen trotz Bemihungen noch uneinig
sind. Nach den Krisen der letzten Jahre geht die Baubranche vereinter hervor
und die heterogene aber vernetzte Unternehmenslandschaft wird durch unab-
hangige Spezialisten und Ingenieure projektspezifisch unterstutzt. Die Umwelt-
und Wirtschaftspolitik reagiert auf die konsolidierte Branche mit mehr Flexibili-
tat bei der Anpassung an neue Prozesse und Rahmenbedingungen und kon-
zentriert sich dabei auf nur wenige wichtige Reglementierungen.

Durch stagnierende Renditeentwicklungen von Bestandsobjekten und im Ge-
gensatz zu Neubauobjekten mit dynamischen Preisniveaus ist der Immobilien-
markt sehr volatil geworden. Durch diese Entwicklung und die Dominanz unfle-
xibler Nutzungskonzepte lasst sich die hohe Nachfrage nach Individualitat von
Bauten als Marke und den dadurch resultierenden Wiedererkennungswert er-
kldren. Dieser bestimmt den Wert von Gewerbeimmobilien. Zudem ist eine zah-
lungswillige Kundschaft fir Komfort, Luxus und die neuesten Innovationen und
Technologien ausreichend vorhanden. Hinzu kommen die essentiell hohe Be-
deutung von Lebensqualitat und die langfristig Ressourcenschonung. Gesund-
heits- und Schadstoffaspekte gelten im Besonderen den verwendeten Materia-
lien.

Neue Objekte werden nur noch im Hinblick auf eine gute Okobilanz im Betrieb
geplant, was durch die neue Férderung und Reglementierung zu einer ressour-
censchonenden Nutzung fuhrt. Da die Nutzungsdauer der Gebdude meist kurz
ist, stellt die Gebdudetechnik mit dem hohen Grad der Individualitat meist eine
unproblematisch zu realisierende Sonderlésung dar. Die nétige Effizienz wird
Uber passive Klimakonzepte erreicht, die teilweise durch moderne Steuerungs-
IT optimiert ist. Durch den technischen Fortschritt kénnen neue, den Markt er-
obernde Materialien eingesetzt werden, die gleichzeitig neue Moglichkeiten bei
der architektonischen Gestaltung von Gebauden erdffnen.

Auf der Baustelle wurden groBe technologische Fortschritte bei der Automati-
sierung erzielt. Die Projekte werden immer ausgefallener, der Personalaufwand
hat sich reduziert und die Gestaltungsmaoglichkeiten sind beinahe unbegrenzt.
Mithilfe dieser Automatisierung entstehen individuelle Einzelfertigungen je
nach Kundenwunsch, die leicht realisierbar sind und trotz ihrer Designvielfalt
stets durch den gleichen Bauprozess fiihren. Ohne die weiterentwickelten luK-
Technologien ware der logistische Aufwand der Produktionsverlagerung auf die
Baustelle sowie die Automatisierung schwer umsetzbar. Die Umweltstandards
werden in héchstem MaBe eingehalten, da die Bauerstellung energetisch voll-
kommen optimiert ist, genauso wie der spdtere Betrieb.
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Als Standardprogramm kénnen mittlerweile ein umfassendes Lebenszyklusma-
nagement und eine friihzeitige Planungsintegration aller Beteiligten aufgrund
der gestiegenen Gestaltungsanspriiche und den gemeinsamen Zielen angese-
hen werden. Durch einheitliche Schnittstellen zwischen den Beteiligten haben
sich kooperative und durchgangige Standards bei den IT-Strukturen etabliert.
Des Weiteren wurden die Potentiale der Technologien wie Gebaudesimulation
und VR fur neue Gestaltungsmaoglichkeiten und eine umfassende Planungsabsi-
cherung erkannt. Sie finden nun umfassenden Einsatz im gesamten Immobi-
lienlebenszyklus.

4.1.8 Unterscheidung der Szenarien

116

Im inhaltlichen Vergleich der sieben Rohszenarien lasst sich erkennen, dass ei-
nige Aspekte in mehreren Szenarien vorkommen, welche aber in unterschiedli-
chen Kombinationen véllig verschiedene, in sich konsistente, Zukunftsbilder
generieren. Die nahere Betrachtung des Szenarioraums zeigt, dass die Szenari-
en 1 und 2, sowie die Szenarien 6 und 7 eine gewisse Kongruenz besitzen,
wobei allerdings der Aspekt »Umwelt & Energie« bei den Szenariopaaren je-
weils unterschiedlich stark ausgepragt ist.

Obwohl alle Rohszenarien eigene, konsistente und alternative Zukunftsbilder
wiedergeben, hangen sie in ihren Eintrittswahrscheinlichkeiten von externen
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen oder globalen Treibern ab. Dies kénnen bis
zum Jahr 2020 Auswirkungen seitens der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung,
des gesellschaftlichen Wandels mit neuen Nutzeranforderungen, der Globalisie-
rung oder sich verandernden Umweltbedingungen sein.
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4.2 Bewertung der Szenarien auf Basis der Trendstudie FUCON

Da die Trendstudie FUCON auf den gleichen Bausteinen (Zukunftsprojektionen)
wie die aufgefiihrten Rohszenarien aufbaut, bietet sich die Méglichkeit der zu-

satzlichen Evaluierung der Szenarien hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit
und Grad der Realisierung bis zum Jahr 2020.

Durch den Vergleich der Eintrittswahrscheinlichkeiten bzw. Konsequenzen der
Projektionen konnte eine Aussage gemacht werden, welche der Projektion am
ehesten der Erwartung bzw. dem Wunschbild der Experten fiir den jeweiligen
Schlusselfaktor im Jahr 2020 entspricht.

Eintrittswahrscheinlichkeit

Projektion A Projektion B
Umfangreiche Durchgéngige
Automatisierung mit Automatisierung von
Schwerpunkt auf Vorfertigung bis
Vorfertigung im Werk Baustellenmontage

stark ausgeweitet

hoch [wef ..

gering [

sehr
gering

hoch

A

in der Vorfertigung

Projektion C Projektion D
Geringftigige, Verstarkte
fragmentierte Automatisierung mit
Automatisierung im Schwerpunkt auf
Gesamtprozess Baustellenmontage

Erwartete Konsequenzen

e ]

neutral

Umfang/Durchgéngigkeit der Automatisierung

wenig verandert

wenig verandert stark ausgeweitet

Regaly Umfang/Durchgangigkeit
A B C D E der Automatisierung auf der Baustelle

Selbsteinschatzung: Projektionsbeschreibung:

B kenne mich sehr gut aus (n=8) B Ist-Zustand 2008
kenne mich gut aus (n=34) B Erwartung fiir 2020
kenne mich etwas aus (n= 36) u Y\Iunsch

B Alle (n=78) M irrelevant

Abb. 35: Auswertung der Szenariostudie am Beispiel des Schlisselfaktors » Automatisie-
rungsgrad der Bauerstellung«

So konnte zum Beispiel beim Schlusselfaktor » Automatisierung der Bauerstel-
lung« ein klarer Trend hin zur umfangreicheren Automatisierung in der Vorfer-
tigung festgestellt werden. Auch entsprach diese Zukunftsprojektion am ehes-
ten dem Wunschbild der Teilnehmer. Eine umfangreichere Automatisierung
auf der Baustelle wurde von der Gesamtheit der Experten als eher unwahr-
scheinlich und weniger wiinschenswert eingestuft. Berlicksichtigt man jedoch
auch die Selbsteinschatzung zum Kenntnisstand ist klar zu erkennen, dass sich
vor allem Teilnehmer mit sehr guten Kenntnissen sehr wohl eine automatisierte
Fertigung auf der Baustelle durch z.B. Bauroboter oder ferngesteuerte Bauma-
schinen vorstellen kénnen und vor allem im hohen MaBe wiinschen.

Durch die entsprechende Kombination aller 20 Schlisselfaktoren konnte im

Ansghluss die erwartete Eintrittswahrscheinlichkeit der Gesamtszenarien sowie
die Ubereinstimmung mit dem Wunschbild der Experten abgeleitet werden.
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4.2.1
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Situation

100
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Abb. 36: Grad der Ubereinstimmung der Szenarien mit Ist-Situation sowie Erwartung und
Wunschbild der Experten

Die empirische Auswertung der Szenariostudie — wie in der Abbildung darge-
stellt — zeigt jeweils die prozentuale Ubereinstimmung der in den Szenarien
enthaltenen Projektionen mit den erwarteten, den gewiinschten und den Pro-
jektionen, die der aktuellen Ist-Situation entsprechen.

Konkret heiBt das z. B. fur Szenario 1, dass 19 der 20 enthaltenen Projektionen
(also 95%) als am Winschenswertesten eingestuft wurden. 14 der Projektio-
nen werden erwartet und zwei Projektionen entsprechen gemal3 den Teilneh-
mern der Studie der heutigen Ist-Situation.

heute

Es zeigt sich, dass das Szenario 5 (»Bauhandwerk«) die Realitdt in Deutschland
am ehesten abbildet, da es 65% der Projektionen enthalt, die in der Szenarios-
tudie als Ist-Situation eingestuft wurden. Darauf folgen Szenario 6 (»Bauen
nach MaB«) und Szenario 3 (» Gebdude-Replikation«) mit jeweils 45%. Szenario
7 (»Bauen nach Mal3 mit gutem Gewissen«) beinhaltet 40% Ist-Situation und
die Szenarien 2 (»Wandelbarer Luxus«) und 4 (»Bauen mit System«) jeweils
25%. Das am weitesten von der heutigen Situation entfernt liegende Szenario
ist Szenario 1 (»Wandelbarer Luxus mit gutem Gewissen«) bei 15% Anteil der
Ist-Situation.
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Abb. 37: Gegenuiberstellung Ist-Situation 2008 (»Dinge wie sie sind«) und Erwartung fur 2020
(»Dinge sollen sich andern«)

4.2.2 Wunschbild fiir 2020

Die vorher beschriebene Verteilung zeigt sich annahernd umgekehrt proportio-
nal bei der gewiinschten Zukunftsentwicklung fir das Bauen bis zum Jahr
2020. Wahrend Szenario 5 als das mit Abstand am wenigsten angestrebte Zu-
kunftsbild bewertet wurde, folgen darauf die Szenarien 3, 6, 7 und 2 in auf-
steigender Reihenfolge. Das Szenario 1 beinhaltet 90% der Projektionen, die
von den Teilnehmern vollstandig oder partiell fir 2020 als positiv eingeschatzt
wurden.
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Abb. 38: Gegenuberstellung Ist-Situation und Wunschbild fiir 2020 (»Dinge sollen sich andern«)

Stellt man die Ist-Situation dem Wunschbild fiir 2020 gegentber, dokumentiert
die groBBe Diskrepanz zwischen den Bewertungen sehr anschaulich das deutli-
che Verlangen der Studienteilnehmer nach Wandel und Veranderungen im
Bauumfeld.

4.2.3 Erwartung fiir 2020

120

Interessanterweise verhalt sich das kollektive Erwartungsbild fir 2020 sehr ahn-
lich wie das Wunschbild. Auch hier enthdlt Szenario 1 mit ca. 70% die meisten
am wahrscheinlichsten eingestuften Projektionen. Danach folgen in einem un-
gefdhr gleichen Prozentbereich die Szenarien 2 und 7, gefolgt von Szenario 4,
6, 3 und 5.

Vergleicht man nun die Szenarien in der Gegeniberstellung von Erwartung und

Wunschbild 13sst sich ein durchaus beachtlicher Zukunftsoptimismus der Studi-
enteilnehmer fur Innovationen im Bereich des Bauens in Zukunft feststellen.
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Abb. 39: Gegenuberstellung Erwartung und Wunschbild fir 2020 (»WUnsche werden wahr«)
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4.3

Die FUCON-Szenarien

4.3.1 Ableitung der FUCON-Szenarien

122

Nachdem die bisher erstellten Szenarien in ihrem Aufbau und Inhalt gleichwer-
tige und alternativ mdégliche Entwicklungen bis zum Jahr 2020 wiedergeben,
lasst sich mit den Ergebnissen der FUCON-Szenariostudie eine Evaluation der
jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeit und Entwicklungsrichtungen in den ein-
zelnen Bereichen vornehmen.

Abb. 40: Ableitung der drei FUCON-Kommunikationsszenarien fir die Szenario-Kommunikation

Das Szenario 5, welches der heutigen Situation in seiner Auspragung am nachs-
ten liegt, bildet die Grundlage fur das Kommunikationsszenario »Crafts-
manship 2020« bzw. der Neuinterpretation traditioneller Handwerksstrukturen
durch sich wandelnde Kundenanforderungen.

Das Szenario 4 (»Bauen mit System«) bildet die Basis fir das Kommunikations-
szenario »Industrialised Construction 2020«, also der zunehmenden Indust-
rialisierung des Bauprozesses durch Technologietransfer aus anderen Branchen.
Von Bedeutung ist dabei der gesellschaftliche Wandel mit zunehmender Diffe-
renzierung von Konsum und Trends. Der Bedarf nach hoher Flexibilitat von Ge-
bauden und Nutzung wird durch Modularisierung und Serienfertigung von
Bauprodukten, -systemen und -teilen gedeckt.

Das Szenario 1 bildet in der Summe der Auspragungen das Kommunikations-
szenario »Parametric Age 2020«, welches das technologisch fortschrittlichste
Szenario darstellt und durch verstarkten Technologieeinsatz die Weiterentwick-
lung des gesamten Planungs- und Bauprozesses ermdglicht.
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Die Szenarien 2 (»Modularer Luxus«) und 6 (»Design nach MaB«) sind konver-
gent mit den Szenarien 1 und 7 (»...mit gutem Gewissen«), die Auspragung
Umwelt und Energie ist bei beiden jedoch von geringer Bedeutung. Diese Sze-
narien waren nur wahrscheinlich, wenn sich gréBere unvorhergesehene Ereig-
nisse im globalen Umfeld von FUCON ergeben werden, z. B. unerwartete Aus-
wirkungen einer globalen Rezession, die die Bedeutung von Nachhaltigkeit in
der Gesellschaft verringern wirden.

Dies gilt ebenso fur Szenario 3 (» Gebdude-replikation«), dessen Realisierungs-
grad stark von der zukUnftigen Entwicklung der heutigen Wirtschaftsstrukturen
und der Heterogenitat bzw. Differenzierung der Baubranche national und glo-
bal bedingt sein wird.

Abb. 41: Die drei FUCON-Kommunikationsszenarien
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4.3.2 FUCON-Szenario 1: »Craftsmanship 2020«

Titel Craftsmanship 2020
Untertitel »Vernetztes Handwerk als individuelle Serviceleistung aus einer Hand«
Zukunftsraum Schwerpunktthemen

Gebaudebestand — Servicegedanke — Umwelt — Kun-
denndhe — Handwerk — Unikatfertigung — Unikatlésun-
gen

Kurzfassung  Technologie & Prozesse Entwicklung basiert auf der Vernetzung der Branche
(Last Planner System, Planungsintegration, Netzwerke),
fir Modernisierung optimierte Produkte und Ausbau
des Servicegedanken (z. B. internetbasierte Plattformen)

Nutzung & Immobilie Fokus liegt auf Gebaudebestand und Innovationen zur
wirtschaftlichen Anpassung an individuelle Bedurfnisse
in Verbindung mit hoher Energieeffizienz

Umwelt & Energie Umweltbewusstsein und Wirtschaftlichkeit erzielen in-
novative Lésungen bei der zukunftsweisenden Moderni-
sierung von Gebduden im Rahmen der Moglichkeiten

Einleitende - Wachsende Bedeutung von Bauen im Bestand

Trends - Hohe Anzahl an Bestandsgebauden in Deutschland
- Komplexe Anforderungen bei Modernisierung/Sanierung
- Zunehmende Diversifizierung der Markte und Kundenanforderungen
- Ricklaufige demografische Entwicklung in Deutschland

Beschreibung  IMm Moment werden von den 18,8 Millionen Gebauden (17,3 Wohnen und 1,5
Nicht-Wohnen; Quelle: CO2 Gebaudereport 2007, BMBVS) in Deutschland jahr-
lich nur circa 1% energetisch saniert. Das Jahr 2020 wird also aller Voraussicht
nach noch von einem GroBteil an Bestandsgebauden bestimmt, bei denen zum
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Zeitpunkt ihrer Planung (75% wurden vor 1979 errichtet) niemand an zukUnftige
ModernisierungsmaBnahmen dachte.

Die vorliegende Komplexitat zur Bewaltigung dieses Problems verlangt nach einer
hochflexiblen und anpassungsfahigen Arbeitsweise, die lokale Prasenz und zuver-
lassigen Service voraussetzt. Eine durchgangige Automatisierung der damit ver-
bundenen Prozesse fallt somit vorerst aus und ermdglicht die Renaissance des tra-
ditionellen Handwerks als Losung flr den langfristigen und effizienten Erhalt der
bestehenden Gebaude in Deutschland. Die Krise der kleinen und mittleren Betrie-
be des deutschen Handwerks wird zur Chance fir eine intensivere Vernetzung,
hohere Effizienz und positiveres Leitbild und fihrt zur Starkung der gesamten
Baubranche.

Das Handwerk im Jahr 2020 vereint traditionelles Gewerk mit nachhaltigen Mo-
dernisierungsangeboten, langfristiger Kundenbindung, vernetzten Prozessen und
einem hohen Servicegedanken. Die Industrie reagiert auf die sich wandelnden An-
forderungen und bringt darauf abgestimmte Produkte und Systemlésungen auf
den Markt, die die individuelle Montage vereinfachen und das serviceorientierte
Prinzip »Alles aus einer Hand« unterstitzen.
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4.3.3 FUCON-Szenario: »Industrialised Construction 2020«

Titel Industrialised Construction 2020

Untertitel »Kosteneffizienz und Produktvielfalt durch Modularisierung und Serienfertigung
in einer industrialisierten Prozesskette«

Zukunftsraum Schwerpunktthemen

Industrialisierung — Modularisierung — Serienfertigung —
»gefuhlte« Individualisierung — Kostenorientierung —
Umwelt

Kurzfassung  Technologie & Prozesse Industrialisierung des Bauprozesses durch Innovations-
transfer aus anderen Branchen (Frontloading, BIM) fihrt
zu Optimierung der gesamten Wertschopfungskette

Nutzung & Immobilie  Anpassung an differenzierte Kundenwinsche und
Trends durch erweitertes Produktangebot, maglich
durch effizientere und modulare Produktion durch
Standardisierung

Umwelt & Energie Langfristige Integration 6kologischer Nachhaltigkeit in
bestehende Produktlebenszyklen mit hoher Wirtschaft-
lichkeit (Recycling, cradle-to-cradle Design)

Einleitende - steigende Lohnniveaus und Kosten
Trends - Globalisierung von Prozessen
- Industrialisierung des Bauens
- Standardisierung von Leistungen
- kUrzere Produktlebenszyklen durch Konsumwandel
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Beschreibung  Viele Branchen (Automobil, Schiffbau) verwenden bereits heute hochindustriali-
sierte Prozesse, um die Planung und Herstellung von Produkten mdglichst effizient
durchzufthren. Auch die Bauwirtschaft erkennt die Potenziale innovativer Prozes-
se und Technologien zur Bauerstellung.

Im Jahr 2020 hat die vorherrschende Konsumgesellschaft Bedarf an einer hoch
differenzierten Produktvielfalt, die einem individuellen und dynamischen Lebens-
stil Rechnung tragt. Anders als bisher sind diese industriellen Prozesse in hohem
MaBe optimiert und in einen umfassenden Produktkreislauf eingebunden, der ei-
ne intelligente und nachhaltige Industrialisierung der Baubranche erst langfristig
ermdglicht.

Um im Baubereich den vielfaltigen Anforderungen im Wohn-, Gewerbe- oder In-
dustriebau in Zukunft nachzukommen, kann durch die Adaption neuer Methoden
und Technologien wie modulares Bauen, Lean Management, Frontloading und
digitaler Planung eine weitreichende Umwalzung in der Entwicklung von Baupro-
dukten bzw. Bausystemen eingeleitet werden.

Die Unternehmen haben darauf reagiert und sich von reinen Produktanbietern zu
effizienten Systemlieferanten vernetzt. Zusatzlich sind sie sich ihrer sozialen und
umweltgerechten Verantwortung bewusst. Dadurch zeichnet sich das Bauen
2020 durch hohe Kosteneffizienz, groBe Produktvielfalt und schnelle Realisierung
von Bauprojekten aus. Bausysteme reduzieren den Aufwand auf der Baustelle
groBtenteils auf die Montage.
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4.3.4 FUCON-Szenario: »Parametric Age 2020«

Titel

Untertitel

Zukunftsraum

Kurzfassung

Einleitende
Trends

Parametric Age 2020

»individualisiertes Bauen flir héchste Kunden- und Umweltanforderungen durch

innovative Prozesse«

Technologie & Prozesse

Nutzung & Immobilie

Umwelt & Energie

Schwerpunktthemen

Parametrisierung — Individuelle Fertigung — Automatisie-
rung — Digitale Planung — Umwelt — Prozessoptimie-
rung — Schlanke Produktion

Parametrisierung von Anforderungen (Nutzer, Bauteile,
Werkzeuge, Produktion) und Digitalisierung der Pro-
zesskette ermdglichen Neugestaltung des gesamten
Planungs- und Bauprozesses

Immobilien sind hochwertig und designorientiert, opti-
miert hinsichtlich Lebensqualitat, Energieeffizienz, Nut-
zerkomfort und Nachhaltigkeit

Automatisierung von Planung und Bauerstellung und

hohes Umweltbewusstsein fordern die Nachhaltigkeit

von Gebauden in allen Aspekten, Gebaude sind in ho-
hem Mal3e rezyklierbar

- Technologietransfer aus anderen Branchen (z.B. Automobil)

- Berlicksichtigung des kompletten Lebenszyklus

- Individualisierung von Konsum und Nutzeranforderungen

- Geforderte Transparenz bei Verbrauch von Ressourcen und Energie
- Digitalisierung der Planung an Hochschulen und Universitaten
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Beschreibung  Trotz einzelner innovativer Technologien ist das Bauen heute noch bestimmt von
einer hohen Komplexitat in allen Planungsbereichen. Jedes Gebadude bildet ein
Unikat und individuelle Architektur ist mit hohen Kosten und groBem Aufwand
verbunden.

Die intelligente Verbindung von innovativen Entwicklungen im Bereich der Ferti-
gung, Planung und Erstellung erméglichen eine hohe Automatisierung der ge-
samten Prozesskette. Die digitale Wertschdpfungskette beseitigt Schnittstellen-
probleme, verstetigt den Informationsfluss und gibt durch Simulationen und Buil-
ding Information Modelling (BIM) bereits in frihen Planungsphasen Aufschluss
Uber das Verhalten zukinftiger Produkte hinsichtlich Ressourcenverbrauch, Le-
benszyklusmanagement, Eigenschaften etc.

Eine parametrisierte Planung ermdglicht es Planern und Unternehmen Gebdu-
de/Produkte/ Losungen zu generieren, die trotz standardisiertem Fertigungspro-
zess eine beliebige Anzahl an Produkten erzeugen und sich auf unterschiedlichste
Anforderungen anpassen kénnen. Der Fertigungsprozess selbst kann weitere star-
ke Impulse durch Automatisierung und Roboterfertigung erhalten und positive
wirtschaftliche Auswirkungen auf den gesamten Prozess austben.

Die Baubranche im Jahr 2020 bringt durch die technologischen und prozessualen
Neuerungen Gebaude hervor, die bisher nicht auf herkdmmliche Weise realisier-

bar waren und ein Optimum an Design, Ressourceneffizienz, Nutzerkomfort und
Nachhaltigkeit garantieren.

Die integrative Planungsweise verlangt nach neuen und schlanken Richtlinien zur
Kooperation von Unternehmen, welche die bisher unflexiblen Regelwerke abldsen
werden. Diese gemeinsame Herausforderung vereint die Branche in ihren Bestre-
bungen und schafft neue Potenziale.

Abb. 42: Ansatze Parametrischer Planung am Mercedes-Benz Museum in Stuttgart
(designtoproduction, Ed. Zublin, Stuttgart)
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Vorwort

1 Vorwort

Gerade in der aktuellen Wirtschaftskrise erdffnet die allgegenwartige Debatte
um das Thema Umwelt und die daraus resultierende Forderung nach mehr
Nachhaltigkeit enorme Chancen fiir die Bauwirtschaft. Gleichzeitig erhalt die
Branche neue Impulse durch die Einfihrung innovativer Methoden und Techno-
logien in der Planung und Bauerstellung.

Dies wird in der Zukunft in zunehmendem MaBe zu Veranderungen in allen Be-
reichen der Wertschdpfungskette Bau fihren und einen Wandel an Prozess und
Gebaude vom ersten Entwurf bis zum Rickbau nach sich ziehen. Frontloading,
Lean Management, integrierte Planung mit 5D Gebaudedatenmodellen, Public
Private Partnership (PPP), RFID am Bau sowie Green Building mit Nachhaltig-
keitszertifikaten sind nur eine kleine Auswahl der zukunftsrelevanten Themen,
die in den letzten Jahren Einzug in die Bauwirtschaft, Bauforschung und Politik
gehalten haben.

Um sowohl den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden, aber auch um
die daraus resultierenden Chancen und Potenziale bestmdglich ausschépfen zu
kdnnen, ist es fur die Unternehmen der Baubranche unerlasslich, die entschei-
denden Fragestellungen vorauszudenken.

In diesem Bewusstsein hat das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation IAO gemeinsam mit Unternehmen der Baubranche das Innovations-
netzwerk FUCON (FUture CONSstruction) ins Leben gerufen. Einen wesentlichen
Bestandteil der ersten Phase dieses Verbundvorhabens (September 2007 bis
Marz 2009) stellte das vorliegende Forschungsprojekt »Future Construction —
Visionen und Lésungen flr eine integrierte Wertschépfungskette im Bauwesen
mit Fokussierung auf den digitalen Bauprozess« dar.

Ziel dieses Projektes war es, Trends- und Szenarien fir das zukUnftige Bauen zu
erarbeiten, um daraus die notwendigen Konsequenzen in Form von Handlungs-
strategien fur Unternehmen und Branche abzuleiten. DarUber hinaus sollen die
FUCON-Szenarien als Vision und Richtungsweiser der Starkung eines gemein-
samen Branchenleitbilds dienen und einen konstruktiven Dialog aller am Bau
Beteiligten anregen und unterstttzen.

FUCON wurde als Verbundprojekt konzipiert, um durch eine Kooperation von
sich gegenseitig erganzenden Partnern den notwendigen Innovationsprozess
branchenibergreifend voranzutreiben und damit die zuklnftige Marktposition
der beteiligten Unternehmen nachhaltig zu starken.
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Abb. 1: FUCON-Verbundpartner in der Forschungsphase 2007-2009

Die Abschlussdokumentation zum Forschungsprojekt Future Construction bein-
haltet die folgenden Teilberichte:

e Kurzbericht (Management Summary)
e Trendstudie und Szenariobericht
e Strategieleitfaden

DarUber hinaus stehen alle Zwischenergebnisse und Arbeitsdokumente sowie
die Dokumentation der Meetings und Workshops auf der beiliegenden Projekt-
CD gemal Anlagenregister zur Verfiigung.

Der vorliegende Teilbericht ist der nStrategieleitfaden«. In diesem Bericht
werden die aus den FUCON-Szenarien resultierenden strategischen Handlungs-
felder und MaBnahmen aufgezeigt.

Stuttgart, 27. Februar 2009
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Ziele und Methodik des Strategieleitfadens

2 Ziele und Methodik des Strategieleitfadens

Der FUCON-Strategieleitfaden soll den Projektpartnern als Entscheidungshilfe
und wissenschaftlich fundierte Grundlage bei der unternehmensinternen Stra-
tegieentwicklung dienen, indem er die folgenden Fragen adressiert und fir die
im Szenariobericht beschriebenen Szenarien fur das Bauen der Zukunft Lo-
sungsansatze formuliert:

e Wie kdnnen sich Unternehmen der Bau- und Immobilienwirtschaft kurz-,
mittel- und langfristig fir die Zukunft wappnen?

e Wie lassen sich Wertschopfungsprozesse durch Prozessoptimierung oder
verstarkte Kooperationen verbessern?

¢ Wie lassen sich neue Planungs- und Fertigungstechnologien in die
Prozessketten integrieren, welche Qualifikationen sind dafiir notwendig?

e Wie lassen sich neue Geschéftssbereiche erschlieBen und ist das
Unternehmen dafir richtig am Markt positioniert?

e Wie verandern sich die Anforderungen und Bedurfnisse von Markt und
Kunden?

Zu diesem Zweck wurden alle Szenarien in der letzten Phase des FUCON-
Szenarioprozesses, dem Szenario-Transfer, gemeinsam mit den Projektpartnern
analysiert und hinsichtlich lhrer Konsequenzen fur die Bau- und Immobilienwirt-
schaft (Chancen und Risiken) untersucht. Daraus wurden die wichtigsten zu-
kiinftigen Handlungsfelder abgeleitet und MaBnahmen definiert, die es den un-
terschiedlichen Akteuren (Unternehmen, Gesetzgebung, Forschungseinrichtun-
gen) ermdglichen sollen, neue Potenziale erschlieBen und Hemmnisse Gberwin-
den zu kénnen.

In diesem Strategieleitfaden werden zudem — auf dem Szenario-Transfer auf-
bauend — fir jedes der Handlungsfelder aktuelle Trends beschrieben, die im
Rahmen der Szenariofeld-Analyse (Expertengesprache, Metastudien) als beson-
ders pragend fur die Zukunft des Bauens identifiziert wurden. Als Anregung far
die unternehmensinterne Strategieentwicklung werden Lésungsansatze vorge-
stellt, die es Unternehmen ermaoglichen sollen, diese Trends fur sich zu nutzen.
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Projektund

Unternehmen
Handlungsfelder:

= Faktor Mensch
= Planungssoftware/-IT

= Prozesse und Projekt-
organisation

= Planungs- und
Fertigungstechnologien

\

= Unternehmensstruktur
J

Szenariofeld-
Analyse
Szenario-Bildung

Szenario-Transfer
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Branche und Unternehmen?
Welche MaBnahmen sind heute
umzusetzen und einzuleiten?
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und Kunde
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= Anforderungen an
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= Richtlinien/Regelwerke

= Branchenimage/
Marktkommunikation

= Umwelt und Energie

\ J

Abb. 2: Szenario-Transfer — Identifikation von Handlungsfeldern und MaBnahmen
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3 Handlungsfelder, MaBBnahmen und Losungsansatze

3.1 Handlungsfeld: Faktor Mensch

Die MaBnahmen, die den Menschen als Ausfihrendes Organ in der Wertschop-
fungskette Bau betreffen, behandeln das Vermdgen und die Fahigkeit von Per-
sonen im Umgang mit anderen Menschen, sowie die Relevanz der Aus- und
Weiterbildung sowohl fur den Erfolg des Einzelnen als auch fur den Erfolg des
Unternehmens. Daflr sind das notwendige Fachwissen in der Ausbildung und
im Beruf sowie sozialen Fahigkeiten zu schulen und weiterzubilden.

3.1.1 MaBnahme 1: Soziale Kompetenz starken

Die soziale Kompetenz (Soft Skills) beschreibt die Befdhigung im Umgang mit
anderen Menschen inner- und auBerhalb eines Unternehmens. Zu den personli-
chen Soft Skills gehdren beispielsweise Organisationsvermdgen, Integrations-
vermogen oder auch Kommunikationsgeschick. In Unternehmen spielt die sozi-
ale Kompetenz insbesondere bei der Zusammenstellung von Abteilungen oder
Projektteams eine essenzielle Rolle. So geben Kommunikationsstarke, Flexibili-
tat, Einsatzbereitschaft und Teamfahigkeit unabhangig von Unternehmens- und
Projektstruktur den Weg fur den Erfolg eines jeden Projekts vor.

»Wéhrend ein Auto (iberwiegend in einem Elfenbeinlabor entwickelt
wird mit klaren gesetzlichen Bedingungen, werden Gebdude in einem
interaktiven Prozess mit Menschen entwickelt, d.h. der soziale Prozess
schieBt sténdig durch den Produktionsprozess.”

Prof. Dr. Ludger Hovestadt, ETH Ziirich — Lehrstuhl fiir CAAD

Ziele: Allein schon aufgrund der extrem hohen Anzahl von Schnittstellen im
Bauprozess ist das Bauwesen, wie keine andere wertschdpfende Industrie, von
einem funktionierenden sozialen Geflige innerhalb des Projektteams abhangig.
Das Ziel dieser MaBnahme muss daher sein, die am Bau beteiligten Menschen
durch entsprechende Schulungen oder Anreizsysteme zu einem kooperativen
Miteinander zu fuhren. Einen wichtigen Beitrag leistet ebenfalls eine Unter-
nehmenskultur, die ihren Mitarbeitern den Wert sozialer Verantwortung vor-
lebt.

3.1.2 MaBnahme 2: Fachliche Ausbildung verbessern
Die Ausbildung stellt eine weitere Komponente des Faktors Mensch dar und gilt
als Grundvoraussetzung fur die Einstellung von qualifiziertem Personal eines je-

den Unternehmens. Um eine bestmogliche Ausbildung in jeglicher Hinsicht zu
garantieren, sollten vor allem praxisorientierte Studiengange und Anreizsysteme
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zur Weiterbildung bzw. Schulung innerhalb eines Unternehmens angeboten
werden. Besonders wichtig sind hierbei vor allem interdisziplinare Fachkenntnis-
se, das heilt beispielsweise eine Kombination zwischen Architektur und Bauin-
genieurwesen, Betriebswirtschaftslehre und Rechtswissenschaften. Dies wird in
dieser Form bereits heute z. B. im Studiengang Immobilientechnik und
-wirtschaft an der Universitat Stuttgart erfolgreich realisiert. Eine universitare
Verkntpfung von Architekten und Bauingenieuren — bspw. gemeinsame Vorle-
sungen — findet ebenfalls erfolgreich seit langerer Zeit z. B. an der Universitat
Stuttgart statt (»Stuttgarter Schule«). Ebenfalls gilt es das Image »Berufsbild
Bau« zu starken, um beispielsweise dem Nachwuchs die Mdglichkeiten der
Bau- und Immobilienbranche aufzuzeigen.

. Wichtig ist in Zukunft, dass die Qualifikation der am Bau Beteiligten
nicht nur erhalten bleibt, sondern steigt. Und das fdngt bei der
Ausbildung an, sowohl bei der beruflichen als auch bei der

‘ universitdren. Dann kénnen wir bestehen, auch international.

!

Prof. Dr. Karl Robl - Hauptgeschéftsfiihrer Zentralverband des
Deutschen Baugewerbes (ZDB)

Ziele: Das Ziel der MaBnahme Ausbildung besteht unter anderem darin, unab-
hangig von Projektkomplexitat und ProjektgréBe, immer auf ein hochqualifizier-
tes Projektteam zurlickgreifen zu kénnen, um den steigenden Anforderungen
durch prozess-, technologie- und produktbezogene Innovationen (IT, Software,
Bauprodukte, Fertigungsverfahren etc.) gerecht zu werden. Wird hierbei zusatz-
lich ein ganzheitliches Planen und die zielorientierte Zusammenarbeit ermog-
licht, kann eine héhere Effizienz und Bauqualitat generiert werden.

3.1.3 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Faktor Mensch
Trend I: Wissenstransfer/Wissensgesellschaft

i Die Ablosung der Informationsgesellschaft durch die Wis-
%78 sensgesellschaft beschreibt den Trend, Wissen nicht mehr
_nur zu erfassen, sondern auch effizient zu verwalten und

. durch gezielte Vernetzung von Information einen Mehrwert
zu erzielen. Fur heutige Unternehmen gilt es daher, das
Know-how von Personal, Lieferanten, Kunden und externen
Partnern durch Wissensmanagement und -transfer zu erwei-
tern und zu starken. Die Bedeutung von Humankapital und personengebunde-
nem Wissen wird in Zukunft an Bedeutung weiter zunehmen.

Future Construction — Strategieleitfaden Fraunhofer IAO 7



Handlungsfelder, MaBnahmen und Lésungsansatze

“The most important contribution management needs to make in the
21st century is similarly to increase the productivity of knowledge
work and the knowledge worker. ”

Peter F. Drucker - Business6konom, 1909-2005

Lésungsansatze:

Interdisziplindre Studiengange: Die komplexer werdenden Aufgaben im
Bereich des Bauens und der Immobilienentwicklung verlangen eine profes-
sionelle und kenntnisreiche Organisation aller Ablaufe im Lebenszyklus ei-
ner Immobilie. Neue Studiengange reagieren auf bestimmte Schnittstellen
und bieten Lésungen zu generellen und speziellen Problemen an.

Lebenslanges Lernen: Wissen sowie die Fahigkeit, das erworbene Wissen
anzuwenden, muss durch kontinuierliches Lernen im Lebenslauf standig
erweitert werden. Unternehmen mdissen ihre Personalentwicklung noch
starker als bisher auf die bedarfsorientierte, fortlaufende Qualifizierung der
Mitarbeiter wahrend der gesamten Karriere ausrichten.

Open Innovation: Damit wird die Offnung des Innovationsprozesses von
Unternehmen und damit die aktive strategische Nutzung der AuBenwelt
zur VergroBerung des eigenen Innovationspotenzials bezeichnet. Dabei gilt
es, externes Know-how von Lieferanten, Kunden und externen Partnern
einzubinden, gemeinsame Standards zu schaffen und Geschaftsfelder und
Markte auszubauen (vgl. Mass Customization).

Bionik/Biomimikry: Die Bionik als interdisziplindrer Bereich, in dem Na-
turwissenschaftler und Ingenieure sowie auch Vertreter anderer Disziplinen
zusammenarbeiten, ist ein weiteres Beispiel von Wissens- und Innovations-
transfer, bei dem das Ubertragen von Prinzipien aus der Natur auf techni-
sche Problemstellungen innovative Lésungen generiert.

Trend II: Human Factors Engineering

Wahrend die Industrialisierung den technischen Prozess in
den Vordergrund stellte und der Mensch eine »Standardi-
sierung« wurde, wird es in Zukunft essenziell sein, bisheri-
ge Prozesse und Wertschdpfungsketten auf menschliche
Faktoren und BedUrfnisse anzupassen. Infrastrukturen
mussen physiologische und psychologische Parameter in
ihrem Ablauf integrieren, um erfolgreich zu sein. Dies gilt

z. B. fur den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (luK)
in der Planung und Ausfihrung von Bauprojekten (Hardware und Software).

8 Fraunhofer IAO
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» Der Schlissel fir den Paradigmenwechsel beim Bauen ist nicht, dass
man die Systeme perfektioniert, sondern dass man die IT auf Basis
menschlicher Faktoren und Schwdchen entwickelt ... bei der
Konstruktion von technischen Infrastrukturen. «

Prof. Kees Christiaanse, ETH Ziirich - Institut fiir Urban Design

Lésungsansatze:

e Simplicity + Complexity = Simplexity benennt ein Konzept, das das Prin-
zip der Einfachheit verwendet, um ein kompliziertes bzw. komplexes Sys-
tem zu steuern oder zu erklaren. Sowohl in der Gestaltung von Endgeraten
bzw. Software im Baubereich oder Produkten fiir den Endkunden (Gebau-
deautomation, Klimatechnik etc.) gilt es entweder auf bereits bekannte
Technologien zu erweitern oder einen méglich intuitiven Umgang mit neu-
en zu ermdglichen (Beispiel: apple iPod).

3.2  Handlungsfeld: Planungssoftware/-IT

Die MaBnahmen fiir den Bereich Planungssoftware und -IT beschreiben die
Notwendigkeit einer einheitlichen und schnittstellentibergreifenden Softwarelo-
sung, die alle Prozessbeteiligten frihzeitig in die Projektentwicklung einbezieht.
Im Folgenden wird aufgefiihrt, welche Vorteile fur die Projektpartner eine ent-
sprechende Software mit sich bringen wirde, aber auch welche Umstellungen
seitens der Beteiligten dafur erforderlich sind.

3.2.1 MaBnahme 3: Entwicklung von Software/-IT fiir eine durchgangige Prozesskette
und frithzeitige Planungsintegration

Um eine 6konomisch und technisch einwandfreie Projektentwicklung zu ver-
wirklichen, sind alle Projektbeteiligten frihzeitig in den Planungs- und Baupro-
zess zu integrieren. Hierfur sind von den Unternehmen abgestimmte Software-
tools (Standardschnittstellen) zur Verfligung zu stellen oder gegebenenfalls zu
entwickeln, die den gesamten Projektablauf hinsichtlich Planung, Vergabe, Aus-
fihrung, Fertigung und den anschlieBenden Betrieb fur alle Gewerke bis zur
Abrechnung abdecken. Damit sind Standardschnittstellen von der Planung Gber
die Vergabe, Ausfihrung, Fertigung bis hin zum Gebdudemanagement und -
betrieb definiert, die den Informationsaustausch und weitere projektorganisato-
rische Abldufe unter den Projektbeteiligten unterstiitzen. Damit ein digitaler
Datentransfer stattfinden kann, muss auf kompatible Software (z. B. CAD) zu-
rickgegriffen und die Durchgangigkeit der Prozesskette gewahrleistet werden.
Hierauf aufbauend bietet es sich flr die beteiligten Unternehmen und Projekt-
beteiligten an, eine integrierte Projektplattform fur die modellbasierte Planung
aufzubauen. In einem weiteren Schritt kdnnen zusatzlich zum 3D-Gebaude-
modell die Dimensionen der Zeitplanung und der Kosten auf der Plattform er-
ganzt werden, um die Projektentwicklung gegeniber den beteiligten Parteien

Future Construction — Strategieleitfaden Fraunhofer IAO 9



Handlungsfelder, MaBnahmen und Lésungsansatze

noch transparenter zu gestalten. Des Weiteren bieten sich mit einer solchen
Projektplattform beispielsweise gewerkelbergreifende Simulationen fur
HVAC/TGA, Licht, Akustik etc. an, um gegenseitig bedingte Stérungseinflisse
ganzlich auszuschlieBen. Fir Produktanbieter ergibt sich die Moglichkeit, sich in
entsprechende Projektplattformen einzuklinken, und mit den zur Verfligung
gestellten Produkt- und Bauteiledatenbanken zur vereinfachten
Kostenermittlung und einem Verkirzen der Bauzeit beizutragen.

»Digital Simulations of construction processes and simulation of
building characteristics are absolutely going to happen. And it will
progressively become a requirement for all buildings in future.«

Prof. Dr. Jeffrey Wix, Salford University — Building Services,
I1Al Model Support Group

Ziele: Das Ziel besteht in der Reduzierung von Informationsbrtichen Uber den
gesamten Gebaudelebenszyklus bedingt durch die Sicherung des dauerhaften
Zugriffs aller Projektbeteiligten auf alle notwendigen Daten. Beispielsweise
kdnnen mit Hilfe der modellbasierten Planung alle Daten des Planungs- bzw.
Umsetzungsprozesses (Plane, Kostenberechnungen, Material etc.) bereit gestellt
und jederzeit aktuell abgerufen werden, auch wenn kurzfriste Planungsande-
rungen durchgefihrt werden. Dies setzt jedoch voraus, dass die Beteiligten in
die entsprechenden Schnittstellen eingegliedert werden und von Projektbeginn
an miteinander kommunizieren. Auf diese Weise kann langfristig die Planungs-
sicherheit gesteigert werden.

3.2.2 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Planungssoftware/-IT
Haupttrend: Modellbasierte Planung

Modellbasierte Planung beschreibt den Einsatz von
Software zur Optimierung von Planung, Ausfihrung
und Bewirtschaftung von Gebauden. Dabei werden alle
relevanten Gebdudedaten kombiniert und vernetzt, bis
hin zum virtuellen Gebdudemodell im Rechner. Alle An-
derungen, ob im digitalen Modell oder z. B. in der Mas-
senberechnung werden automatisch registriert und an-
einander angeglichen. Durch die friihe Quasisimulation von Bauprojekten und -
abldufen werden Fehler oder Unklarheiten in der Planung aufgedeckt und
vermieden. Wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes findet eine
kontinuierliche Datenaufbereitung statt.
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»Eine wichtige Grundlage fiir [modellbasierte] 5D-Planung ist, dass
man Bauelemente im Computer mit Bedeutung organisiert und daraus
Prozesse ableitet. Obwohl es technologisch schon seit 10 bis 15
Jahren verfagbar ist, fangt man jetzt gerade an durch parametrische
CAD-Systeme und deren Verwendung in der Lehre die semantischen
Systeme zu verstehen.«

Prof. Dr. Ludger Hovestadt, ETH Ziirich

Lésungsansatze:

¢ Building Information Modelling (BIM) umschreibt als technologiege-
sttzte Methodik zur Optimierung von Planung, Ausfihrung und Betrieb
von Gebauden mit Hilfe von Softwareunterstiitzung. Im gesamten Verlauf
der Wertschépfungskette Bau werden alle Daten schnittstellentbergreifend
aufbereitet und in einem zentralen Gebaudemodell zusammenfigt und di-
gital vernetzt. In der Entwicklung fur den flachendeckenden Einsatz von
BIM befindet sich das Dateiformat IFC fir einen verlustfreien Austausch
komplexer Planungsdaten zwischen verschiedenen Bausoftwaresystemen.

¢ 5D-Planung beschreibt neben der Modellierung von 3D-Daten die Daten-
erfassung und Ermittlung von weiteren Dimensionen wie Kosten- und
Zeitmanagement im Planungs- und Bauablauf. Dadurch kénnen Simulatio-
nen von maglichen Anderungen und ihre Auswirkungen auf Planungs- und
Kostensicherheit virtuell getestet werden. Das 5D-Modell gewahrleistet ei-
ne kurze Erstellungszeit, eine hohe Genauigkeit, Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit.

¢ Projektkommunikationsmanagement (PKM) umfasst u.a. internetba-
sierte Projektraume, durch die alle Beteiligten eines Projekts miteinander
vernetzt sind und auf einer zentralen Kommunikationsplattform Daten wie
Plane, Dokumente und Informationen organisieren, austauschen und ver-
walten.

¢ Virtual Architecture beschreibt den methodischen Ansatz fir ein inte-
griertes Werkzeug zur Planung und Nutzung von Gebduden mit Virtual
Reality als rdumliche Kommunikationsplattform. Dies kann im Sinne von
Frontloading einen signifikanten Beitrag zur Qualitats- und Performance-
steigerung in Bauprojekten fihren.

¢ Mobile Computing bezeichnet die Mdglichkeit, Dienste aus dem Bereich
der Informationstechnologie orts- und zeitunabhangig nutzen zu kénnen.
Dies erfolgt mit Hilfe des Einsatzes mobiler Endgerate, die per Funk mit ih-
ren Basistationen (z. B. WLAN -Hotspots, Mobilfunk-Sendemasten o. &.)
kommunizieren und Daten austauschen.

e Der Einsatz von Sensorik beschreibt eine Optimierung bestehender Pro-
zesse und Ablaufe durch digitale Erweiterung bestimmter Bauteile oder
Materialien mit Informationen, um diese in der Wertschépfungskette 1U-
ckenlos zu erfassen. Industrie und Handel setzen auf RFID als
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Zukunftstechnologie, um Geschéaftsprozesse zu optimieren, Prozesskosten
zu senken und die Produktsicherheit zu erhéhen.

3.3  Handlungsfeld: Prozesse und Projektorganisation

Die MaBnahmen dieses Handlungsfelds setzen sich aus Punkten wie dem
Frontloading, der Durchgangigkeit der Prozesskette, dem Einsatz der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien sowie flexiblen Projektpartnerschaften
zusammen. Die nachfolgenden MaBBnahmen gehen dabei unter anderem auf
die Problematik der unzureichenden Kommunikation unter den Projektbeteilig-
ten ein und sollen Moglichkeiten aufzeigen, wie diesem Problem entgegenge-
wirkt werden kann.

3.3.1 MaBnahme 4: Friihzeitige Planungsintegration: Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister

Die MaBnahme der frihzeitigen Planungsintegration von Herstellern, Lieferan-
ten und Dienstleistern besteht in der Entwicklung organisatorischer und struk-
tureller Lésungsansatze unter Berticksichtigung der Vorgaben fur Planungspha-
sen und -vergitung (HOAI) sowie der Ausschreibung und Leistungsvergabe
(VOB). Hierzu zéhlt z. B. die Etablierung von Schnittstellen fir Produkt- und
Bauteildatenbanken fur eine modellbasierte Planung (BIM) oder auch die Nut-
zung innovativer Methoden der Gebdudevisualisierung und -simulation auf Ba-
sis des digitalen Datenmodells. Neben den Planern, ausfihrenden Unterneh-
men und Lieferanten ist auch der Kunde beziehungsweise der Nutzer frihzeitig
in das Netzwerk zu integrieren und einzubeziehen, um gleichzeitig mittels IT-
Systemen den Workflow zu unterstiitzen und die einzelnen Beteiligten mit den
notwendigen Daten zu versorgen.

»Das Grundproblem [des Bauens] liegt darin, dass sich die
herkdmmlichen Vertragstypen nicht genligend am Bauziel orientieren
und es an einer friihzeitigen Einbindung aller Projektbeteiligten fehlt.«

Helmut Echterhoff, ehem. Vizeprasident des Hauptverbandes der Deutschen
Bauindustrie

Ziele: Das Ziel besteht in der Optimierung der Bauausfihrung und des Gebau-
des durch innovative oder individuell entwickelte Lésungen in der Bauplanung

und -ausfihrung. Zusatzlich soll das Gebdude optimal auf die individuellen An-
forderungen an die Nutzung und den Betrieb (TGA, FM etc.) abgestimmt wer-

den.

3.3.2 MaBnahme 5: Friihzeitige Planungsintegration: Fertigung, Bauausfiihrung
Die MaBnahme der frihzeitigen Planungsintegration von Fertigung und Bau-

ausfiihrung besteht ebenfalls in der Entwicklung organisatorischer und struktu-
reller Lésungsansatze unter Berlicksichtigung der Vorgaben fir Planungsphasen
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und -vergUtung (HOAI) sowie der Ausschreibung und Leistungsvergabe (VOB).
Dies kann beispielsweise durch einen Partnerverbund zwischen einem Fertigtei-
lehersteller und einem Bauausfiihrungsbetrieb geschehen, der die gelieferten
Fertigbauelemente auf der Baustelle zusammensetzt.

»Oft kommt die Unterzeichnung des Bauvertrages einer gegen-

seitigen Kriegserkldrung gleich. Eine Kooperation der Beteiligten von
S ' Anfang an scheint wegen der haufig unsachgemaBen Verteilung der
‘ Risiken und der fehlenden Transparenz ausgeschlossen. «

Helmut Echterhoff, ehem. Vizeprasident des Hauptverbandes der Deutschen
Bauindustrie

Ziele: Das Ziel besteht in der Vermeidung eines Bruchs in der Prozesskette zwi-
schen Fertigung und Bauausfiihrung. Vielmehr soll durch »Partnering« kom-
plementadrer Unternehmen ein »added value« generiert werden. Hierflr sind
durch eine friihzeitige Planungsintegration abgestimmte Planungs- und Ausfih-
rungskonzepte zu entwickeln.

3.3.3 MaBnahme 6: Friihzeitige Planungsintegration: Nutzer, Bauherr, Bautrager

Im Planungs- und Bauprozess gehort die frihzeitige Planungsintegration des
Kunden bzw. des Nutzers in wichtige Entscheidungsfindungen bezuglich Ge-
baudegestaltung und -funktionalitat mit zu den bedeutendsten MaBnahmen.
Der Kunde kann beispielsweise durch die Nutzung innovativer Methoden der
Gebaudevisualisierung und -simulation (z. B. durch Virtual Reality, »Haus-
Konfigurator« wie im Fertighausbau) in den Planungsprozess eingebunden
werden, die ein wichtiges Instrument fur die Konzeption und Gebaude-
Prasentation im Planungsvorfeld darstellen. Da sich viele Kunden einen auf dem
Papier gezeichneten Gebdaudekomplex nur schwer vorstellen kdnnen, ermég-
licht die Gebaude-Visualisierung eine plastische und dreidimensionale Sichtwei-
se aus den verschiedensten Blickwinkeln. Damit verhilft sie bereits in der Pla-
nungsphase zu einem verbesserten Entwurf, in dem die meisten Kundenwin-
sche noch bertcksichtigt werden kénnen.

Ziele: Das Ziel der frihzeitigen Planungsintegration von Nutzern, Bauherren
und Bautragern besteht primdr in der optimalen Abstimmung des Gebdudes
auf die individuellen Kundenanspriiche. Zudem kann durch eine realitadtsnahe
Visualisierung die Vertriebsaktivitat unterstitzt werden.

3.3.4 MaBnahme 7: Durchgangigkeit der Prozesskette stirken (Planung und
Bauerstellung)

Fur die Starkung der Durchgangigkeit der Prozesskette sollen innerhalb der Pla-
nung und Bauerstellung Methoden zur Optimierung der projektinternen Zu-
sammenarbeit entwickelt und eingesetzt werden. Die Projektplanung sollte da-
bei strukturiert und organisiert sein und es sollte auf eine effiziente Kommuni-
kationsstruktur zwischen den Projektpartnern zuriickgegriffen werden kénnen.
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Hier ware es beispielsweise von Vorteil, eine Kollaborationsplattform einzurich-
ten bzw. eine modellbasierte Planung (BIM) zu betrieben, auf der sich alle rele-
vanten Daten des Planungsprozesses befinden. Sollte es nun wahrend der Bau-
erstellung beispielsweise zu nachtraglichen Anderungen von Materialmengen
kommen, wirden diese Information umgehend dem Lieferanten Uber das
Kommunikationsnetzwerk mitgeteilt werden. Des Weiteren kann hierzu das
»Just-in-Time Management« beitragen, das hei3t es wird z. B. erst Material
produziert, transportiert und eingebaut, wenn es tatsachlich gebraucht wird.
Durch diesen prozessubergreifenden Einsatz von IT-Werkzeugen kénnen somit
Schnittstellenprobleme innerhalb der Prozesskette reduziert werden. Zusatzlich
kdnnen durch die Einrichtung eines Qualitatsmanagements Planungsfehler
vermieden werden.

»Der groBe Handlungsbedarf in der Wertschdpfungskette Bau ist der
Quantensprung in eine Kooperation, wo jeder die Gesamtkette im
Auge hat und nicht sein Suboptima.«

Prof. Dr. Fritz Gehbauer, UniKarlsruhe - Institut Technologie und Management
im Baubetrieb

Ziele: Das Haupziel der Projektorganisation besteht im Ausbau einer branchen-
Ubergreifenden und schnittstellenbezogenen Kollaboration. Zur Steigerung der
Produktqualitat durch bessere Abstimmung und durch eine geringere Ver-
schwendung aufgrund unproduktiver Tatigkeiten und Lagerhaltung ist ein kos-
ten- und ressourceneffizientes Bauen moglich.

3.3.5 MaBnahme 8: Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf
der Baustelle

14 Fraunhofer 1AO

Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der Bau-
stelle kann einen entscheidenden Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit und zum
Unternehmens- bzw. Projekterfolg leisten. Dies setzt jedoch von den Unter-
nehmen voraus, dass diese die Entwicklung, die Anwendungsoptimierung und
den Einsatz innovativer Werkzeuge wie z. B. Mobile Computing, Laserscanner,
RFID oder Augmented Reality vorantreiben und gezielt einsetzten. Durch die
konsequente Nutzung solcher Informations- und Kommunikationstechnologien
wurde der Umgang mit logistischer Komplexitat deutlich erleichtert und zusatz-
lich ein optimierter Arbeitsprozess ermoglicht werden. Fir eine Reduzierung der
Komplexitat sollte jedoch zusatzlich der Projektablauf von der Planungsphase
bis hin zur Bauphase gewerkeubergreifend systematisiert und durchstrukturiert
werden, damit alle Projektbeteiligten jederzeit auf die notwendigen Informatio-
nen zuriickgreifen kénnen.
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»Das Bauen ist eben davon gezeichnet. dass es sehr schnell und
flexibel reagieren muss. Das ist ganz schwierig, dies mit starren EDV-
Strukturen abzubilden. Das Handy z.B. ist ein wunderbares
Instrumentarium, weil man schnell und flexibel kommunizieren kann.
Schon das Handy alleine hat das Bauen teilweise revolutioniert.«

Prof. Dr. Rainer Schach - TU Dresden Institut fiir Baubetriebswesen

Ziele: Ziel des Einsatzes von Informations- und Kommunikationstechnologien
ist die Optimierung der Schnittstellen zwischen Planung und Ausfiihrung zur
nachhaltigen Effizienzsteigerung auf der Baustelle. Die Einflhrung digitaler Ge-
baudemodelle auf der Baustelle ermdglicht die Reduktion der logistischen
Komplexitat, da z. B. aktualisierte Daten von der Baustelle in das Gebaudemo-
dell zurtckflieBen kénnen.

3.3.6 MaBnahme 9: Bildung flexibler Projektpartnerschaften

Aufgrund der hohen Anzahl beteiligter Akteure in einem Bauprojekt ist der As-
pekt der Kooperationen von entscheidender Bedeutung in der Baubranche. Zur
Erreichung von technischen, 6konomischen und 6kologischen Zielen einer Pro-
jektentwicklung bedarf es deshalb eines gewerkelbergreifenden Zusammen-
spiels zwischen Bauherren, Architekten, Planer, Handwerker und Baustofffach-
handel. Um diese Wertschépfungskette nicht zu gefahrden, sollte die Grin-
dung bzw. Nutzung nachhaltiger und flexibler Projektpartnerschaften sowohl in
technischer als auch in kultureller Hinsicht im Vordergrund und im Interesse ei-
nes jeden Unternehmens stehen. So ist es moglich, dass Internetplattformen
mit Bewertungssystemen (z. B. Handwerkerdatenbank) Projektpartnerschaften
technisch unterstltzen. Hierzu gehort auch die Zertifizierung von Unternehmen
nach Standardkriterien (Praqualifikation) oder die Globalisierung von Prozessen
(»Global Playing«).

»Die kooperative Projektwirtschaft ist ein Kern der Verdnderung, die
wir prognostizieren. Da ist sicherlich die Baubranche etwas im Vortelil,
weil diese schon immer sehr projektwirtschaftlich gearbeitet hat. Sie
hat Erfahrung in diesem Bereich, auf der sie aufbauen kann.«

Prof. Dr. Norbert Walter, Chefvolkswirt Deutsche Bank Group - DB Research

Ziele: Das Ziel der Bildung von flexiblen Projektpartnerschaften liegt unter an-
derem in der Etablierung von Partnernetzwerken, beispielsweise zwischen Pla-
nern, Ausfihrern und Lieferanten zur Optimierung des Fertigungsprozesses.
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3.3.7 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Projektorganisation

16

Fraunhofer IAO

Haupttrend I: Frontloading

»Frontloading« bezeichnet die Methodik, Funktion, Be-
triebsverhalten, technologische und sonstigen Eigenschaf-
ten eines Produkts/ Bauteils o. a. bereits so frih wie mog-
lich in die Entwicklung mit einzubeziehen. Der Anspruch
dieses ganzheitlichen Ansatzes ist also, den gesamten
Gebaudelebenszyklus zu bertcksichtigen. 80% der Kos-
ten im Lebenszyklus fallen in der Nutzungsphase an. Die-

sem Umstand muss also bereits mdglichst frih in der Planung — durch eine Vor-
verlagerung der fr die Nutzung relevanten Informationen — Rechnung getra-
gen werden.

»Durch Einbindung der Ausfiihrungskompetenz in die Planungsphase
... wird der reine Preiswettbewerb durch einen Kompetenz- und
Ideenwettbewerb erganzt. Das gemeinsam zu errichtende Bauwerk,
die méglichst optimale Abwicklung des Gesamtprojektes sind das Ziel
aller Bemuhungen«

Helmut Echterhoff, ehem. Vizeprasident des Hauptverbandes der Deutschen
Bauindustrie

Lésungsansatze:

Partnering/Teamgedanke: Unter Partnering versteht man ein Kooperati-
onsmodell, in dem zwei komplementare Unternehmen ihre Aktivitdten in
einen gemeinsamen Partnerverbund einbringen, um daraus einen »added
value« zu generieren. Von Anfang an arbeiten die Unternehmen partner-
schaftlich und im Team an der L&sung einer Aufgabe. Es wird miteinander
statt gegeneinander gearbeitet. Durch die Partnerschaft kénnen die Opti-
mierung von Qualitdt sowie die Reduzierung von Zeit und Kosten aufgrund
des gemeinsamen Zielgedankens und der gleichen Verantwortung erreicht
werden. In der konkreten Anwendung soll Partnering insbesondere eine
frihzeitige Einbindung der Ausfihrungskompetenz des Bauunternehmens
in die Planungsphase ermdglichen, um eine bessere Verzahnung von Pla-
nung und Ausfihrung herbeizufihren.

Haupttrend II: Lean Management

Lean Management ist eine Strategie zur Steigerung der Effizienz von Organisa-
tionen, indem die Abldufe der Leistungserstellung nach bestimmten Prinzipien
optimiert werden. Lean Management bedeutet »Werte ohne Verschwendung
schaffen«. Ziel ist es, alle Aktivitaten, die fur die Wertschdpfung notwendig
sind, optimal aufeinander abzustimmen und Uberflissige zu vermeiden.
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»Lean Management ist der Ansatz, mit dem in der stationaren
Industrie die Quantenspringe gemacht wurden, obwohl dort die ...
Effektivitat und Effizienz bereits vorher deutlich héher war. «

Prof. Dr. Fritz Gehbauer, UniKarlsruhe - Institut Technologie und Management
im Baubetrieb

Lésungsansatze:

¢ Lean Construction ist ein international erprobtes Konzept aus dem anglo-
amerikanischen Raum, das auf die Grundprinzipien des Lean Management
zurickzufihren ist und unterschiedliche Methoden zur Steigerung der Effi-
zienz von Bauprozessen umfasst. Im Vordergrund stehen dabei die Verbes-
serung der Prozesse in der Planung und Ausfihrung, aber auch der
Schnittstellenprozesse zwischen den Planern und Ausfihrenden. Durch die
Vermeidung von nicht wertsteigernden Aktivitaten soll eine schnelle und
kostengUnstige Projektabwicklung ermdglicht werden. Auf diese Weise
kdnnen UberflUssige Vorgange, wie bspw. Wartezeiten oder Liegezeiten,
reduziert und eliminiert werden. Die Voraussetzung fur die Umsetzung von
Lean Construction besteht zum einen in der hohen Bereitschaft der Betei-
ligten hinsichtlich innovativer Bauablaufe und Lésungen, zum anderen im
Vorhandensein eines fundierten Verstandnisses bezlglich
gewerkeUbergreifender Prozesse.

e Das Last Planner System (LPS) ist eines der wichtigsten Werkzeuge des
Lean Managements und verfolgt die Strategie zur Steigerung der Effizienz
in Projektorganisationen. Das Last Planner System beruht auf dem klassi-
schen Balkenplan des Baumanagements, wobei nicht der Projektleiter allei-
ne, sondern alle Projektbeteiligten gemeinsam den Zeitplan bis zum Pro-
jektende aufstellen. Dabei wird vom Zeitpunkt der Bauwerksfertigstellung,
also am rechten Ende des Balkenplans, rickwarts bis zum ersten Schritt
kalkuliert. Es findet schon friihzeitig eine »offene Kooperation«, basierend
auf dem gemeinsamen Denken und Arbeiten, statt, um das Bestmogliche
aus dem Projekt herauszuholen. Auf diese Weise sollen sich mit dem Werk-
zeug des Last Planner Systems eine Produktivitatssteigerung von bis zu
30% erzielen lassen.

3.4  Handlungsfeld: Planungs- und Fertigungstechnologien

Die MaBnahmen der Fertigungstechnologien beschreiben das modulare Bauen
sowie die unterschiedlichen Grade der Vorfertigung von Bauteilen im Werk und
auf der Baustelle bis hin zu vollautomatisierten Baurobotern. Im Folgenden wird
auf die Besonderheiten dieser unterschiedlichen Méglichkeiten der Vorferti-
gung und Automatisierung eingegangen. Der Einsatz innovativer Fertigungs-
technologien bringt unter anderem Vorteile durch Zeitersparnis auf der Baustel-
le, Verringerung von Fehlerquellen und Erhéhung der Qualitat bei bezahlbarer
Individualitat durch Vorfertigung von Bauteilen mit sich.
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3.4.1

MaBnahme 10: Modulares Bauen

Das modulare Bauen stellt ein innovatives Fertigungsverfahren dar, bei der die
Planung und Fertigung auf Basis von Standardmodulen erfolgt. Die vorgefertig-
ten modularen Bauelemente werden individuell geplant und vor Ort konfektio-
niert. Auf diese Weise lassen sich eine kostenglinstige Herstellung, anspruchs-
volle Gestaltungsmdglichkeiten und schnelles Bauen unter Wahrung von Quali-
tatsaspekten kombinieren. Mithilfe der Automatisierung der Baustellenferti-
gung und Baustellenmontage kénnen Fehlerquellen am Bau erheblich einge-
schrankt werden. Die Bauprozesse werden optimiert und gleichbleibende Quali-
tat sowie Kostensenkung kdnnen gewahrleistet werden. In diesem Zusammen-
hang missen die technischen und logistischen Anforderungen des Bauwesens
an die Fertigungstechniken und die Software des Maschinenbaus angepasst
werden, so dass z. B. eine direkte Ubernahme der Fertigungsdaten der Bauteile
maoglich ist. Fertigungstechniken durch bspw. Betondrucker oder Bauroboter
stellen dabei neue Verfahren fur Bauplanung und -ausfihrung dar. Da die Pla-
nung und Fertigung auf Basis von Standardmodulen aufbaut, sind von den Un-
ternehmen entsprechende Moduldatenbanken zu entwickeln und zu etablie-
ren.

Ziele: Die Ziele des modularen Bauens liegen unter anderem in der kostenglns-
tigen »geflhlten« Individualitat, bedingt durch ein groBes Modul-Sortiment
und der Unterstltzung einer automatisierten Fertigung.

3.4.2 MaBnahme 11: Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

Die MaBnahme der Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen
besteht darin, dass Bauunternehmen und Produkthersteller bzw. -anbieter
mehr Vorfertigung im Werk betreiben, um die Vereinfachung und Optimierung
des Bauablaufes zu unterstitzen. So spielt das Qualitdtsmanagement fur die
Vorfertigung und Standardisierung und fir ein kosteneffizientes Bauen eine es-
senzielle Rolle. Die Grundvoraussetzung fir die Erweiterung der Vorfertigung
stellt sowohl bei der Planung als bei der Logistik die exakte und reibungslose
Abwicklung sowohl wahrend des Vorfertigungsprozesses als auch wahrend des
Flgeprozesses auf der Baustelle dar.

Ziele: Die Ziele der vermehrten Vorfertigung von Bauteilen liegen in einer op-
timierten Qualitats- und Produktivitatssteigerung. Hierzu zahlt auch die Redu-
zierung von Bauzeiten und -kosten.

3.4.3 MaBnahme 12: Automatisierung der Vorfertigung im Werk
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Fur eine Automatisierung der Vorfertigung mussen einheitliche Schnittstellen
fur die Planung gefunden bzw. definiert werden. Hierbei liegt es nahe, auf vor-
handene Erfahrungen aus vergleichbaren Bereichen zurlickzugreifen, wie bei-
spielsweise die Adaption von Maschinenbau-Software fir den Baubereich (Au-
tomotive). Die groBte Herausforderung stellt sich dabei in der Implementierung
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der Besonderheiten des Bauprozesses dar. Mit einer automatisierten Vorferti-
gung kann gleichbleibende Qualitat unter Einhaltung hoher Leistungsanspriiche
realisiert werden. Damit lassen sich einfache, sich wiederholende Aufgaben,
wie z. B. einfaches Ziegelsetzen, optimal automatisieren. Hierflr missen beim
herkdmmlichen Bauprozess allerdings noch zahlreiche Vereinfachungen und
Systematisierungen, bspw. des Materialflusses und der Logistik erfolgen.

» Eigentlich ist das bezeichnende Merkmal der deutschen
Bauwirtschaft die absolute Zersplitterung. Und die ist natirlich bei
Entwicklungen wie Technisierung und Automatisierung, die fir solche
Projekte relevant sind, wo Kapital dahinter liegen muss, ein absoluter
Klotz am Bein.«

Prof. Dr. Norbert Walter, Chefvolkswirt Deutsche Bank Group - DB Research

Ziele: Die Ziele der Automatisierung der Vorfertigung im Werk liegen zum ei-
nen in der Steigerung der Prozessqualitat und -effizienz und zum anderen in
der Reduzierung von Bauzeiten und -Baukosten.

3.4.4 MaBnahme 13: Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage

Die Automatisierung der Baustellenfertigung und -montage stellt eine Verle-
gung der automatischen Vorfertigung vom Werk auf die Baustelle dar. Hin-
sichtlich der Automatisierung der Baustellenfertigung gilt es innovative Bau-
Hardware zu entwickeln, die neben einfachen, sich wiederholenden Aufgaben,
wie z. B. einfaches Ziegelsetzen, auch komplexe Aufgaben, wie z. B. das Ein-
passen von Rollladenkdsten und Stirzen, bewerkstelligen kann. Hierzu zahlen
unter anderem Bauroboter oder Betondrucker. Im Idealfall kann dann die Ferti-
gung auf der Baustelle bspw. auf Grundlage des digitalen Gebaudemodells er-
folgen. Dementsprechend muss fiir den optimierten Fertigungsprozess die Bau-
logistik abgestimmt werden und es mussen einheitliche Schnittstellen beztglich
der Planung vorhanden sein.

»The first lever you have to pull is on-site automation, because
automation is the driver which removes many other complications.
Then we work backwards on the supporting IT. «

Prof. Dr. Berokh Khoshnevis, USC California- Center for Rapid Prototyping
Automation

Ziele: Ziele dieser MaBnahmen sind die Gestaltungsmaoglichkeiten von Gebau-
den auszubauen, wobei die Individualitat bezahlbar bleibt und die Ausfih-
rungsqualitat gesteigert wird. Durch einen optimierten Planungs- und Baupro-
zess kdnnen Bauzeiten gesenkt und Kosten eingespart werden. Durch die Au-
tomatisierung der Baustellenfertigung kann auch die »Fehlerquelle Mensch«
reduziert werden.
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3.4.5 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Planungs- und Fertigungstechnologien
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Haupttrend I: Design-to-Production

Urspruinglich im Maschinenbau als CAD/CAM bezeichnet,
beschreibt Design-to-Production im Baubereich den Trend mit
heutigen Technologien eine stark verklrzte und digitale
Prozesskette zu ermdglichen. Durch digitale Produktplanung
und optimierte Schnittstellen kédnnen fertigungsrelevante In-
formationen fur die direkte Fertigung von Bauteilen oder Pro-
totypen aufbereitet werden. Die optionale Parametrisierung

von CAD-Daten erhoht die Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Gestaltungsfreiheit im
Prozess ohne Aufwand (Anwendungsbeispiel: Mass Customization).

»Design-to-Production, also eine geschlossene digitale Prozesskette,
ist mit Sicherheit etwas, was ich mir als Zukunftsszenario fir den Bau
vorstelle, ... solche Abldufe auf Daten aufsetzen, die schon von
Entwurf an Uber den gesamten Prozess durchgereicht und
angereichert werden. «

Prof. Dr. AlbertGilg, Siemens Technologies Virtual Design

Lésungsansatze:

Rapid Prototyping umfasst als Oberbegriff verschiedene Verfahren zur
schnellen Fertigung von Musterbauteilen im Planungsprozess zur Absiche-
rung und Uberpriifung von Produkteigenschaften. Beispieltechnologien mit
unterschiedlichen Eigenschaften sind Stereolithografie (STL), Selektives La-
sersintern (SLS), 3D-Drucken (Gips, Epoxidharz).

Rapid Manufacturing/Digital Fabrication beschreibt die direkte Herstel-
lung von fertigen Bauteilen und Serien mittels werkzeugloser Fertigung di-
rekt aus den digitalen Daten. Ermdglicht wird dieser schlanke Prozess durch
frihzeitige Analyse mittels virtueller Simulation von 3D-Modellen oder digi-
talen Mock-ups (DMU/DFMU) in der Entwicklung. Beispiele fiir mobile Fab-
rikationsanlagen sind: Mauerwerksroboter (R/O/B) und Contour Crafting
(CQ).

Parametrisches Design verknUpft alle Entwurfsphasen eines Projektes
miteinander, so dass durch nachtragliche Veranderungen einzelner Para-
meter in der Planung das gesamte System angepasst werden kann durch
die vordefinierten Abhangigkeiten. So kann z. B. die Biegesteifigkeit (E-
Modul) eines Schalungsmaterials Einfluss auf die gesamte Formfindung und
damit auf alle Bauteile bis hin zur Fertigung haben.
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Haupttrend lI: Digitale Planung - Digitale Moderne

Durch die fortschreitende Entwicklung digitaler Planung
kommt es zu einer Neuinterpretation des traditionellen
Planungsablaufs. Bedingt durch verstarkten Technolo-
gieeinsatz bei der Planung von Gebduden entstehen
neue Gestaltungspotenziale und verdnderte Anforde-
rungen an die Architektur. Die intensive Auseinander-
setzung mit einem digitalen Planungsprozess ermoglicht
eine frihzeitige Planungsintegration und hat Einfluss auf die Qualitat von der
Planung Uber Fertigung bis in die Logistik und den gesamten Bauablauf.

»Die Digitale Moderne findet nicht als Formgestalt oder als
Stilrichtung statt, sondern im Hintergrund als neue Prozesse und
Infrastruktur. Ein wesentliches Merkmal derzeitiger Technologien ist,
dass die Strukturen formlos werden und Planungsverfahren sich
weltweit homogenisieren... Ich sehe dieser Entwicklung positiv
entgegen, wir haben ja keine andere Wahl.«

Prof. Kees Christiaanse, ETH Ziirich — Institut fiir Urban Design

Lésungsansatze:

¢ »Material = Design«: Einfluss von Materialeigenschaften auf Gestaltung
von Bauteilen und Architektur (Beispiel: Erzeugen von Schalungsteilen des
Mercedes-Benz Museum Stuttgart, UN Studio, design-to-production)

¢ »digitale Baumeister«: Da digitale Fabrikationsprozesse hohe Prazision in
der Fertigung ermdéglichen, kénnen Planer und Architekten wieder die Rolle
eines klassischen Baumeisters ausftillen (z. B. Gbernahm das
Architekturbiiro von Frank Gehry beim Guggenheim-Museum Bilbao die
Verantwortung fur die Fertigungsprazision aller digital geplanten Bauteile).

3.5 Handlungsfeld: Unternehmensstruktur

Die MaBnahmen der Unternehmensstruktur beschaftigen sich mit der Kompe-
tenzerweiterung eines Unternehmens. Dabei wird zwischen Immobiliendienst-
leistern bzw. Systemlieferanten und ausfihrenden Auftraggebern bzw. Pro-
duktanbietern unterschieden. Wahrend die Immobiliendienstleistern und Sys-
temlieferanten das komplette Leistungsangebot der Wertschépfungskette an-
bieten und somit fur ein ganzheitlich funktionierendes System (Herstellung, Be-
trieb, Ruckbau) stehen, belduft sich das Geschaftsfeld der ausfihrenden Auf-
traggebern und Produktanbietern lediglich auf die Herstellung eines Teilpro-
dukts.
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3.5.1

MaBnahme 14: Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum

Systemlieferanten (Hersteller und Zulieferer)

Sowohl die Baubranche als auch die Auftraggeber sind vermehrt auf der Suche
nach Bauleistungen aus einer Hand, um von Kosteneinsparungen zu profitieren
und Gewahrleistungsanspriche lediglich gegenlber einer Partei geltend ma-
chen zu mussen.

Prinzipiell kann diese Nachfrage von nahezu jedem Unternehmen bedient wer-
den, wobei dies in Abhangigkeit der UnternehmensgréBe, der Produktvielfalt
und des Fach-Knowhows des einzelnen Unternehmens oder eines méglichen
Unternehmensverbund geschehen muss. Damit kann das Leistungsangebot
Uber mehrere Abschnitte der Wertschépfungskette erweitert werden. So wird
es fur Zulieferer einzelner Solitarprodukte méglich, diese als komplett funktio-
nierende Systeme (z. B. Produktion, Lieferung, Montage, Instandhaltung even-
tuell bis Rickbau und Recycling) anzubieten und ihr Produktsortiment zu erwei-
tern.

Ziele: Die Ziele liegen unter anderem in der optimalen Abstimmung der Modu-
le und Systeme aufeinander, da sie aus einer Hand geliefert und eingebaut
werden. Damit lasst sich nachhaltig die Effizienz und Prozessqualitat steigern.

3.5.2 MaBnahme 15: Kompetenzausweitung: Vom ausfiihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)
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Das Prinzip »vom Produktanbieter zum Systemlieferanten« ist auch auf Bauun-
ternehmen Ubertragbar. Das Bauunternehmen wird dementsprechend vom
ausfihrenden Auftragnehmer zum Produktanbieter und Immobiliendienstleis-
ter, indem es seine Kernkompetenz erweitert und die Erstellung und den Be-
trieb der Immobilie aus einer Hand liefert. Damit kann das Bauunternehmen
Entwurf, Planung, bauliche Umsetzung und Betrieb der Immobilie abdecken
und somit allen Phasen des Immobilienlebenszyklus gerecht werden. Das ein-
zelne Unternehmen hat somit einen umfassenden Uberblick Gber den gesam-
ten Lebenszyklus der Immobilie. Auf diese Weise kdnnen von Bauunternehmen
neue Geschafts- und Finanzierungsmodelle flr Bauprojekte (z. B. Public Private
Partnership) entwickelt bzw. angeboten werden, die zusatzlich den Markt bele-
ben.

»Eine Neustrukturierung der Branche insgesamt steht auf der
Tagesordnung. Wie die gesamte Bauwirtschaft zukinftig strukturiert
sein wird, hangt von den einzelnen Strategien der Unternehmen ab.«
Prof. Dr. Gerhard Bosch, Direktor - Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ)

Ziel: Das Produkt Immobilie wird Uber den gesamten Lebenszyklus aus einer
Hand begleitet, wodurch eine deutliche Reduktion der Schnittstellen erreicht
wird. Durch einen optimalen Entwurf fir den optimierten Gebaudebetrieb ent-
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stehen fir den Nutzer nachhaltigere und wirtschaftlichere Immobilien bei
gleichzeitig effizienterer Serviceleistung. Des Weiteren kénnen mit neuen Ge-
schafts- und Finanzierungsmodellen neue Marktsegmente erschlossen werden.

3.5.3 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Unternehmensstruktur
Haupttrend I: Spezialisierung/Generalisierung

Der Einfluss der traditionellen Handwerksstrukturen und
die Differenzierung heutiger Markte in unterschiedliche
Konsumgruppen birgt fir die Baubranche ein gro3es Po-
tenzial zur Neuausrichtung ihrer Unternehmensstrukturen
bei der ErschlieBung von neuen Geschaftsfeldern. In Zu-
kunft werden auch die die Unternehmen der Bauwirtschaft
analog zu anderen Branchen mehr von Dienstleistung ge-
pragt sein, gezielter auf regionalen, internationalen und globalen Markten agie-
ren und dementsprechend neue Kompetenzen und Qualifikationen erwerben
und ausbauen.

»Der Trend geht zur zunehmenden Spezialisierung auf ausgewdhlten
Feldern - entweder technologisch-innovationsbestimmt oder
dienstleistungsorientiert; genauso wie die Komplettleistung.
Diejenigen, die zwischen drin sind, sind die Verlierer am Markt.«

Prof. Dr. Karl Robl, Hauptgeschaftsfiihrer Zentralverband Deutsches
Baugewerbe (ZDB)

Lésungsansatze:
e Spezialisierung auf konkurrenzlose Geschaftsfelder (z. B. besonders kom-
plexe Projekte, Management von Baullicken, Objektsanierung)

e Generalisierung von Unternehmen z. B. durch Ausbau von Kompetenzen
flr schlisselfertiges Bauen und GroBprojekte

e Technologie-Providing fir bestimmte Bauphasen (Know-how und Tech-
nologien fir besondere Anforderungen von Bauteilen, z. B. Rohbau)

¢ Externes Informationsmanagement zur Minimierung von Schnittstel-
lenproblemen (Ein Dienstleistungsunternehmen verwaltet zentral alle rele-
vanten Daten im Planungsablauf)
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Haupttrend lI: Vernetzung und Kooperation

Veranlasst durch die Globalisierung und neue Sicherheits-,
Schutz- und Sanierungsbedirfnisse stellen sich Unterneh-
men der neuen Herausforderung, das Management von
Menschen, Standorten, Infrastruktur und Arbeitsablaufen
flexibler zu gestalten. Unternehmen missen davon profi-
tieren, wendig, virtuell und flexibel zu sein. Der Einsatz
neuer luK-Technologien und die zunehmende Digitalisie-
rung ermdglichen die Konzentration von Kernkompetenzen bis zur Erfillung
des Kooperationsziels.

»Wir sind stark, weil wir in einem High-Tech-Netzwerk agieren. Vor
allem anspruchsvolle GroBbauprojekte erfordern ein engmaschiges
Netz aus Bau-, Baustoff- und Baumaschinenindustrie, in das jeder
friihzeitig seine spezifischen Erfahrungen und Kompetenzen
einbringt. «

Helmut Echterhoff, ehem. Vizeprasident des Hauptverbandes der Deutschen
Bauindustrie

Lésungsansatze:

¢ Flexible Projektnetzwerke (z. B. Holzbau: Abstimmung von CAD/CAM-
Schnittstellen in Planung und Vorfertigung bei komplexen Projekten mit
besonderen technologischen Anforderungen von Know-how)

¢ Virtuelle Unternehmen stellen eine besondere Form der zwischenbetrieb-
lichen Zusammenarbeit dar, die insbesondere durch die Entwicklung leis-
tungsfahiger luK-Infrastrukturen an Bedeutung gewinnen

e Kooperative Produktentwicklung zusammen mit Baufirmen, Zulieferern
und Kunden (siehe Open Innovation)

3.6 Handlungsfeld: Anforderungen an die Immobilie

Die heutigen Anforderungen, die an eine Immobilie gestellt werden, zielen im-
mer mehr auf die Nachhaltigkeit von Gebaude ab. Wichtige Punkte stellen da-
bei neue Gestaltungsmdglichkeiten, Effizienzsteigerungen, Verbesserung der
Ruckbaubarkeit sowie Moglichkeiten zur Bewertung der Immobilie dar. In den
folgenden MaBnahmen wird sowohl auf die knapper werdenden Ressourcen
eingegangen, wie auch auf die Tatsache, dass Instandhaltungs- und
RedevelopmentmaBnahmen nicht nur den Wert einer Immobile steigern, son-
dern auch zu mehr Komfort und Lebensqualitat beitragen.
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3.6.1 MaBnahme 16: Schaffen neuer Gestaltungsmoglichkeiten fiir die Immobilie

An Immobilien werden neben 6konomischen und 6kologischen Anspriichen
auch Anforderungen an die Gebaudeoptik und Gebaudeform gestellt. Dies ist
ein Ansatzpunkt fir Unternehmen und Bauforschungseinrichtungen die Ent-
wicklung und Verwendung innovativer Baumaterialien und -systeme voranzu-
treiben, um die Schaffung neuer Gestaltungsmdglichkeiten zu erzielen. Um die
Gestaltungsmaoglichkeit von Gebduden auszubauen, ist von den Initiatoren be-
reits in der Produktentstehungsphase der Kunde bzw. der Nutzer frihzeitig in
die Produktentstehung zu integrieren. Hierzu zahlt auch die Vermittlung not-
wendiger Produkt- und Prozesskenntnisse, die in spateren Fertigungsverfahren
zur Anwendung von z. B. amorphen Gebadudeformen und parametrischem De-
sign kommen kénnen. Zu den neuen Gestaltungsmaglichkeiten zahlt beispiels-
weise auch die Integration von IT in die Gebdudehlle (Medienfassade).

Ziel: Durch gezieltes » Gebaudebranding« kann der Gebaudenutzer seine Un-
ternehmens- bzw. Markenkommunikation starken. Demgegentber kénnen In-
vestoren, durch eine Unterscheidbarkeit der Immobilie eine nachhaltige Wert-
und Renditesteigerung erwarten.

3.6.2 MaBnahme 17: Steigerung von Komfort und Lebensqualitat

Die Steigerung von Komfort und Lebensqualitdt im Gebdude gehort ebenfalls
zu den an eine Immobilie gestellten Anforderungen. Deshalb sind bereits wah-
rend der Planungsphase unterschiedlichste Gebdudekonzepte und technische
Maoglichkeiten zu berlcksichtigen, zu Gberprifen und gegebenenfalls in Pla-
nung bzw. Umsetzung zu integrieren. Intelligente Haustechnik (Vernetzung),
Barrierefreiheit, flexible Raumeinteilung sowie Umnutzungsmaglichkeiten kon-
nen den Komfort, die Lebensqualitat sowie die Lebensdauer der Immobilie
nachhaltig steigern. Hierzu gehéren auch die Umnutzungsflexibilitat und die
Flacheneffizienz von Gebaudekomplexen, die fur Investoren, Bautrdger und Ob-
jektentwickler maBgeblich fir ein nachhaltiges Gebaudekonzept stehen. Ergan-
zend dazu tragen aber auch die Bauqualitat (Material und Konstruktion) we-
sentlich zur Steigerung der Gebdudelebensdauer bei.

»Am Gebaude selbst wird sich in Zukunft nicht viel andern. Der
Mensch ist das MaB der Dinge und das sollte er bleiben und
deswegen mussen wir uns in den Gebauden abbilden und das, was
wir darin tun wollen. «

Prof. Dr. Fritz Gehbauer, UniKarlsruhe - Institut Technologie und Management
im Baubetrieb

Ziel: Die Ziele zur Steigerung von Komfort und Lebensqualitat sind vor allem im
zielgruppengerechten Bauen anzusehen. Hierzu sind die ErschlieBung neuer
Marktsegmente und Geschaftsfelder sowie die Berlicksichtigung des demogra-
phischen Wandels erforderlich.

Future Construction — Strategieleitfaden Fraunhofer lAO 25



Handlungsfelder, MaBnahmen und Lésungsansatze

3.6.3 MaBnahme 18: Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung

Eine nachhaltige Gebaudebewirtschaftung bedingt eine stetige Wartung, Pfle-
ge und Instandhaltung von Immobilien. Nur somit sind dauerhaft nachhaltige
Ertrdge zu erzielen bzw. kann eine nachhaltige Wertsteigerung gesichert und
die geplante wirtschaftliche und technische Lebensdauer erreicht werden. In-
nerhalb dieser Strategien missen dariber hinaus immer die Anforderungen der
Nutzer bericksichtigt werden, da die Nutzerakzeptanz der wesentliche Grad-
messer flr die Marktgangigkeit einer Immobilie darstellt. Um diese dauerhaft
sicherzustellen, kdnnen zahlreiche MaBnahmen ergriffen werden. Eine mogli-
che MaBnahme besteht bspw. in der Entwicklung von wartungs- und sanie-
rungsarmen/-freien Materialien und Konstruktionen (Selbstreinigung,
Regenerierungstechnik). Zusatzlich birgt die Entwicklung von Sensorik (bspw.
RFID) weitere Potenziale zur Dokumentation der Gebaudeabnutzung bzw. des
Gebaudezustands, wodurch Instandhaltungs- bzw. Sanierungszyklen optimiert
werden kdnnen.

Ziel: Das Primarziel moderner Instandhaltungs- oder SanierungsmaBnahmen
besteht im nachhaltigen Gebdudebetrieb und in der Verlangerung der Objekt-
lebensdauer.

3.6.4 MaBnahme 19: Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
(Nutzungseffizienz, etc.)

26

Fraunhofer IAO

An Immobilien werden seitens der Nutzer und der Eigentimer Anforderungen
hinsichtlich Umnutzungs- und RedevelopmentmaBnahmen gestellt. Durch Ein-
griffe in die bauliche Substanz kann die Objektlebensdauer und die Nutzbarkeit
verlangert werden, wahrend ein effizienter und nachhaltiger Gebaudebetrieb
maoglich ist. So kann bspw. durch intelligente Bautechnik und durch konstrukti-
ve bauliche Flexibilitat eine multifunktionale Gebaudestruktur geschaffen wer-
den, die hinsichtlich Nutzungseffizienz und Nutzungsflexibilitat besticht. Uber
eine integrierte Sensorik (wie RFID) in den Gebaudebauteilen kann die Gebau-
deabnutzung dokumentiert werden und das digitale Gebaudemodell stets auf
dem Laufenden halten werden. Damit ist eine lebenszyklusbegleitende digitale
Bestandsdokumentation des Gebdudes mdglich.

Ziel: Es muss ein Bewusstsein fur den laufenden Werterhalt der Immobilie ent-
wickelt werden, beispielsweise mittels eines »Serviceheft Immobilie« (vergleich-
bar mit Kundendienstnachweis beim PKW). Dieses gibt vor, welche Instandhal-
tungen, Instandsetzungen und Modernisierungen in welchen Abstanden zu er-
folgen haben. Dies fihrt langfristig zur Verlangerung der Objektlebensdauer
und der Nutzbarkeit des Objekts. Zusatzlich kdnnen neuartige Baustoffe zum
Einsatz kommen, die beispielsweise Selbstreinigungseigenschaften besitzen. In
diesem Zusammenhang kénnen auch Intelligente Haustechnik (Vernetzung der
Lichttechnik, Sicherheitstechnik und vieles mehr) eingebaut werden, die stets
aktualisiert werden kann. Das Ziel sollte sein, dass die Akzeptanz des Nutzers
fur Innovationen geschaffen wird und die Erflllung von Erwartungen an indivi-
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duelle, hochwertige und solitare Bauten gewahrleistet werden kann. Dies bein-
haltet die Gestaltung eines Dialogs zwischen allen Beteiligten zur Entwicklung
und Umsetzung der Ziele.

3.6.5 MaBnahme 20: Riickbaubarkeit verbessern

Bei Sanierungs-, Revitalisierungs-, Redevelopment- und RecyclingmaBnahmen
mussen Immobilien besondere Anforderungen hinsichtlich der Rickbaubarkeit
ihrer baulichen Substanz erfillen. Im Falle der teilweisen bzw. vollstandigen
Ruckbaubarkeit der Immobilie kdnnen auf diese Weise recycelbare Gebaude-
komponenten aufbereitet und wiederverbaut werden. Im Zuge der aktuellen
Nachhaltigkeitsdiskussion und den dazugehdrigen Zertifizierungssystemen wie
LEED oder DGNB wird es somit bereits wahrend der Planungsphase maglich,
wiederverwertbare Materialien und Komponenten in den Entstehungsprozess
der Immobilie einzubeziehen. Die Bautrager und Objektentwickler haben des-
halb bei der Projektentwicklung auf wiederverwertbare Materialien und Kom-
ponenten und an eine recyclinggerechte Gebdudekonstruktion zu achten. Da-
mit ist bei Bauvorhaben und bei RedevelopmentmaBnahmen eine entsprechen-
de Bestandsdokumentation anzulegen bzw. auf die Dokumentation der ver-
wendeten Materialien zuriickzugreifen. Um zusatzlich recycelbares Bauen zu
unterstitzen und foérdern, sind politische Anreizsysteme zu schaffen.

Ziel: Das Ziel der verbesserten Ruckbaubarkeit liegt in der nachhaltigen Erho-
hung der Ressourceneffizienz aufgrund aufbereitbarer Materialien.

3.6.6 MaBnahme 21: Bewertungssysteme fiir Inmobilien etablieren und nutzen
(6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)

Im Sinne der Nachhaltigkeitsdiskussion und der immer knapper werdenden
Ressourcen bietet es sich an, Bewertungssysteme fir Immobilien in 6kologi-
scher, 6konomischer, technischer uns soziokultureller Hinsicht zu etablieren
und zu nutzen. Die Bewertbarkeit von Objekten unter verschiedenen Aspekten
ist bereits auf » Office Score« moglich, einer Plattform und Datenbank fur Buro-
immobilien. Auf dieser lassen sich Lage und Qualitat von Blirogebauden und
Buroflachen einfach und transparent beurteilen. Zusatzlich kénnten beispiels-
weise weitere Bewertungskriterien hinsichtlich der Gebdudenachhaltigkeit er-
ganzt werden. Mit Nachhaltigkeitszertifikaten wie beispielsweise LEED
(Leadership in Energy an Environmental Design), DGNB (Deutsche Gesellschaft
flr nachhaltiges Bauen), BREEAM (Building Research Establishment Environ-
mental Assessment Method) etc. sollen Wege und Losungen aufzeigt werden,
die das Bauen wirtschaftlich effizienter, umweltfreundlicher und ressourcenspa-
render machen, wovon letztendlich auch der Mieter bzw. Nutzer profitiert.

Ziel: Eines der Ziele besteht darin, mittels Zertifikaten einen Anreiz fir nachhal-

tiges Bauen zu schaffen. Das Erreichen dieser Nachhaltigkeitszertifikate kann
dartber hinaus auch als Marketinginstrument eingesetzt werden (Headquarter
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Deutsche Bank AG Frankfurt). Auf diese Weise kbnnen neue Markte erschlos-
sen oder vergréBert werden.

3.6.7 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Anforderungen an die Immobilie

28 Fraunhofer 1AO

Haupttrend I: Flexibilisierung

Unter Flexibilisierung versteht man die Anderung bzw.
Auflésung vormals festgelegter Strukturen. So ergeben
sich aufgrund gesellschaftlicher, technischer und
6konomischer Veranderungen vielfaltige
Herausforderungen fir die Planung und Gestaltung von
Gebauden. So muss beispielsweise die Arbeitsumgebung
an die vielfaltigen Anspriiche und Bedirfnisse der
Mitarbeiter anpassbar sein, genauso wie die Mdglichkeit bestehen muss, neue
Technologien in das Gebdudekonzept zu integrieren. Ziel ist den Werterhalt der
Immobilie nachhaltig zu sichern.

» Flexibilitdt kostet Geld. Deshalb ist wichtig zu wissen, wie viel
Flexibilitdt sinnvoll ist fir Vorhaben unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit. «

Prof. Dr. Willi Alda, Uni Stuttgart- Institut fiir Baubetriebslehre

Lésungsansatze:

¢ Immobilie als Dienstleistung (Serviceangebot): Eigentiimer von Immo-
bilien mussen verstarkt ein Bewusstsein fir den laufenden Werterhalt ihrer
Objekte entwickeln. Dies kann beispielsweise durch die Einfihrung eines
»Serviceheft Immobilie«, vergleichbar mit dem Kundendienstnachweis und
den damit verbunden regelmaBigen Inspektionen beim PKW, erreicht wer-
den. Dieses gibt vor, welche Instandhaltungen, Instandsetzungen und Mo-
dernisierungen in welchen Abstdanden zu erfolgen haben, damit das Objekt
auf dem Stand der Zeit bleibt. Langfristig fuhrt dieses Vorgehen zu einem
Werterhalt der Immobilie und zur Verlangerung der Objektlebensdauer
bzw. der Nutzbarkeit.

Haupttrend II: Individualisierung/Branding/Customization

Heute gehen die Eigenschaften von Produkten und Objek-
ten weit Uber die eigentliche Funktion hinaus und vermit-
teln als Statussymbole Lebensgefiihl und Individualitat des
Nutzers. Das Thema »Branding« und die Identifikation mit
Konsumprodukten und gebauter Umwelt haben in Zukunft
weitreichende Auswirkungen auf die Wahrnehmung von
Stadten, Architektur und Produkten. Die gesellschaftliche
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Differenzierung von Bedirfnissen und die Individualisierung des Einzelnen ver-
langen ein Umdenken bei der Planung und Errichtung von Gebauden fur Woh-
nen, Arbeiten und Freizeit.

»Es wird schon heute in der Neubau- und in der
Modernisierungsplanung starker auf individuelle Anspriiche
eingegangen, die Orientierung daftr ist schon da... Auf dem
zukUnftigen Wohnungsmarkt werden sich die Spaltungstendenzen
unserer Gesellschaft wiederfinden.«

Dr. Karl-Heinz Steinmiiller, z-Punkt GmbH

Lésungsansatze:

e City Brands: Mit »City Brands« versucht man Stadten einer Handelsmarke
vergleichbar ein Image zu verschaffen. Beim Anholt-GMI City Brands Index
wird jahrlich weltweite das Stadte-Ranking durchgefiihrt. Die Befragung
unterteilt sich in sechs Komponenten des City Brand Hexagons: ihre Pra-
senz (internationaler Status und Bedeutung der Stadt); ihr Erscheinungs-
bild; ihr Potenzial (in Wirtschaft und Bildung); Flair und Lifestyle; die Men-
schen und die grundlegende Lebensqualitat.

e Mass Customization: Die Mass Customization (Individualisierte Massen-
fertigung) ist ein Produktkonzept, in dem einerseits die Vorzige der Mas-
senproduktion genutzt werden, andererseits dem wachsenden Wunsch des
Kunden nach Individualisierung seines Produktes Rechnung getragen wird.
Es soll durch Variation aus wenigen, jedoch aus Kundensicht entscheiden-
den Merkmalen des Produkts eine Individualisierung erreicht werden. Hau-
fig basieren diese Produkte aber auch auf dem Konzept der Modularisie-
rung, das heiBt das Produkt kann aus diversen Bausteinen individuell zu-
sammengestellt werden. Mittels Mass Customization ist man in der Lage
individuelle Kundenbedurfnisse zu bedienen, wobei die Kosten nur gering-
fligig Uber denen eines Standardprodukts liegen.

Haupttrend lll: Benchmarking/Zertifizierung

festgelegten Referenzwert zu verstehen. Dabei kann sowohl ein
interner wie auch externer Vergleich mit ahnlichen Objekten
stattfinden. Bei der Vergleichbarkeit von Objekten werden
zukUnftig nachhaltige Zertifizierungssysteme eine zentrale Rolle
bei der Gebaudebewertung spielen. Seit geraumer Zeit wachst
im Bauwesen die Bereitschaft, sich intensiver mit dem Thema der
Nachhaltigkeit auseinander-zusetzen. Damit einhergehend
zeichnet sich der wachsende Bedarf nach einer Zertifizierung von nachhaltigen

Unter Benchmarking ist eine vergleichende Analyse mit einem
‘A
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3.7

30

Gebauden ab. Die Nachhaltigkeitsbewertung beruht dabei auf dkologischen,
6konomischen, technischen und sozialen bzw. funktionalen Kriterien.

"Standards und Normen sind ja generell innovationshemmend, weil
sie den Rahmen eng stecken. Aber man sieht schon in vielen
Branchen, dass das auch innovationstreibend sein kann, weil man sich
neue MaBstabe als Standard setzt."

Prof. Dr. Norbert Walter, Chefvolkswirt Deutsche Bank Group - DB Research

Lésungsansatze:

Umweltsiegel fiir nachhaltiges Bauen: Mit dem deutschen Gutesiegel
fur nachhaltiges Bauen (DGNB) wird in Deutschland seit Anfang 2009 ein
umfassendes Bewertungssystem eingefuhrt, das auf dem »Leitfaden Nach-
haltiges Bauen« basiert. Das System wurde gemeinsam vom Bundesminis-
terium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der Deutschen
Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) entwickelt. Mit diesem Siegel
wird erstmals ein belastbarer MaB3stab fir die wirtschaftliche, 6kologische
und stadtebauliche Qualitat von 6ffentlichen und privaten Gebauden fest-
gelegt. Das Gutesiegel soll das auBere Zeichen eines hochwertigen, natio-
nalen Zertifizierungssystems sein. Die vier groBen Themenbereiche sind
Okologie, Wirtschaftlichkeit, Soziales/Funktionales und Technik. Eines der
ersten Gold-Siegel erhielt der Sommer 2008 fertig gestellte Neubau des
GroBrechenzentrums der Citigroup in Frankfurt am Main.

Performance-Check von Immobilien (z. B. OFFICE SCORE): Das Inter-
net-Portal OFFICE SCORE ermdglicht die effiziente und transparente Bewer-
tung der Qualitat von Buroflachen und Burogebauden. Das Online-Tool
unterstltzt die Bewertung der Lage und der Objektqualitat auf Basis einer
finfstufigen Sterneskala. Anbieter von Blroimmobilien kénnen mit Hilfe
des Systems die spezifischen Funktionalitdten und Qualitaten ihres Objekts
proaktiv ermitteln und am Markt darstellen. Somit kann potenziellen Miet-
interessenten eine transparente Grundlage fur ihre Anmietungs- oder
Kaufentscheidungen geboten werden.

Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke

Fraunhofer IAO

Die MaBnahmen hinsichtlich neuer Richtlinien und Regelwerke beinhalten die
Forderung nach flexibleren Vorschriften und einfacheren Zulassungsverfahren

flr innovative Bauprodukte. Im Folgenden soll nun erlautert werden, welchen

Nutzen diese Anderungen mit sich bringen.
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3.7.1 MaBnahme 22: Flexibilisierung von Vorschriften fiir Leistungsphasen und
-verglitungen sowie Vergabe (HOAI, VOB)

Unter Richtlinien und Regelwerke wird Art und Umfang verstanden, wie der
Wettbewerb und die Arbeitsweisen innerhalb der Baubranche reguliert werden
(HOAI, VOB, allgemeines Baurecht etc.). Diese gestalten sich in der Praxis und
Umsetzung jedoch teilweise duBerst starr.

Insbesondere fir neue Innovationsideen kénnen bestehende Normen und
Richtlinien hemmend und verlangsamend wirken. Diese sollten daher flexibler
gestaltet werden, um den betroffenen Akteuren mehr Handlungsspielraume zu
gewahren und neue Entwicklungen schneller und einfacher einfihren zu kén-
nen.

»Durch die Uberreglementierung sind es zurzeit 20.000 Normen, die
im Bausektor beachtet werden missen. Was die VOB und die HOAI
angeht, das sind Regelwerke, die wir auch in Zukunft brauchen. Ob in
der momentanen Form steht nicht fest.«

Prof. Dr. Karl Robl, Hauptgeschaftsfiihrer Zentralverband Deutsches
Baugewerbe (ZDB)

Ziel: Das Ziel besteht darin, durch die organisatorische und prozessuale Opti-
mierung von bspw. Planungsintegration, Partnering, Methoden des Lean Ma-
nagement etc. eine Flexibilisierung von Vorschriften zu generieren.

3.7.2 MaBnahme 23: Zulassungsverfahren fiir innovative Bauprodukte vereinfachen
und beschleunigen

Die Entwicklung und Einfihrung neuer Bauprodukte und -systeme in Deutsch-
land ist oftmals durch die vorherrschende Birokratie und zeitintensiven Ge-
nehmigungs- und Zulassungsverfahren stark erschwert. Dementsprechend sind
Zulassungsverfahren zu beschleunigen und Produktinnovationen flachende-
ckend verflgbar zu machen, damit Auftraggeber auf die neuesten Produkt-
entwicklungen Zugriff haben. Dies kann z. B durch Online-Datenbanken oder
Plattformen erfolgen, mit deren Hilfe Innovationen friihzeitig publik gemacht
werden kdnnen. Zudem sollte der Innovationstransfer unterstitzt werden, um
die Wirtschaftlichkeit innovativer Baumaterialien und -systemen zu verbessern.

Ziele: Um die Akzeptanz innovativer Bauleistungen zu férdern muss eine ent-
sprechende Marktkommunikation stattfinden. Dafur ist der wirtschaftliche Ein-
satz innovativer Produkte und Systeme zu erméglichen beziehungsweise zu
verbessern. Hierzu gehért auch die Reduzierung von Produkteinfihrungszeiten.
Des Weiteren sollten entsprechende Anreizsysteme zur Entwicklung neuer Bau-
stoffe geschaffen werden.

Future Construction — Strategieleitfaden Fraunhofer A0 31



Handlungsfelder, MaBnahmen und Lésungsansatze

3.7.3 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Richtlinien und Regelwerke

32

Fraunhofer IAO

Haupttrend: Kooperative Vertragsmodelle

In der Baupraxis kommen vermehrt Vertragsformen vor, die
neben dem eigentlichen Bau-Soll weitere Aufgaben aus dem
Lebenszyklus einer Immobilie regeln. Dabei erstrecken sich
die Aufgaben des bauausfihrenden Unternehmens von den
Planungsaufgaben Uber den Bereich der Finanzierung bis hin
zum Betreiben und Unterhalten des Bauwerks nach Fertig-
stellung. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,

kommt es zwischen den Projektbeteiligten der Baubranche vermehrt zu koope-
rativen Vertragen. Hierbei werden klassische Vertragsbeziehungen zu Partner-
beziehungen ausgebaut, so dass Projektteams mit gemeinsamen Zielen entste-
hen.

.Die Denkweise der Deutschen ist fatal. Deutsche Bauunternehmen
gehen davon aus, dass sie sich bei Themen wie Projektentwicklung,
PPP-Projekten oder Infrastrukturfonds auch spéter beteiligen kénnen
und lassen anderen den Vortritt in diesen Gebieten.”

Prof. Dr. Willi Alda, Uni Stuttgart- Institut fiir Baubetriebslehre

Lésungsansatze:

Relational Contract: Das Vertragswesen in der deutschen Bauindustrie
wird durch die Vertrags- und Vergabeordnung (VOB) geregelt, die fur 6f-
fentliche Auftraggeber zwingend ist. Eine Auflésung der strikten Trennung
von Planung und Ausfuhrung, z. B. durch eine friihzeitige Integration von
Personen mit »Ausflihrungs-Know-how« hat aber viele Vorteile. Der in den
USA entwickelte »Relational Contract« ermdglicht flexible vertragliche
Rahmenbedingungen ausgerichtet auf die Philosophie des Lean Manage-
ment.

Public-Private-Partnership (PPP) bezeichnet die langfristig vertraglich ge-
regelte Zusammenarbeit zwischen Offentlicher Hand und Privatwirtschaft,
bei der die erforderlichen Ressourcen (z. B. Know-how, Betriebsmittel, Ka-
pital, Personal etc.) von den Partnern zum gegenseitigen Nutzen in einem
gemeinsamen Organisationszusammenhang eingestellt und vorhandene
Projektrisiken entsprechend der Risikomanagementkompetenz der Projekt-
partner optimal verteilt werden. Im Hochbau haben sich in Deutschland seit
einigen Jahren PPP-Projekte etabliert. Durch die Kombination beider Ver-
tragspartner bei PPP-Projekten wird es moglich, 6ffentliche Aufgabenerfil-
lungskompetenz mit privatwirtschaftlicher Unternehmenseffizienz zu bin-
deln und durch diese Synergieeffekte fir beide Seiten Effizienzgewinne zu
realisieren. Ebenso spielt ein lebenszyklusorientierter Gedanke bei der Rea-
lisierung von PPP-Projekten eine Rolle. Denn nur durch eine ganzheitliche
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Optimierung Uber den gesamten Lebenszyklus der Immobilie lassen sich Ef-
fizienzgewinne und somit Vorteile im Vergleich zur konventionellen Reali-
sierungsvariante erzielen. Dies liegt insbesondere in der zeitlich langen Be-
triebsphase begriindet, in welcher auch die meisten Kosten anfallen.

e Praqualifikation ist die vorgelagerte, auftragsunabhangige Prifung der
Eignungsnachweise entsprechend der in § 8 VOB/A definierten Anforde-
rungen. Damit kann jedes an &ffentlichen Auftragen interessierte Unter-
nehmen kinftig seine Eignung gegeniber den 6ffentlichen Auftraggebern
zu erheblich reduzierten Kosten nachweisen. Zudem kénnen Bauauftrage
schneller ausgeldst und illegale Praktiken in der Bauwirtschaft unterdriickt
werden. Damit erhalten praqualifizierte Unternehmen mit der PQ-
Bescheinigung ein Gutesiegel mit entsprechender Registriernummer.

e Contracting wird aus dem Englischen mit Kontrahierung tGbersetzt, und
bedeutet die Ubertragung von eigenen Aufgaben des Rechtssubjekts auf
ein Dienstleistungsunternehmen. In seiner Hauptanwendungsform des Lie-
fer-, Anlagen-, Warme- oder Energie-Contractings bezieht sich der Begriff
auf die Bereitstellung bzw. Lieferung von Betriebsstoffen, wie z. B. Warme,
Kalte, Strom, Dampf, Druckluft etc. und den Betrieb zugehdriger Anlagen.
Die beiden haufigsten Arten stellen dabei das Energiespar-Contracting,
auch Performance-Contracting oder (Energie-)Einspar-Contracting ge-
nannt, und das Energieliefer-Contracting, auch als Anlagen-Contracting
oder Nutzenergie-Lieferung bezeichnet, dar.

3.8 Handlungsfeld: Branchenimage/Marktkommunikation

Die MaBBnahmen bezuglich Branchenimage und Marktkommunikation beinhal-
ten den Wunsch nach einer »Glasernen Manufaktur«, bei der das Umfeld Uber
bevorstehende Tatigkeiten und Ereignisse informiert wird, damit Bauen als Er-
lebnis und nicht als Last wahrgenommen wird. Die Menschen sollen durch In-
formationsfluss und -bereitstellung ein Interesse fir innovative Bauleistungen
und -produkte entwickeln.

3.8.1 MaBnahme 24: Produktprasentation: Bauen als Erlebnis

Die Baubranche steht nicht immer in einem positiven Licht der Offentlichkeit.
So muss sich die an ein Bauvorhaben angrenzende Nachbarschaft mit Larm,
Schmutz und Baustellenverkehr Gber Monate und Jahre hinweg arrangieren,
ohne Uber das eigentliche Projekt informiert zu werden. Dabei kann durch Of-
fentlichkeitsarbeit das Branchenimage gepflegt und die Marktkommunikation
zwischen Investoren, Nutzern und Anwohnern auf einfache Weise verbessert
werden. Dies kann beispielsweise durch ein entsprechendes Baustellenmarke-
ting geschehen. Damit werden der Kunde und das Umfeld von Projektbeginn
an in den Planungs- und Entstehungsprozess integriert (» Glaserne Manufak-
tur«). Auf diese Weise lasst sich die Lebensqualitdat mit Bauen verbinden.
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Ziele: Eines der Ziele besteht in der Verbesserung des Images der Baubranche.
Zudem soll das Bauen mit mehr Lebensqualitat und einer gréBeren Identifikati-
on mit dem Gebaude verbunden werden. Durch eine verbesserte Marktkom-
munikation und Vertriebsunterstlitzung kdnnen so neue Markte erschlossen
werden.

3.8.2 MaBnahme 25: Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach
innovativen Bauleistungen und -produkten

Die Entwicklung und Einfiihrung innovativer Bauleistungen und -produkte wird
oftmals durch die vorherrschende Bulrokratie und durch zeitintensive Genehmi-
gungs- und Zulassungsverfahren erschwert. Zudem fallt die Nachfrage nach
neuen Produktinnovationen aufgrund fehlender Marketinginstrumente eher ge-
ring aus. Deshalb ist von Unternehmensseite eine Starkung der Marktkommu-
nikation notwendig, um die Nachfrage nach innovativen Bauleistungen und
-produkten nachhaltig zu férdern. Fir Unternehmen bietet es sich z. B. an,
durch zentral gebindelte Offentlichkeitsarbeit, in Form zugénglicher Online-
Datenbanken und Produktplattformen, innovative Bauleistungen auf dem
Markt bekannt zu machen und zu bewerben. Auf diese Weise profitieren so-
wohl die Abnehmer, die bereits frihzeitig auf die neuesten am Markt verfligba-
ren Produktinnovationen zugreifen kénnen, als auch die Produktanbieter, die
durch eine schnellere Vermarktung ihr Produkt preislich massenmarktfahig ma-
chen kdnnen. Damit kénnen die innovativen Bauleistungen und -produkte zu
einer positiven Imageentwicklung, also weg vom »no-tech«-Image, des Bauens
beitragen.

» Durch langjéhrige Konzentration ausschlieBlich auf technische
Qualitat der Produkte wurden die ... Kundenorientierung
vernachlassigt. Im Ubergang von einem Anbietermarkt... zu einem
Nachfragermarkt mit hohem Preiswettbewerb, stellt dies die
Unternehmen vor erhebliche Schwierigkeiten, Markte aktiv zu
erschlieBen und Innovationen konsequent umzusetzen.«

Prof. Dr. Gerhard Bosch, Direktor - Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ)

Ziele: Ein wesentlicher grundlegender Schritt ist die Erhéhung der Bekanntheit
und Akzeptanz fur innovative Bauleistungen und Produkte, damit die Baubran-
che vom »no-tech«-Image wegkommt. Dies beinhaltet die Gestaltung des Dia-
loges zwischen allen Betroffenen und Beteiligten zur Entwicklung und Umset-
zung der gesetzten Ziele.
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3.8.3 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Branchenimage/Marktkommunikation
Haupttrend: gesellschaftliche Bedeutung des Bauens

Der Bedarf an neuer Architektur durch gesellschaftliche Ver-
anderungen und die 6kologisch zunehmende Bedeutung
gebauter Umwelt ermoglichen neue Potenziale und Chan-
cen, die Bedeutung des Bauens als Teil einer Baukultur in der
Gesellschaft zu verankern. Nicht nur bei der BerUcksichti-
gung der sich wandelnder Kundenanforderungen (Erlebnis-
marketlng) sondern auch im Dialog mit den Nutzern 6ffentlicher Gebaude
(Baukultur) schafft eine gréBere Transparenz im Prozesses/in der Produktion ei-
nen Mehrwert flr beide Seiten.

» Das [schlechte Qualitatsimage] ...widerspricht der internationalen
Einschdtzung und den tatsachlichen Erfahrungen bei den gréBten und
schwierigsten Projekten weltweit, wo der deutschen Bauindustrie eine
fuhrende Rolle attestiert wird. Der Grund firr diesen Widerspruch liegt
in den Vertragsbedingungen. In mehr als zehn Jahren Baukrise hat
sich eine Vertragsunkultur entwickelt, die sich negativ auf die
Leistung und [6ffentliche Wahrnehmung] der Branche auswirkt. «

Dr.-Ing. Hans-Peter Keitel, Prasidentdes Bundesverband der Deutschen
Industrie e.V. (BDI)

¢ Erlebnismarketing: Am Beispiel der Automobilindustrie zeigen sich M&g-
lichkeiten, wie der Kunde/Nutzer intensiver in die Entwicklung eines Pro-
duktes eingebunden wird. Eine architektonische Umsetzung dieser Kun-
denintegration bietet z. B. die Glaserne Manufaktur von VW in Dresden.
Die transparente Architektur wurde um kulturelle Angebote erganzt, um
zusatzlich einen gesellschaftlichen Mehrwert und Austausch zu erzielen. Im
Transfer kann die verstarkte Integration und Transparenz von industrieller
Produktion und Fertigung in die Gesellschaft bzw. fur den Nutzer als Trend
aufgefasst werden. Das GroBprojekt Stuttgart 21 z. B. ist aufgrund man-
gelnder Transparenz in der Durchfihrung ein Negativbeispiel und stoBt
bisher auf Widerspruch in der Gesellschaft.

Future Construction — Strategieleitfaden FraunhoferlAO 35



Handlungsfelder, MaBnahmen und Lésungsansatze

3.9

3.9.1

36

e Baukultur beschreibt die Summe menschlicher Leistungen naturliche oder
gebaute Umwelt zu verandern. Wahrend in einzelnen Landern das Interes-
se und die Bedeutung der gebauten Umwelt bereits im Grundgesetz fest-
gelegt ist, gilt es fur die Zukunft diese Entwicklung zu starken und das
Bauen und die Architektur als gesamtgesellschaftliches Interesse weiter zu
fordern. Dies betrifft nicht nur Fachleute und Planer, sondern alle am Bau-
en beteiligten Parteien und kann nur durch kooperative Zusammenarbeit
stattfinden.

Abb. 3: Unterschiede im Marketing von Bau- und Automobilbranche

Handlungsfeld: Umwelt und Energie

Fraunhofer IAO

Die MaBnahmen zum Thema Umwelt und Energie befassen sich mit dem Res-
sourcenschonendem Umgang. Mithilfe von Anreizmodellen und Subventionen
kann zum Beispiel der durch das Bauen bedingte CO, AusstoB verringert wer-
den. In den folgenden MaBnahmen werde beispielsweise Zertifizierungssysteme
wie LEED vorgestellt die das Ressourcenschonende Bauen férdern und damit
einen Weg in die Zukunft weisen.

MaBnahme 26: Férderung von ressourcenschonendem Bauen

Die zunehmende Ressourcenverknappung und die hohe CO,-Belastung fihren
zu einem proaktiven Handeln bei der Entwicklung innovativer und energieneut-
raler Gebaudekonzepte in der Baubranche. Um dieses Handeln weiterhin zu
fordern und zu unterstitzen, sind seitens der Politik Anreizmodelle und Sub-
ventionen unter Wahrung der unternehmerischen Freiheit, wie z.B. dem CO,-
Handel, zu schaffen. Mithilfe von Produktinnovationen, Produktauszeichnun-
gen, Bewertungsmodellen, Richtlinien und Vorgaben ist ein energie- und res-
sourcenschonendes Bauen moglich. Unterstitzt wird dies beispielsweise durch
Zertifizierungssysteme wie LEED (Leadership in Energy and Environmental De-
sign), das unter anderem regionales Bauen fordert und die Produktzertifizie-
rung nach Herkunft und Energie/CO,-Bilanz vornimmt. Zudem ist mittels Mar-
ketingmaBnahmen ein Schadstoffbewusstsein fir energie- und ressourcen-
schonendes Bauen zu erzeugen.
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»Unser Gutesiegel [DGNB] hat den unschdtzbaren Marktvorteil, dass
es transparent, wissenschaftlich belastbar und aussagekréftig ist. Das
zeigt: Wenn Politik, Wisenschaft und Wirtschaft gut
zusammenarbeiten kommt auch Nachhaltigkeit voran.«

Wolfgang Tiefensee, Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Ziele: Ziel muss es sein, dass anhand der weiteren Erhéhung und Forderung
der der Ressourceneffizienz (LEED, DGNB etc.) das »klimaneutrale Bauen« all-
gegenwartig wird. Mit diesem Vorgang kénnen sich zudem neue Geschaftsfel-
der erschlie3en.

3.9.2 MaBnahme 27: Ganzheitliches Gebdaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen-
und Energieeffizienz

Im Sinne eines umweltbewussten und ressourcenschonenden Bauens kénnen
heutzutage ganzheitliche Gebaudekonzepte basierend auf innovativen Baustof-
fen, Bauprodukten, Bausystemen und einer Vernetzung der TGA zur Steigerung
der Ressourcen- und Energieeffizienz beitragen. Unternehmen kénnen durch
die Anwendung bzw. Nutzung regenerativer Energieformen wie beispielsweise
Geothermie, Photovoltaik, Wind etc. ressourcen- und energieeffizientes Bauen
verwirklichen. Um dies in der Praxis umsetzen zu kénnen, ist bereits zu Pla-
nungsbeginn auf Umwelteinflisse zu achten, und dementsprechend die Ge-
baudegeometrie und Gebdudeausrichtung darauf hin auszulegen. Um die
Energieeffizienz feststellen zu kénnen, missen Berechnungsmodelle, Doku-
mentationen, Simulationen und entsprechende Zertifizierungen durchgefihrt
werden, beziehungsweise nachgewiesen werden.

Ziele: Das Ziel ist, klare Emissionswerte anhand von Gebdudesimulationen und
-berechnungen zu erhalten (beispielsweise XY g CO,/m?, a Nutzflache — ver-
gleichbar mit Autokennzahlen XY g CO,/km) und umweltspezifische Immobi-
lienaspekte bereits in einer friihen Projektphase in die Planung einflieBen zu las-
sen. Damit kann die Ressourceneffizienz durch ein abgestimmtes Gebdudekon-
zept erreicht werden.

3.9.3 Aktuelle Trends im Handlungsfeld Umwelt und Energie

Haupttrend I: Green BuildingDie Bedeutung umweltge-
rechter Gebaudeplanung nahm in den letzten Jahren durch
weitere Erkenntnisse Uber den Anteil von Gebauden bei der
globalen CO2-Erzeugung enorm zu. Daten der letzten 15
Jahre belegen, dass Gebdude 17% unseres Trinkwassers,
25% der abgeholzten Waldbestande und 40% der welt-
weiten Energie-und Rohstoffressourcen verbrauchen. Green
Building ermdglicht eine verbesserte Ressourceneffizienz von Gebdauden im Be-
trieb und ressourcenschonendes Bauen in der Planung und Ausfiihrung. Der
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Lebenszyklus von Immobilien (Errichtung, Nutzung, Sanierung, Umnutzung,
Ruckbau) rickt in den Vordergrund der Planung.

»Die Lage der Bauwirtschaft wdrde ich langfristig als gut bis sehr gut
beschreiben. Stichwort: Okologie, Energieeinsparungen,
Modernisierung, Sanierung. Dies sind immense Zukunftsaufgaben, die
allein die Bauwirtschaft bewdltigen kann. «

Prof. Dr. Karl Robl, Hauptgeschéftsfiihrer Zentralverband Deutsches
Baugewerbe (ZDB)

Lésungsansatze:

Ressourcenschonendes Bauen durch Verbesserung der Energiebilanz mit
einer optimierten Gebaudehlle, die Verwendung erneuerbarer Energietra-
ger und die Reduktion von Abfall durch Recyclingkreislaufe.

Schadstofffreies Bauen durch Verwendung schnell nachwachsender so-
wie unbedenklich rezyklierbarer Rohstoffe als Baumaterialien inklusive Be-
trachtung der Transportwege und die lokale Verfligbarkeit ausgewahlter

Passivhaus, Niedrigenergiehaus, Plusenergiehaus, Nullemissionsgebdude

Zunehmende Zertifizierung durch Umweltsiegel (LEED, DGNB,
BREEAM, HQE etc.)

Haupttrend II: Okoeffektivitit statt Okoeffizienz (»cradle-to-cradle«)

Es zeigt sich, dass Oko- bzw. Ressourceneffizienz den globa-
len Prozess der Umweltverschmutzung und Rohstoffver-
knappung zu groB3en Teilen nur verlangsamt. Im Gegensatz
zur Okoeffzienz beschreibt der Ansatz der Okoeffektivitat
hoéhere Ergebnisse bei geringerem Ressourceneinsatz durch
die ganzheitliche Integration biologischer und technischer
Stoffkreislaufe. Der Fokus liegt nicht auf der Entwicklung

von nachhaltigen Produkten, sondern dem nachhaltigen Gesamtprozess.

»The concept of eco-effectiveness means working on the right
things - on the right products and services and systems - instead of
making the wrong things less bad...To eliminate the concept of
waste means to design things (products, packaging, systems) from
the very beginning on the understanding that waste does not
exist. «

William McDonough, MBDC Architect

38 Fraunhofer 1AO
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Lésungsansatze:

¢ Verwendung von Biopolymeren (bzw. biologische Verbundwerkstoffe)
bei der Entwicklung von Produkten

¢ »Abfall = Nahrung« (waste equals food)

¢ Recycling bzw. Upcycling anstatt Downcycling (PET-Flaschen werden
nur z. B. begrenzt wiederverwendet)

e Komplette Umstellung auf erneuerbare Energien (anstatt Reduktion
endlicher Ressourcen)
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Strategietransfer fir die Rohzenarien

Fraunhofer IAO

Im Strategietransfer werden die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen
Handlungsfelder und MaBnahmen jeweils hinsichtlich ihrer strategischen Priori-
tat in den sieben Rohzenarien bewertet, wie in Abb. 4 exemplarisch dargestellt.
Die Begrifflichkeiten der Bewertungsachsen »\Wettbewerbsrelevanz« und »Um-
setzungspotenzial« werden wie folgt definiert:

e Wettbewerbsrelevanz = Bedeutung der MaBnahme im Szenario

¢ Umsetzungspotenzial = Konsequenz aus Realisierungsaufwand und
Umsetzungsrisiko

Dabei wird der Realisierungsaufwand mit der GréBe des zur Umsetzung der
MaBnahme benétigten Aufwandes beschrieben. Das Umsetzungsrisiko steht
dagegen flr die Gefahren des Scheiterns, die mit der Umsetzung der MaBnah-

me verbunden sind.

3
= MaBnahmen
Strategisc Strategische
s Prioritat Prioritat 1
[
8
a _________________________________________________________________
3
S
2 @
= Strategische Strategische
Prioritat4 i Prioritat 3
o 1
sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 4: Bewertung der Strategischen Prioritdt der MaBnahmen in einem Szenario

Die resultierende Bewertung der strategischen Prioritat der MaBnahme von sehr
hoch (1) bis sehr niedrig (4) gibt einen Anhaltspunkt, welche MaBnahme in
welcher Zukunft am ehesten einzuleiten ist. Im folgenden Strategietransfer
werden die MaBnahmen vereinfachend in den Handlungsfeldern zusammenge-
fasst. Die Bewertung der Handlungsfelder ergibt sich aus einem gewichteten
Mittelwert der enthaltenen MalBnahmen.
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4.1

4.1.1

Kurzfassung Szenario

Strategietransfer fur die Rohszenarien

Strategietransfer fiir Rohszenario 1: Wandelbarer Luxus mit gutem Gewissen

e Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert
den Planungs- und Bauprozess, frihe Planungsintegration durch durch-
gangige IT und virtuelle Planungsmodelle

e Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler und anpassungsfahiger
im gesamten Lebenszyklus bei hoher Lebensqualitat

e Umwelt & Energie — Umweltbewusstsein und Energieeffizienz fordern die
Nachhaltigkeit von Gebauden in allen Aspekten

Unternehmen und Projekt

@ Handlungsfeld: Faktor Mensch

§ @® @

=

§ v

8

- N S U N S I N N
(]

3

S

() B
S

2

E

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

1. Soziale Kompetenzenstarken
2. Ausbildung optimieren

I feld: PI; ftware / IT
3. Entwicklungvon Software/IT fur eine durchgéngige Prozesskette u.
frihzeitige Planungsintegration

Handlungsfeld Projektorganisation

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister

. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung

. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager

IN

. Durchgéngigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)

. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

9. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

H feld: Pl und Fertigungstechnologi

10. Modulares Bauen

11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (,, design-to-production”)

13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (,,design-to-

production”)

©~NoOwn

; feld: Unterneh ruktur

14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
(Hersteller und Zulieferer)

15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Abb. 5: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 1 (Bereich Unternehmen und Projekt)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Das Jahr 2020 zeichnet sich im Sze-
’ 4 3 2 1 nario 1 durch eine weitlaufig ver-
knUpfte Unternehmenslandschaft
aus, in der Bauunternehmen durch
pro-aktives Handeln und durch vorhandenes Know-how in den unterschied-
lichsten Fachbereichen innovative Bauleistungen umsetzten. Damit spielen Soft
Skills wie Kommunikationsstarke, Flexibilitat, Einsatzbereitschaft und Teamfa-
higkeit fur die Starkung der Durchgangigkeit der Prozesskette eine essenzielle
Rolle. Um den steigenden Anforderungen durch prozess-, technologie- und
produktbezogene Innovationen gerecht zu werden, ist fir die Aus- bzw. Wei-
terbildung von (Fach-)Personal Sorge zu tragen.

sehr niedrig-_Strategische Prioritat__ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungssoftware und IT«

Bei einem hohen Vorfertigungsgrad
Q“ 3 2 1 ist eine einheitliche und verbesserte
Schnittstellenplanung ebenso not-
wendig, wie die frihe Planungsin-
tegration mit durchgangiger IT-Unterstitzung und virtuellen Planungsmodellen.
Das Ziel besteht in der Reduzierung von Informationsbrichen Gber den gesam-
ten Gebdudelebenszyklus der Immobilie. Der Baustelleneinsatz von Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien ermdéglicht eine Optimierung der
Schnittstellen zwischen Planung und Ausfihrung zur nachhaltigen Effizienz-
steigerung. Zusatzlich kann durch die Einfihrung digitaler Gebaudemodelle die
Reduktion der logistischen Komplexitdt erreicht werden.

sehrniedrig ._Strategische Prioritat_ sehrhoch

.Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

Durch die frihzeitige Planungsinteg-

4 3 2 1 ration aller Projektpartner, auf Basis

sehrniedrig __Strategische Prioritat _ sehr hoch einheitlicher Schnittstellen und
durchgangiger Standards, lassen

sich individuelle Kundenwiinsche in das Gebdudekonzept integrieren und reali-
tatsnah visualisieren. Mit Hilfe der Planungsintegration kann ein Bruch in der
Prozesskette auf ein Minimum reduziert werden. Zusatzlich kann durch die Bil-
dung flexibler Projektpartnerschaften das gewerketbergreifende Zusammen-
spiel zwischen den Projektbeteiligten, und damit die Durchgangigkeit der Wert-
schopfungskette, gestarkt werden.
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die Automatisierung der Vorferti-
4 3 2 1 gung wird stark verbessert und er-
leichtert den Planungs- und Baupro-
zess. Unternehmen mdssen sich auf
innovative Fertigungstechnologien einstellen, die modulares Bauen durch ein
groBes Modul-Sortiment und somit »gefihlte« Individualitat bei optimierter
Qualitats- und Produktivitatssteigerung ermaglichen.

sehrniedrig __Strategische Prioritdt_ sehr hoch

4.1.2 Branche und Kunde

16. Schaffen neuer Gestaltungsmaéglichkeiten fur die Immobilie
17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruckbaubarkeit verbessern
21. Bewertungssysteme fir Immobilien etablieren und nutzen
3 (6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)
3 @ Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke

@ 1 22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung

sowie Vergabe (HOAIVOB)
23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und

beschleunigen
I feld: Brancheni / Marktk ikation
24. Produktprasentation: Bauen als Erlebnis

| 25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer
@ ] Bauleistungenund -produkte
' Handlungsfeld: Umwelt und Energie

26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen
27. Ganzheitliches Gebaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und

Energieeffizienz

sehr hoch

@ @@ v % @ Handlungsfeld: Anforderungen an die Inmobilie

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 6: Bewertung der MaBnahmen fur Szenario 1 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

5 Die Immobilien sind bei hohem

4 3 2 1 Komfort und Lebensqualitat im ge-
samten Lebenszyklus flexibler und
anpassungsfahiger. Sie sind ge-
kennzeichnet durch eine héhere Produktqualitat, variable Nutzungsmaglichkei-
ten und durch die damit verbundene langere Nutzungsdauer — VVoraussetzun-
gen fir eine nachhaltige Wert- und Renditesteigerung.

sehrniedrig .Stategische Prioritat_ sehr hoch
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Richtlinien und Regelwerke«

sind fUr den Einsatz innovativer und
sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch hOChW_erT[iger Baupr.OdUKte bzw.
-materialien zu vereinfachen und zu
beschleunigen. Hierzu hat auch eine entsprechende Marktkommunikation
stattzufinden, damit die Akzeptanz von Bauleistungen geférdert wird, genauso
wie die Schaffung von Anreizsystemen zur Entwicklung neuer Baustoffe.

BUrokratische Zulassungsverfahren
§§ 4 3 2 1

Strategietransfer im Handlungsfeld »Branchenimage und Marktkom-
munikation«

Das Bauen muss mit mehr Lebens-
’1 4 3 2 1 qualitat und mit einer gréBeren
Identifikation mit dem Gebaude
verbunden werden. Durch eine ver-
besserte Marktkommunikation und eine Einbindung des Kunden in den Erstel-
lungsprozess kdnnen nicht nur innovative Bauleistungen und -produkte eine
hohere Akzeptanz erlangen, sondern auch einen Beitrag zur Verbesserung des
Images der Baubranche im Dialog mit der Offentlichkeit leisten.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

~ Ein gesteigertes Umweltbewusstsein
-4 3 2 1 und Energieeffizienz férdern auch
| sehrniedrig __Strategische Prioritét__ sehr hoch zahlreiche Nachhaltigkeitsaspekte
von Gebauden. Mittels frihzeitiger
Gebadudesimulationen und -berechnungen lassen sich bereits in der Planungs-
phase spdtere Emissionswerte simulieren, die mittels eines ganzheitlichen Ge-
baudekonzepts hinsichtlich Ressourceneffizienz optimiert werden kénnen.
Durch zusatzliche politische Anreizmodelle und Subventionen wird ein »klima-
neutrales Bauen« umgesetzt.
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4.2  Strategietransfer fiir Rohszenario 2: Wandelbarer Luxus

Kurzfassung Szenario

e Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert
den Planungs- und Bauprozess, frihe Planungsintegration durch durch-
gangige IT und virtuelle Planungsmodelle

e Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler und anpassungsfahiger
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg

e  Umwelt & Energie — Lebenszyklusmanagement scheitert an aufwandiger
Bewertung von Nachhaltigkeit und wird von der Industrie nicht angenom-
men

4.2.1 Unternehmen und Projekt

Handlungsfeld: Faktor Mensch
1. Soziale Kompetenzen stérken
2. Ausbildung optimieren

sehr hoch
@

I feld: Pl ftware / IT
3. Entwicklung von Software/IT fur eine durchgangige Prozesskette u.

frihzeitige Planungsintegration
| ¢ Handlungsfeld Projektorganisation
ol 6%4 I J P 4. Fruhzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister
. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung
. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager
. Durchgangigkeit der Prozesskette stérken (Planung und Bauerstellung)
. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

©~N o w!

©o

Handlungsfeld: Pl und Fertigung hnologi
. ' . 10. Modulares Bauen
11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen
| 12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (, design-to-production”)
13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (, design-to-
production”)
Handlungsfeld: Unternehmensstruktur
14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
(Hersteller und Zulieferer)
15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr hoch

sehr gering Umsetzungspotenzial

Abb. 7: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 2 (Bereich Unternehmen und Projekt)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Das Jahr 2020 ist gepragt durch ei-
’ 4 3 2 1 ne verkniipfte Unternehmensland-
schaft, in der die Projektbeteiligten
kooperativ zusammenarbeiten und
auf einem breiten Gebiet Know-how fir spezielle Kundenwiinsche anbieten.
Um hierbei einen optimierten Projektablauf zu gewahrleisten, spielen Soft Skills
wie Kommunikationsstarke, Flexibilitat, Einsatzbereitschaft und Teamfahigkeit
fur die Starkung der Durchgangigkeit der Prozesskette auch in Szenario 2 eine
wesentliche Rolle. Zudem stellt die Aus- bzw. Weiterbildung von (Fach-) Perso-
nal die Grundlage fur die Vermittlung von fachspezifischem Wissen dar, um
den steigenden Anforderungen durch prozess-, technologie- und produktbezo-
gene Innovationen gerecht zu werden und insbesondere um auf die individuel-
len Kundenwiinsche eingehen zu kénnen.

sehr niedrig._strategische Prioritét_— gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungssoftware und IT«

Fir die Realisierung eines zeitlich
Q“ 3 2 1 und technisch optimierten Bauab-
laufs ist eine einheitliche und ver-
besserte Schnittstellenplanung
ebenso notwendig, wie die frihe Planungsintegration mittels durchgangiger IT
und virtuellen Planungsmodellen. Das Ziel besteht in der Reduzierung von In-
formationsbriichen Uber den gesamten Gebdudelebenszyklus der Immobilie.
Der Baustelleneinsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien er-
moglicht eine Optimierung der Schnittstellen zwischen Planung und Ausfih-
rung zur nachhaltigen Effizienzsteigerung. Zusatzlich kann durch die Einfuh-
rung digitaler Gebaudemodelle die logistische Komplexitat reduziert werden.

sehrniedrig __tatedische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

e Durch die frihzeitige Planungsinteg-
A 3 2 1 ration aller Projektpartner auf Basis
einheitlicher Schnittstellen und
durchgangiger Standards lassen sich
individuelle Kundenwiinsche in das Gebaudekonzept integrieren und zudem
realitatsnah visualisieren. Zudem kann mittels der Planungsintegration ein Bruch
in der Prozesskette auf ein Minimum reduziert werden. Zusatzlich kann durch
die Bildung flexibler Projektpartnerschaften das gewerkelbergreifende Zusam-
menspiel zwischen den Projektbeteiligten, und damit die Durchgangigkeit der
Wertschopfungskette, gestarkt werden.

sehrniedrig __Stategische Prioritat_ sehr hoch
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die erweiterte Vorfertigung von ein-
4 3 2 - 1 zelnen Systemkomponenten wird
stark verbessert und erleichtert da-
mit den Planungs- und Bauprozess
erheblich. Innovative Fertigungstechnologien wie »modulares Bauen« ermogli-
chen mittels einheitlicher Schnittstellen individuelle Gestaltungsmdglichkeiten
bei optimierter Qualitats- und Produktivitatssteigerung. Zusatzlich kénnen Bau-
zeiten und Baukosten reduziert werden.

sehrniedrig ..Strategische Prioritat_ gehr hoch

4.2.2 Branche und Kunde

=
é . . ; feld: Anforderungen an die Immobilie
= 16. Schaffen neuer Gestaltungsmaoglichkeiten fir die Immobilie
[ 17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruickbaubarkeit verbessern
} 21. Bewertungssysteme fur Immobilien etablieren und nutzen
N l (6kologisch, konomisch, soziokulturell)
= PITOTTLat @ 19 7‘. Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke
> . 22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung
2 sowie Vergabe (HOAI,VOB)
g 23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
] beschleunigen
ol T 1 " T vV T 717 "7 1T I feld: Brancheni / Marktk ikation
E 24. Produktprasentation: Bauen als Erlebnis
a 25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer
E Bauleistungen und -produkte
; .7 ; | feld: Umwelt und Energie
26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen
b 27. Ganzheitliches Geb&udekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und
1 T T S Energieeffizienz
o
S
g
£
&

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 8: Bewertung der MaBnahmen fur Szenario 2 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

Immobilien werden flexibler und
4 3 2 - 1

anpassungsfahiger Uber den gesam-
ten Lebenszyklus hinweg. Sie sind
gekennzeichnet durch eine héhere
Produktqualitat, variable Nutzungsmaglichkeiten und durch die damit verbun-
dene langere Nutzungsdauer — Voraussetzungen fir eine nachhaltige Wert-
und Renditesteigerung. Durch Instandhaltungs-, Sanierungs- und
RedevelopmentmaBnahmen kann zusatzlich ein nachhaltiger Gebdudebetrieb
gesichert werden. Die Steigerung von Komfort und Lebensqualitat erméglichen
jedem Nutzer eine individuelle Anpassung an die eigenen Bedurfnisse und ste-
hen damit fr zielgruppengerichtetes Bauen.

sehr niedrig __Stategische Prioritat__ sehr hoch
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Richtlinien und Regelwerke«

Maoglichkeiten zur architektonischen
§§§ 4 3 2 1 Gestaltung von Gebauden sind erst
durch die Entwicklung und den
technischen Fortschritt neuer Mate-
rialien maglich. Um den schnellen Einsatz innovativer und hochwertiger Bau-
produkte bzw. -materialien zu beschleunigen, sind birokratische Zulassungs-
verfahren zu vereinfachen. Hierzu hat auch eine entsprechende Marktkommu-
nikation stattzufinden, damit die Akzeptanz von Bauleistungen geférdert wird.
Ebenso ist die Schaffung von Anreizsystemen zur Entwicklung neuer Baustoffe
notwendig.

sehrniedrig __3tatedische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Branchenimage und Marktkom-
munikation«

Das Bauen soll mit mehr Lebensqua-
’1 4 3 2 1 litat und mit einer gréBeren Identifi-
kation mit dem Gebdude verbunden
werden. Durch eine verbesserte
Marktkommunikation kédnnen nicht nur innovative Bauleistungen und -
produkte publik gemacht werden, sondern auch einen Beitrag zur Verbesse-
rung des Images der Baubranche im Dialog mit der Offentlichkeit leisten.

sehrniedrig __3tategische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

N In Szenario 2 Uberwiegen funktiona-
i 4 3 2 1 le oder komfortbezogene Anforde-
sehrniedrig ._3tategische Prioritat_ sehr hoch rungen an die |mm0b”ie" dem Stel-
lenwert einer positiven Okobilanz im
Gebaudebetrieb. Ebenso scheitert das Lebenszyklusmanagement an der auf-
wandigen Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten der Immobilien und wird
zudem von der Industrie nicht angenommen.

48  Fraunhofer IAO Future Construction — Strategieleitfaden



4.3

4.3.1

Strategietransfer fur die Rohszenarien

Strategietransfer fiir Rohszenario 3: Gebaude-Replikation

Kurzfassung Szenario

e Technologie & Prozesse — Die Automatisierung auf der Baustelle wird stark
verbessert durch hohen wirtschaftlichen Kostendruck, Standardisierung von
Planung und Ausfihrung

e Nutzung & Immobilie — Immobilien werden unflexibler bei geringerer Indi-
vidualisierung und sinkenden Ansprichen an Lebensqualitat

e  Umwelt & Energie — Negative Wirtschaftsentwicklung beeintrachtigt Um-
weltbewusstsein, Effizienz besteht fast nur bei der Bauerstellung

Unternehmen und Projekt

=
S
o
e o
] . '. E
: b
<
[
w
) NN I (R I IS S A S —
[
2
I
: S o
= ; :
\ \ ’
. @ e
® @
2
E
sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

; feld: Faktor Mensch
1. Soziale Kompetenzen starken
2. Ausbildung optimieren

I feld: Pl ftware / IT
3. Entwicklung von Software/IT fiir eine durchgangige Prozesskette u.
friihzeitige Planungsintegration

Handlungsfeld Projektorganisation

4. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager

. Durchgangigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)

. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

©~Nown

r ©

und Ferti hnologi

[ feld: Pl
10. Modulares Bauen
11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (, design-to-production”)
13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (, design-to-
production”)

; feld: Unternek ruktur

14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
(Hersteller und Zulieferer)

15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Abb. 9: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 3 (Bereich Unternehmen und Projekt)
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50

Fraunhofer IAO

Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Das Szenario 3 zeichnet sich durch
t 4 3 2 1 eine schwerpunktmaBige Serienfer-
tigung aus. Fachspezifisches Know-
how und Soft Skills zur Starkung der
Durchgangigkeit der Prozesskette bei der Umsetzung innovativer Bauleistungen
spielen daher eher eine untergeordnete Rolle. Dennoch stellt die Ausbildung
die Grundvoraussetzung fur die (Weiter-) Entwicklung, Umsetzung und den Be-
trieb der Produktionsanlagen der Serienfertigung dar.

sehr niedrig._strategische Prioritét_— gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

Die Gebaude-Replikation wird durch
groBe Systemanbieter vorgenom-
men. Damit wird ein Bruch in der
Prozesskette zwischen Planung und
Ausfihrung von vornherein vermieden. Nur vereinzelte Systemanbieter ver-
wenden die Simulation und »Virtual Reality« zur Kostenabschatzung und Pro-
duktprasentation.

RER Y] 3 2 1

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die Automatisierung der Baustellen-
4 3 2 1 fertigung und -montage wird —
bedingt durch einen hohen wirt-
schaftlichen Kostendruck — stark
verbessert. Auf diese Weise ist eine Steigerung der Ausfihrungsqualitat dank
interner Planungs- und Ausfihrungsstandards umsetzbar, wahrend Zeit- und
Kosteneinsparungen durch High-Tech-Maschinen wie z. B. Betondrucker und
Bauroboter moglich sind. Zusatzlich lasst sich der Personalaufwand und damit
auch die Fehlerquelle »Mensch« reduzieren.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Unternehmensstruktur«

- In der Baubranche lassen sich die
i8S 4 3 2 1 groBBen Systemanbieter als Gewin-
ner identifizieren. Alle Bauleistun-
gen werden dabei aus einer Hand
angeboten, geliefert und eingebaut. Durch die optimale Abstimmung der Se-
rienprodukte und Systeme zueinander, lasst sich kontinuierlich die Effizienz und
Prozessqualitat steigern. Durch ein kostenginstiges Leistungsangebot kédnnen
zudem neue Madrkte erschlossen und Kunden akquiriert werden.

sehrniedrig __Statedische Prioritat_ sehr hoch
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4.3.2 Branche und Kunde

. Handl feld: Anforderungen an die Immobilie
16. Schaffen neuer Gestaltungsmaéglichkeiten fur die Immobilie
17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruckbaubarkeit verbessern
21. Bewertungssysteme fir Immobilien etablieren und nutzen
(6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)
Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke
22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung
sowie Vergabe (HOAIVOB)
23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
beschleunigen
feld: Brancheni / Marktk ikation
24 Produktprasentation: Bauen als Erlebnis
ﬂ 25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer

sehr hoch

Bauleistungen und -produkte
feld: Umwelt und Energie
26 Forderung von ressourcenschonendem Bauen
27. Ganzheitliches Gebaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und
o Energieeffizienz

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 10: Bewertung der MaBnahmen fr Szenario 3 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

Einhergehend mit einer geringeren
3 . 2 1 Individualisierung und sinkenden
Ansprichen an die Lebensqualitat
werden auch die Immobilien insge-
samt unflexibler. Deren Architektur wird durch Wirtschaftlichkeit und Funktio-
nalitat der Gebaude dominiert. Dies fuhrt gleichzeitig zu einer Verbesserung
der Ruckbaubarkeit der Immobilien.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

Sy Durch die negative Wirtschaftsent-
RS 4 3 - 2 1 wicklung rtickt das Umweltbewusst-

sehrniedrig __3tategische Prioritat_ sehr hoch sein in den Hintergrund. Eine Le-

benszyklusorientierte Bauweise, z. B.

durch die Etablierung von Umweltzertifikaten konnte sich nicht durchsetzen
und die Kosten der Bauerstellung stehen bei der Planung im Vordergrund. Da-
her weisen Gebaude in der Basisversion eine geringe Okobilanz und Nachhal-
tigkeit auf.
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4.4  Strategietransfer fiir Rohszenario 4: Bauen mit System

Kurzfassung Szenario

e Technologie & Prozesse — Vorfertigung wird stark verbessert und erleichtert
den Planungs- und Bauprozess, friihe Planungsintegration durch durch-
gangige IT und virtuelle Planungsmodelle

¢ Nutzung & Immobilie — Immobilien werden flexibler, Standardisierung von
Funktionsmodulen erhdht Anpassungsfahigkeit der Gebdude

e Umwelt & Energie — Gute Okobilanz in der Nutzung trotz kurzfristigem
Planungsfokus, da die Standardisierung eine mehrmalige Aktualisierung
von Gebaudekomponenten stark erleichtert

4.4.1 Unternehmen und Projekt

=
é @ @ ; @ Handlungsfeld: Faktor Mensch
= ] 1. Soziale Kompetenzen starken
[ | 2. Ausbildung optimieren
3 Handlungsfeld: Pl ftware /IT
] 3. Entwicklung von Software/IT fiir eine durchgangige Prozesskette u.
friihzeitige Planungsintegration
Handlungsfeld Projektorganisation
N 4. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
% ] Dienstleister
; 3 @ @ 5. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfihrung
] @ r @ @ 6. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager
] ) 7. Durchgangigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)
<) I I I O N N A S N 8. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Q Baustelle
E @ 9. Bildung flexibler Projektpartnerschaften
2 [ feld: Pl und Ferti hnologi
ﬁ 10. Modulares Bauen
; 11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen
12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (, design-to-production”)
13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (, design-to-
o ' production”)
£ @ 3 Handlungsfeld: Unternehmensstruktur
8 ) 14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
= (Hersteller und Zulieferer)
[ 15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
sehr gering Umseuungspotenzial <ehr hoch Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Abb. 11: Bewertung der MaBBnahmen fur Szenario 4 (Bereich Unternehmen und Pro-
jekt)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Das Szenario 4 zeichnet sich durch
’ 4 3 2 . 1 eine kooperationsbereite Baubran-
che aus, in der dynamische Projekt-
netzwerke mit unterschiedlichen
Spezialisten und gréBeren Systemanbietern zusammenarbeiten. Damit spielen
Soft Skills wie Kommunikationsstarke, Flexibilitat, Einsatzbereitschaft und
Teamfahigkeit fur die Starkung der Durchgangigkeit der Prozesskette eine es-
senzielle Rolle. Zudem stellt die Aus- bzw. Weiterbildung von (Fach-)Personal
die Grundlage fur die Vermittlung von fachspezifischem Wissen dar, um den
steigenden Anforderungen durch prozess-, technologie- und produktbezogene
Innovationen gerecht zu werden, insbesondere auch um auf die individuellen
Kundenwiinsche eingehen zu kénnen.

sehr niedrig._strategische Prioritét_— gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungssoftware und 1T«

Fir die Realisierung eines zeitlich
Q“ 3 2 1 und technisch optimierten Bauab-
laufs ist eine einheitliche und ver-
besserte Schnittstellenplanung
ebenso notwendig, wie die frihe Planungsintegration durchgangiger IT-
Unterstitzung und virtuellen Planungsmodellen. Das Ziel besteht in der Redu-
zierung von Informationsbrichen Uber den gesamten Gebaudelebenszyklus der
Immobilie.

sehr niedrig __Stategische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

Durch die frihzeitige Planungsinteg-
ration aller Projektpartner auf Basis
einheitlicher Schnittstellen und
durchgangiger Standards lasst sich
die individuelle Konfiguration modularer Objekte auf Basis des Standardbaukas-
tens (Mass Customization) integrieren und realitatsnah visualisieren. Zudem
kann ein Bruch in der Prozesskette auf ein Minimum reduziert werden. Zusatz-
lich kann durch die Bildung flexibler Projektpartnerschaften das
gewerkeUbergreifende Zusammenspiel zwischen den Projektbeteiligten, und
damit die Durchgéangigkeit der Wertschépfungskette, gestarkt werden.

g 3 2 1

sehrniedrig __tategische Prioritat_ sehr hoch

Die komplexe Logistik auf GroBbaustellen ware ohne die weiterentwickelten In-
formations- und Kommunikationstechnologien schwer umsetzbar. Dieser Bau-
stelleneinsatz ermdglicht eine Optimierung der Schnittstellen zwischen Planung
und Ausflhrung zur nachhaltigen Effizienzsteigerung. Zusatzlich kann durch
die Einfihrung digitaler Gebaudemodelle die Reduktion der logistischen Kom-
plexitat erreicht werden.
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die Automatisierung der Vorferti-
gung basiert auf einer modularen
Bauweise. Diese verbessert und er-
leichtert deutlich den Planungs- und
Bauprozess. Dennoch sind durch ein groBes Modul-Sortiment individuelle Ge-
baude- und Nutzungsanforderungen auf Basis eines modularen Standardbau-
kastens bei optimierter Qualitats- und Produktivitatssteigerung konfigurierbar.
Dabei kénnen zusatzlich Bauzeiten und Baukosten reduziert werden.

4 3 2 1

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Auch die Automatisierung und die Montage auf der Baustelle wurden qualitativ
verbessert. Durch CNC-gesteuerte Fertigungsroboter sind Kosteneinsparungen
maoglich. Zusatzlich lasst sich der Personalaufwand und damit auch die Fehler-
quelle »Mensch« reduzieren.

Strategietransfer im Handlungsfeld »Unternehmensstruktur«

— Bauleistungen werden vorrangig
ey 4 3 2 1 von groBen Systemanbietern erb-

' racht, die sich zusatzlich notwendi-
ges Know-how einkaufen. Bauleis-
tungen werden dabei aus einer Hand angeboten, geliefert, eingebaut und be-
trieben. Der ausfiihrende Auftragnehmer wird damit zum Produktanbieter und
Immobiliendienstleister. Durch die optimale Abstimmung der gefertigten Mo-
dule und Systeme aufeinander, lasst sich nachhaltig die Effizienz und Prozess-
qualitat steigern. Auf diese Weise werden neue Marktsegmente erschlossen
und der Anreiz zu nachhaltigem Bauen ist gegeben.

sehrniedrig ._Strategische Prioritat_ gehr hoch
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4.4.2 Branche und Kunde

Handlungsfeld: Anforderungen an die Inmobilie

16. Schaffen neuer Gestaltungsmaéglichkeiten fur die Immobilie

17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat

18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung

19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment

20. Ruckbaubarkeit verbessern

21. Bewertungssysteme fir Immobilien etablieren und nutzen
(6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)

Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke

22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung
sowie Vergabe (HOAIVOB)

23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
beschleunigen

I feld: Brancheni / Marktk ikation

24. Produktprasentation: Bauen als Erlebnis

25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer
Bauleistungenund -produkte

Handlungsfeld: Umwelt und Energie

26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen

27. Ganzheitliches Gebaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und
Energieeffizienz

sehr hoch

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 12: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 4 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

_ Immobilien werden Gber den ge-
4 3 2 1 samten Lebenszyklus hinweg flexib-
ler. Sie sind gekennzeichnet durch
eine hohere Produktqualitat, variab-
le Nutzungsmdglichkeiten und durch eine langfristige Erweiterbarkeit bedingt
durch die Systembauweise. Zudem erhoht die Standardisierung von Funktions-
modulen die Anpassungsfahigkeit der Gebdude. Durch Instandhaltungs-, Sanie-
rungs- und RedevelopmentmaBnahmen kann der Gebdudebetrieb nachhaltig
gesichert werden. Die Steigerung von Komfort und Lebensqualitat wird ge-
stUtzt durch die Branche der Gebaudeautomation, die jedem Nutzer eine indi-
viduelle Anpassung an die eigenen Bedurfnisse mittels Plug'n’Play-Systeme er-
moglicht und damit fur zielgruppengerichtetes Bauen steht.

sehrniedrig __Stategische Prioritat__ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Richtlinien und Regelwerke«

3 2 1 produkte bzw. -materialien finden
aufgrund steigender Kosten nur in
High-End-Segmenten Verwendung.
Um fir diese Produkte eine hohe Integration in den reguldren Baumarkt zu
schaffen, sind blrokratische Zulassungsverfahren zu vereinfachen, um fir diese
Produkte eine schnellere MarkterschlieBung zu ermdéglichen. Die Schaffung von
Akzeptanz fur diese Bauleistungen, ist nur durch entsprechende Marktkommu-
nikation zu erreichen. Zusatzlich sind Anreizsysteme zur Entwicklung neuer
Baustoffe zu schaffen.

§g 4 Innovative und hochwertige Bau-

sehrniedrig __Strategische Prioritat__ sehrhoch
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

0 Eine positive Okobilanz ist durch die
-4 3 2 1 effiziente und optimierte Ausrich-
sehrniedrig __3tatedische Pricritat__ sehrhoch tung_ der SyStem.b‘auweise‘ gegeben,
da die Standardisierung eine mehr-
malige Aktualisierung von Gebdudekomponenten stark erleichtert. Durch das
Umweltbewusstsein und die Energieeffizienz im Gebaudebetrieb wird die
Nachhaltigkeit der Immobilie in allen Aspekten gefoérdert. Mittels frihzeitiger
Gebaudesimulationen und -berechnungen lassen sich bereits in der Planungs-
phase spatere Emissionswerte simulieren, die durch ein ganzheitliches Gebau-
dekonzept hinsichtlich Ressourceneffizienz optimiert werden kénnen. Durch
zusatzliche politische Anreizmodelle und Subventionen kann schon heute »kli-
maneutrales Bauen« umgesetzt werden.

4.5 Strategietransfer fiir Rohszenario 5: Bauhandwerk

Kurzfassung Szenario

e Technologie & Prozesse — Geringe Auspragung, Planung und Prozesse ori-
entieren sich an manueller Tatigkeit auf der Baustelle, aber verbesserte Ko-
operation innerhalb der Branche durch Vernetzung und Vertrauen

e Nutzung & Immobilie — Geringer Anteil an Neubauten, Modernisierung von
Bestand bei individueller Anpassung an jeweilige Anforderungen und lang-
fristigem Serviceangebot

e Umwelt & Energie — Bestmdgliche Anpassung von Gebauden im Rahmen

der Mdglichkeiten von kostenneutraler Sanierung, reaktives Umweltbe-
wusstsein
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4.5.1 Unternehmen und Projekt

; feld: Faktor Mensch
1. Soziale Kompetenzen starken
2. Ausbildung optimieren

sehr hoch

I feld: Pl ftware /IT
3. Entwicklung von Software/IT fur eine durchgangige Prozesskette u.
frihzeitige Planungsintegration

¢ Handlungsfeld Projektorganisation

TP O J e 4. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,

. Dienstleister

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager

. Durchgangigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)

. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

‘ . Handl! feld: Pl und Ferti hnologi
10. Modulares Bauen
11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (, design-to-production”)

©~N o w!

©

Wettbewerbsrelevanz

13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (, design-to-

SR .‘ . SG production”)
. ‘ ; dl feld: Unternet ruktur
14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
(Hersteller und Zulieferer)
15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

sehr gering

sehr hoch

sehr gering Umsetzungspotenzial

Abb. 13: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 5 (Bereich Unternehmen und Pro-
jekt)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Im Szenario ist die Unternehmens-
' 4 3 2 . 1 landschaft weitlaufig zersplittert. In-
nerhalb dieser werden ahnliche Ba-
sisleistungen und Standardbauten
angeboten. In erster Linie etablieren sich kleine und mittlere Unternehmen.
Damit steht vor allem das technische Know-how der Mitarbeiter im Vorder-
grund, um den prozess-, technologie- und produktbezogene Anforderungen
gerecht zu werden. Soft Skills wie Kommunikationsstarke, Flexibilitat, Einsatz-
bereitschaft und Teamfahigkeit spielen eine Rolle, wenn es zu Kooperationen
zwischen den Projektbeteiligten kommt.

sehr niedrig._strategische Prioritét_— gsehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

Auf der Baustelle hat sich wenig
3 . 2 1 verandert. Technologien und Pro-
zesse weisen dabei eine geringe
Auspragung aus. Der Prozess wird
durch den Faktor Mensch und die direkte Abstimmung mit den Beteiligten be-
stimmt. Ein erhdéhter Planungsaufwand wird fir die Minimierung der Schnitt-
stellenproblematik in Kauf genommen. Dabei kénnte durch die frihzeitige Pla-
nungsintegration (Frontloading) aller Projektpartner auf Basis einheitlicher
Schnittstellen und durchgangiger Standards individuelle Kundenwinsche in das
Gebdudekonzept integriert und realitatsnah visualisiert werden. Zudem kénnte

e _or @
o'("(.-.'. 4

sehrniedrig __Stategische Prioritat_ sehr hoch
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mittels der Planungsintegration ein Bruch in der Prozesskette auf ein Minimum
reduziert werden.

Gewisse Standards haben nur bei Unternehmen mit langfristigen Kooperatio-
nen etabliert. Durch die Bildung flexibler Projektpartnerschaften kann das
gewerkeUbergreifende Zusammenspiel zwischen den Projektbeteiligten, und
damit die Durchgangigkeit der Wertschépfungskette, gestarkt werden.

Strategietransfer im Handlungsfeld »Unternehmensstruktur«

Die gesamten Planungs- und Ferti-
E‘:} 4 3 2 . 1 gungsprozesse orientieren sich an
manueller und handwerklicher Ta-
tigkeit. Bauleistungen erfolgen nur
auf konkrete Anfrage. Der Gesamtprozess der Bauerstellung ist damit in seine
Einzelteile zerlegt und erfolgt mittels serieller Erstellung der einzelnen Gewerke.
GroBe Produktanbieter, die verschiedene Bauleistungen aus einer Hand liefern,
fehlen hier ganzlich.

sehrniedrig __strategische Prioritat__ gsehr hoch

4.5.2 Branche und Kunde

16. Schaffen neuer Gestaltungsmaéglichkeiten fur die Immobilie
17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruckbaubarkeit verbessern
21. Bewertungssysteme fir Immobilien etablieren und nutzen
J (6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)
PriorifatZ . Tormatc Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke
22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung
sowie Vergabe (HOAIVOB)
23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
beschleunigen
feld: Branchenii / Marktk ikation
24 Produktprasentation: Bauen als Erlebnis
‘ 25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer

‘ ‘ Bauleistungen und -produkte
; il feld: Umwelt und Energie

26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen
. ‘ 27. Ganzheitliches Gebaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und

i___,.._ Lal 4 Energieeffizienz

sehr hoch

. . Handl feld: Anforderungen an die Inmobilie

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 14: Bewertung der MaBnahmen fr Szenario 5 (Bereich Branche und Kunde)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

_ Der Immobilienmarkt weist insge-
4 3 2 1 samt eine riicklaufige Entwicklung
auf. Hierbei entstehen wenige ein-
fache Neubauten, die in klassischer,
funktionaler und einfacher Weise gefertigt werden. Die Modernisierung von
Bestandgebauden bei individueller Anpassung an die jeweiligen Anforderungen
und einem langfristigem Serviceangebot durch das Bauhandwerk steht im Vor-
dergrund. Die unterschiedlichen Einzelgewerke kommen je nach Bedarf zum
Einsatz. Auf diese Weise kénnen individuelle Anderungen jederzeit durchge-
fuhrt werden, die zudem bezahlbar bleiben. Anspriiche an Komfort und Le-
bensqualitat sind eher gering ausgepragt.

sehrniedrig __Stategische Prioritat__ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Branchenimage und Marktkom-
munikation«

3 2 1 litdt und mit einer gréBeren Identifi-
kation mit dem Gebdude verbunden
werden. Durch eine verbesserte
Marktkommunikation und durch verstdrktes Servicedenken der Unternehmen
kdnnen nicht nur die mit Skepsis betrachteten innovativen Bauleistungen und -
produkte bekannt gemacht werden, sondern dies ermdglicht auch eine Verbes-
serung des Branchenimages in der Offentlichkeit.

’1 4 Das Bauen soll mit mehr Lebensqua-

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

: Die Immobilien werden bestmdglich
-4 3 2 1 im Rahmen der Moglichkeiten von
kostenneutralen Sanierungen ange-
passt, was zu einem reaktiven Um-
weltbewusstsein fuhrt. Dadurch lassen sich das Umweltbewusstsein und der
Gedanke nach energieeffizientem Bauen nur bedingt férdern. Durch politische
Anreizmodelle und Subventionen kann bereits heute »klimaneutrales Bauen«
unterstttzt werden.

sehrniedrig __tategische Prioritat__ sehr hoch
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4.6

4.6.1

60 Fraunhofer 1AO

Kurzfassung Szenario

Strategietransfer fiir Rohszenario 6: Design nach Maf3

Technologie & Prozesse — Automatisierung von Vorfertigung und Bauerstel-

[ )
lung wird stark verbessert durch digitale Prozesskette, verstarkter Einsatz
von virtuellen Planungsmodellen und Simulation

e Nutzung & Immobilie — Design und Wiedererkennungswert von Immobilien
Uberwiegen gegeniber Funktionalitat und Flexibilitat, begrenzte Nutzerin-
tegration im Planungsprozess

e Umwelt & Energie — Ganzheitliches Lebenszyklusmanagement als Standard

scheitert an unzureichender Umsetzung und Uberangebot an eigenen

Umweltlabels durch die Industrie

Unternehmen und Projekt

: @ ®
" |

@
@ e L
2 @
= [N I S I A N S S ——
[
5
-
: w | ®
. sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Handlungsfeld: Faktor Mensch
1. Soziale Kompetenzen starken
2. Ausbildung optimieren

I feld: Pl ftware /1T
3. Entwicklung von Software/IT fur eine durchgéngige Prozesskette u.
frihzeitige Planungsintegration

Handlungsfeld Projektorganisation

4. Fruhzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung

. Friihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager

. Durchgangigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)

. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

©~Nown

r ©

feld: Pl und Ferti hnologit

10. Modulares Bauen

11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (, design-to-production”)

13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (, design-to-
production”)

Handlungsfeld: Unternehmensstruktur

14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten

(Hersteller und Zulieferer)
15. Kompetenzausweitung: Vom ausfiihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Abb. 15: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 6 (Bereich Unternehmen und Pro-

jekt)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

Das Jahr 2020 zeichnet sich durch
t 4 3 2 1 eine Unternehmenslandschaft aus,
in der vorwiegend flexible General-
unternehmer und dynamische Pro-
jektnetzwerke dominieren, die Raum fur Spezialisierungen in allen Bereichen
zulassen. Damit spielen Soft Skills wie Kommunikationsstarke, Flexibilitat, Ein-
satzbereitschaft und Teamfahigkeit fur die Starkung der Durchgangigkeit der
Prozesskette eine essenzielle Rolle. Um den steigenden Anforderungen durch
prozess-, technologie- und produktbezogene Innovationen gerecht zu werden,
ist fUr die Aus- bzw. Weiterbildung von (Fach-)Personal unbedingt Sorge zu
tragen.

sehr niedrig__3trategische Prioritat__ - sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungssoftware und IT«

Fir die Realisierung eines zeitlich
Q“ 3 2 1 und technisch optimierten Bauab-
laufs ist eine einheitliche und ver-
besserte Schnittstellenplanung
ebenso notwendig, wie die friihe Planungsintegration mittels durchgangiger IT
und virtuellen Planungsmodellen. Das Ziel besteht in der Reduzierung von In-
formationsbriichen Uber den gesamten Gebdudelebenszyklus der Immobilie.

sehr niedrig __Stategische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

e Aufgrund hoher Gestaltungsanspru-
4 3 2 1 che der Bauherren ist bei der Pla-
nung die frihzeitige Planungsinteg-
ration (Frontloading) aller Projekt-
partner auf Basis einheitlicher Schnittstellen Standard. Damit lassen sich ver-
starkt individuelle Kundenwinsche mittels virtueller Planungsmodelle und Si-
mulationen in das Gebaudekonzept integrieren. Durch die frihzeitige Pla-
nungsintegration wird ein Bruch in der Prozesskette auf ein Minimum reduziert.
Zusatzlich kann durch die Bildung flexibler Projektpartnerschaften das
gewerkeUbergreifende Zusammenspiel zwischen den Projektbeteiligten, und
damit die Durchgéangigkeit der Wertschépfungskette, gestarkt werden.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Der Baustelleneinsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien er-
moglicht eine Optimierung der Schnittstellen zwischen Planung und Ausfih-
rung zur nachhaltigen Effizienzsteigerung. Zusatzlich kann durch die Einfuh-
rung digitaler Gebaudemodelle die Reduktion der logistischen Komplexitat er-
reicht werden.
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die Automatisierung von Vorferti-
4 3 2 1 gung und Bauerstellung wird durch
eine digitale Prozesskette und den
Einsatz von virtuellen Planungsmo-
dellen und Simulation stark verbessert und erleichtert den Planungs- und Bau-
prozess. Obwohl der Bauprozess stets nach gleichem Schema ablauft, bleibt In-
dividualitat bei steigender Ausfihrungsqualitdt dank interner Planungs- und
Ausfihrungsstandards bezahlbar, wahrend Zeit- und Kosteneinsparungen
durch High-tech-Maschinen wie z. B. Betondrucker und Bauroboter mdéglich
sind. Zusatzlich lasst sich der Personalaufwand und damit auch die Fehlerquelle
»Mensch« reduzieren.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

4.6.2 Branche und Kunde
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@ @ Handlungsfeld: Anforderungen an die Inmobilie
@ 16. Schaffen neuer Gestaltungsmaéglichkeiten fur die Immobilie
17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruckbaubarkeit verbessern
21. Bewertungssysteme fir Immobilien etablieren und nutzen
(6kologisch, 6konomisch, soziokulturell)
@ Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke
22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergtitung
sowie Vergabe (HOAIVOB)
23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
beschleunigen
I feld: Brancheni / Marktk ikation
24. Produktprasentation: Bauen als Erlebnis
@ 25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer
Bauleistungenund -produkte
} Handlungsfeld: Umwelt und Energie
@ ' 26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen

sehr hoch

Wettbewerbsrelevanz

27. Ganzheitliches Gebaudekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und

@ i Energieeffizienz

sehr gering

sehr gering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Abb. 16: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 6 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

_ Design und Wiedererkennungswert
4 3 2 1 von Immobilien tiberwiegen gegen-
Uber Funktionalitat und Flexibilitat.
Darunter leidet auch die Produkt-
qualitat. Aufgrund beschrankter Nutzungsmaglichkeiten — flexible alternative
Nutzungsmaoglichkeiten gelten als eine der Voraussetzung fur eine nachhaltige
Wert- und Renditesteigerung — wird die Nutzungsdauer der Gebaude deutlich
verkirzt. Lediglich durch Instandhaltungs-, Sanierungs- und

sehrniedrig __Stategische Prioritat__ sehr hoch
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RedevelopmentmaBnahmen kdnnte der Gebdudebetrieb optimiert werden.
Demgegenuber steht die Anpassung von Architektur und Gebdudeautomation
an die individuellen Anspriiche, die das Streben nach Asthetik und Individualitat
verdeutlichen, aber sich in Bezug auf die Umnutzung als unflexibel erweisen.
Zudem wird nur »kostenneutrale« Gebaudetechnik akzeptiert, die sich refinan-
ziert.

Strategietransfer im Handlungsfeld »Richtlinien und Regelwerke«

Im Zuge der technischen Weiter-

§§ 4 3 2 1 entwicklung haben sich innovative

Materialien und Bauweisen durch-
gesetzt. Diese bieten Mdglichkeiten
zur architektonischen Gestaltung von Gebauden. Um den schnellen Einsatz in-
novativer und hochwertiger Bauprodukte bzw. -materialien zu beschleunigen,
sind birokratische Zulassungsverfahren zu vereinfachen. Hierfur ist eine ent-
sprechende Marktkommunikation erforderlich, um die Akzeptanz von Bauleis-
tungen zu férdern. Gleichzeitig ist die Schaffung von Anreizsystemen zur Ent-
wicklung neuer Baustoffe notwendig.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

: Ein ganzheitliches Lebenszyklusma-
-4 3 2 1 nagement als Standard scheitert an
' einer unzureichenden Umsetzung
und einem Uberangebot an zahlrei-
chen eigenen Umweltlabels der Industrie. Hierdurch wird auch bei Gebduden
nicht besonders viel Wert auf eine gute ganzheitliche Okobilanz und eine res-
sourcenschonende Nutzung im Betrieb gelegt.

sehr niedrig Strategische Prioritst  gahr hoch
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4.7  Strategietransfer fiir Rohszenario 7: Bauen nach MaB mit gutem Gewissen

Kurzfassung Szenario

Technologie & Prozesse — Automatisierung von Vorfertigung und Bauerstel-

lung wird stark verbessert durch digitale Prozesskette, verstarkter Einsatz
von virtuellen Planungsmodellen und Simulation

Nutzung & Immobilie — Individuelles Design und Wiedererkennungswert

von Immobilien erganzen hohe Anspriiche an Lebensqualitat und Flexibili-

tat

Umwelt & Energie — Umweltbewusstsein und Energieeffizienz férdern die

Nachhaltigkeit von Gebauden in allen Aspekten, Gebaude sind in hohem
MaBe rezyklierbar

4.7.1 Unternehmen und Projekt

64  Fraunhofer 1AO
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sehrgering Umsetzungspotenzial sehr hoch

Handlungsfeld: Faktor Mensch
1. Soziale Kompetenzen starken
2. Ausbildung optimieren

£o1d- Pl
:P

I ftware / IT
3. Entwicklung von Software/IT fir eine durchgéngige Prozesskette u.
fruhzeitige Planungsintegration

Handlungsfeld Projektorganisation

4. Fruhzeitige Planungsintegration (Frontloading): Hersteller, Lieferanten,
Dienstleister

. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Fertigung, Bauausfuhrung

. Frihzeitige Planungsintegration (Frontloading): Nutzer, Bauherr, Bautrager

. Durchgéngigkeit der Prozesskette starken (Planung und Bauerstellung)

. Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien auf der
Baustelle

. Bildung flexibler Projektpartnerschaften

1andl £ald- Pl
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und Ferti

10. Modulares Bauen

11. Erweiterung der Vorfertigung von Bauteilen und Modulen

12. Automatisierung der Vorfertigung im Werk (,, design-to-production”)

13. Automatisierung der Baustellenfertigung/-montage (,,design-to-
production”)

Handlungsfeld: Unterneh ruktur

14. Kompetenzausweitung: Vom Produktanbieter zum Systemlieferanten
(Hersteller und Zulieferer)

15. Kompetenzausweitung: Vom ausfihrenden Auftragnehmer zum
Produktanbieter und Immobiliendienstleister (Bauunternehmen)

Abb. 17: Bewertung der MaBBnahmen fir Szenario 7 (Bereich Unternehmen und Pro-

jekt)
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Strategietransfer im Handlungsfeld »Faktor Mensch«

3 2 1 eine vernetzte Unternehmensland-
schaft aus, in der Bauunternehmen
durch pro-aktives Handeln und
durch vorhandenes Know-how im Baubereich innovative Lésungen umsetzten.
Eine projektspezifische Unterstlitzung erfolgt durch unabhangige Spezialisten
und Ingenieure. Die Aus- bzw. Weiterbildung von (Fach-)Personal nimmt damit
eine essenzielle Rolle ein und ist erforderlich, um den steigenden Anforderun-
gen durch prozess-, technologie- und produktbezogene Innovationen gerecht
zu werden. Innerhalb von Projektpartnerschaften sind Soft Skills wie Kommuni-
kationsstarke, Flexibilitat, Einsatzbereitschaft und Teamfahigkeit fir die Star-
kung der Durchgangigkeit der Prozesskette wichtig.

’ 4 Das Jahr 2020 zeichnet sich durch

sehr niedrig._strategische Prieritét_— gehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungssoftware und 1T«

Fir die Realisierung eines zeitlich
Q“ 3 2 1 und technisch optimierten Bauab-
laufs haben sich zwischen den Pro-
jektbeteiligten einheitliche Schnitt-
stellen mit kooperativen und durchgangigen Standards gebildet. Hierzu gehort
auch die friihzeitige Integration aller Beteiligten in einen homogenen und stan-
dardisierten Bauplanungsprozess mittels durchgangiger IT und virtuellen Pla-
nungsmodellen. Das Ziel besteht in der Reduzierung von Informationsbriichen
Uber den gesamten Gebadudelebenszyklus der Immobilie.

sehrniedrig __2tatedische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Projektorganisation«

i Aufgrund der gestiegenen Gestal-
4 3 2 1 tungsanspruche der Bauherren und
aufgrund eines umfassenden Le-
benszyklusmanagement findet eine
frihzeitige Planungsintegration (Frontloading) aller Projektpartner auf Basis
einheitlicher Schnittstellen statt. Damit lassen sich bereits in einem friihen Pla-
nungsstadium individuelle Kundenwinsche mittels virtueller Planungsmodelle
und Simulationen in das Gebaudekonzept integrieren. Zudem wird durch eine
frihzeitige Planungsintegration ein Bruch in der Prozesskette auf ein Minimum
reduziert. DarUberhinaus kann durch die Bildung flexibler Projektpartnerschaf-
ten das gewerketbergreifende Zusammenspiel zwischen den Projektbeteiligten,
und damit die Durchgangigkeit der Wertschépfungskette, gestarkt werden.

sehrniedrig __Statedische Prioritét_ sehr hoch

Ohne die weiterentwickelten Informations- und Kommunikationstechnologien
ware der logistische Aufwand der Produktionsverlagerung auf die Baustelle,
sowie die Automatisierung nur schwer realisierbar. Dabei ermoglichen die luK-
Technologien eine Optimierung der Schnittstellen zwischen Planung und Aus-
fuhrung zur nachhaltigen Effizienzsteigerung. Zusatzlich kann durch die Einfuh-
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rung digitaler Gebdudemodelle die Reduktion der logistischen Komplexitat er-
reicht werden.

Strategietransfer im Handlungsfeld »Planungs- und Fertigungstechno-
logien«

Die Automatisierung von Vorferti-
4 3 2 1 gung und Bauerstellung wird durch
eine durchgangige digitale Prozess-
kette und den Einsatz von virtuellen
Planungsmodellen und Simulation stark verbessert und erleichtert somit den
Planungs- und Bauprozess. Obwohl der Bauprozess stets nach gleichem Sche-
ma ablauft, bleibt Individualitat bei steigender Ausfiihrungsqualitat dank inter-
ner Planungs- und Ausfiihrungsstandards bezahlbar, wahrend Zeit- und Kos-
teneinsparungen durch High-Tech-Maschinen wie z. B. Betondrucker und Bau-
roboter moglich sind. Zusatzlich lasst sich der Personalaufwand und damit auch
die Fehlerquelle »Mensch« reduzieren.

sehrniedrig __Strategische Prioritat_ gehr hoch

4.7.2 Branche und Kunde
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@ @ : @ @ @ Handlungsfeld: Anforderungen an die Immobilie

3 16. Schaffen neuer Gestaltungsmaoglichkeiten fir die Immobilie
@ i 17. Steigerung von Komfort und Lebensqualitat
i 18. Effizienzsteigerung: Instandhaltung/Sanierung
19. Effizienzsteigerung: Umnutzung/Redevelopment
20. Ruckbaubarkeit verbessern
21. Bewertungssysteme fur Immobilien etablieren und nutzen
' (6kologisch, konomisch, soziokulturell)
@ ! Handlungsfeld: Richtlinien und Regelwerke
; @ 22. Flexibilisierung von Vorschriften fir Leistungsphasen und -vergiitung
sowie Vergabe (HOAI,VOB)
23. Zulassungsverfahren fur innovative Bauprodukte vereinfachen und
beschleunigen
Handlungsfeld: Branchenii / Marktk ikation
24. Produktprasentation: Bauen als Erlebnis
25. Marktkommunikation zur Férderung der Nachfrage nach innovativer

@ ' Bauleistungen und -produkte

sehr hoch

Handlungsfeld: Umwelt und Energie

26. Forderung von ressourcenschonendem Bauen

27. Ganzheitliches Geb&udekonzept zur Steigerung der Ressourcen- und
Energieeffizienz

Wettbewerbsrelevanz

sehr gering

sehr hoch

sehr gering Umsetzungspotenzial

Abb. 18: Bewertung der MaBnahmen fir Szenario 7 (Bereich Branche und Kunde)

Strategietransfer im Handlungsfeld »Anforderungen an Immobilien«

_ Individuelles Design und Wiederer-
4 3 2 1 kennungswert von Immobilien er-
ganzen die hohen Anspriiche an
Lebensqualitat und Wiedererken-
nungswert. Durch Instandhaltungs-, Sanierungs- und
RedevelopmentmaBnahmen kann lediglich der Gebaudebetrieb nachhaltig op-
timiert werden. Der Fokus sollte vermehrt auf einen flexiblen und anpassungs-

sehr niedrig __Strategische Prioritat__ sehr hoch
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fahigen Lebenszyklus der Immobilie gelegt werden. Dieser ist gekennzeichnet
durch eine hoéhere Produktqualitat, variable Nutzungsmoglichkeiten und durch
die damit verbundene langere Nutzungsdauer — Voraussetzungen flr eine
nachhaltige Wert- und Renditesteigerung.

Strategietransfer im Handlungsfeld »Richtlinien und Regelwerke«

Im Zuge der technischen Weiter-
§§§ 4 3 2 1 entwicklung werden neue Materia-
lien und Bauweisen eingesetzt. Die-
se bieten Mdglichkeiten zur archi-
tektonischen Gestaltung von Gebauden. Um weiterhin den schnellen Einsatz
innovativer und hochwertiger Bauprodukte bzw. -materialien zu gewahren,
sind birokratische Zulassungsverfahren zu vereinfachen. Hierzu ist eine ent-
sprechende Marktkommunikation erforderlich, um die Akzeptanz von Bauleis-
tungen zu férdern. Ebenso ist die Schaffung von Anreizsystemen zur Entwick-
lung neuer Baustoffe notwendig.

sehrniedrig __Statedische Prioritat_ sehr hoch

Strategietransfer im Handlungsfeld »Umwelt und Energie«

~ Neue Gebdude werden nur noch im
SO 3 2 1 Hinblick auf eine gute Okobilanz im
' Betrieb geplant und sind in hohem
MaBe recycelbar. Damit werden das
Umweltbewusstsein und die Energieeffizienz in Bezug auf die Nachhaltigkeit
von Gebauden in allen Aspekten geférdert. Mittels frihzeitiger Gebaudesimula-
tionen und -berechnungen lassen sich bereits in der Planungsphase spatere
Emissionswerte simulieren, die durch ein ganzheitliches Gebaudekonzept hin-
sichtlich Ressourceneffizienz optimiert werden kénnen. Durch zusatzliche politi-
sche Anreizmodelle und Subventionen kann schon heute »klimaneutrales Bau-
en« umgesetzt werden.

sehrniedrig __Strategische Prioritét_ sehr hoch
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4.8 Zusammenfassung
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2 3 2 2 2 1

' Faktor Mensch 1
Planungs-

Q software/.-IT 1 1 3 2 4 2 2

< e o, Prozesseund

“e” Projekt- 1 2 3 2 3 2 2
organisation
Planungs-und
Fertigungs- 2 2 2 2 4 3 3
technologien
Unternehmens-
struktur 2 3 2 2 2 3 3
Anforderungen an
die Immobilie 2 2 3 2 2 3 2
Richtlinienund
Regelwerke 1 3 3 2 3 2 2
Branchenimage
und Markt- 2 2 3 3 1 2 1
kommunikation
Energieund
b 1 3 3 2 2 3 1

Strategische Prioritdt: 1=sehr hoch bis 4=sehr niedrig

Abb. 19: Gesamtibersicht — Strategische Prioritdt der Handlungsfelder in den FUCON-
Szenarien

Der Strategietransfer verschafft einen Uberblick, welche Aktivitdten aus der Lis-
te des MaBnahmenkatalogs die kritischen Erfolgsfaktoren in den verschiedenen
Zukunftsbildern darstellen. In den Partnerunternehmen wird es nun die Aufga-
be sein, diese Ergebnisse mit den bestehenden Leitbildern und Strategien zu
vergleichen und hinsichtlich eigener Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken
zu bewerten. Auf diese Weise soll der Strategieleitfaden einen Beitrag dazu leis-
ten, auf der einen Seite Verbesserungspotenziale zu erkennen und auf der an-
deren Seite bereits eingeschlagene Wege zu bestatigen.
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Darlber hinaus sollen in einem nachsten Schritt die MaBBnahmen und Hand-
lungsfelder zu Teilstrategien zusammengefasst werden, die aufeinander auf-
bauend eine Gesamtstrategie flr eine nachhaltige Prozesskette Bau fuhren.

Abb. 20: Ableitung einer umfassenden Strategie aus den Handlungsfeldern bzw. MaB-
nahmen
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4.8.1 Gesamtiibersicht MaBnahmenbewertung
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5 Ausblick

5.1 Bauen im Wandel - Forschungsfelder fiir die Zukunft

Auch wenn der Blick in die Zukunft noch viele Fragen offen lasst, kann als Fazit
der ersten Phase des Forschungsprojekts Innovationsnetzwerk FUCON festge-
halten werden, dass sich das Bauen, so wie wir es heute kennen, zuklnftig an-
dern muss und andern wird. Um den Ansprichen von Investoren und Nutzern
sowohl in 6konomisch-funktionaler, in 6kologischer als auch in gestalterischer
Hinsicht zu entsprechen, bendtigen wir zukunftsfahige Konzepte und Lésungen
flr das Gebaude an sich sowie als Konsequenz die entsprechenden Prozesse,
Technologien und Produkte, um diese Bauwerke effizient und wirtschaftlich re-
alisieren zu kénnen.

5.1.1 Strategien fiir eine nachhaltige Bau-Prozesskette

Die drei FUCON-Szenarien »Craftsmanship 2020«, »Industrialised Construction
2020« und »Parametric Age 2020« zeigen in deutlicher Art und Weise auf,
welche entscheidenden Weichen es von der deutschen Bauwirtschaft bereits
heute zu stellen gilt, um auch in Zukunft im globalen Wettbewerb bestehen zu
kdnnen. Ausgehend von der heutigen Ist-Situation lassen sich aus den Szenari-
en Strategien ableiten, die eine gemeinsame und kooperative Ausrichtung der
deutschen Baubranche verbunden mit einem integrierten, durchgangigen und
vor allem nachhaltigen Bauentstehungsprozess ermdglichen.

Fur die konsequente Vertiefung der in der ersten Forschungsphase identifizier-
ten Handlungsfelder, sollen also diese Strategieansatze im weiteren Verlauf des
Innovationsnetzwerks FUCON ganzheitlich und unter Bertcksichtigung gegen-
seitiger Abhangigkeiten adressiert werden. Dabei wurden fir den geplanten
weiteren Projektverlauf die drei Teilaspekte einer Gesamtstrategie definiert:

- Vernetzung und Kooperation

- Industrialisierung der Prozesse und Projektorganisation
- Parametrisierung in der Planung und Ausfiihrung
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Strategiefokus »Vernetzung und Kooperation«

Dabei wurde der Strategiefokus »Vernetzung und Kooperation« als For-
schungsthema mit der héchsten Prioritat identifiziert da es die essenzielle
Grundlage fur die Entwicklung einer zukunftsweisenden Wertschépfungskette
Bau darstellt.

Abb. 21: Ableiten des Strategiefokus »Vernetzung und Kooperation« im Szenario
»Craftsmanship 2020«

Strategiefokus »Industrialisierung der Prozesse und Projektorganisati-
on«

Der Strategiefokus »Industrialisierung der Prozesse und Projektorganisation«
kann nur auf bereits aufeinander abgestimmten und optimal vernetzten Unter-
nehmensstrukturen innerhalb der Branche eine umfassende Wirkung erzielen.
Dies bedeutet, dass eine vielbeschworene Industrialisierung der Baubranche
keinen Selbstzweck darstellt, sondern Teil einer ganzheitlichen und mittelfristi-
gen Entwicklung des gesamten Bauens ist.
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Abb. 22: Ableiten des Strategiefokus »Industrialisierung (Prozesse/Organisation)« im
Szenario »Industrialised Construction 2020«

Strategiefokus »Parametrisierung in der Planung und Ausfiihrung«

Die »Parametrisierung in der Planung und Ausfihrung« wird als Forschungsfeld
mit dem langsten Zeithorizont angesehen und erst dann eine nachhaltige Bau-
Prozesskette optimal ergdnzen, wenn die beiden vorigen Teilstrategien erfolg-
reich umgesetzt und etabliert wurden.

Abb. 23: Ableiten des Strategiefokus »Parametrisierung« im Szenario »Parametric Age
2020«

Es l3sst sich folgern, dass es sich bei den drei Teilstrategien um Bausteine han-
delt die aufeinander aufbauend eine Gesamtstrategie ergeben, die zu einer
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nachhaltigen Prozesskette Bau fihren kann. Aus dieser Erkenntnis lasst sich die
Struktur der weiteren Forschungs-Roadmap ableiten.

Abb. 24: Umfassende Strategieentwicklung fur eine nachhaltige Bau-Prozesskette

5.2  Weiteres Vorgehen

5.2.1 Modellierung, Pilotumsetzung und Visualisierung einer SOLL-Prozesskette

74 Fraunhofer IAO

Die Ubergeordnete Zielsetzung des Innovationsnetzwerks FUCON ist es,
Lésungsansatze und Strategien fur die branchentbergreifende Einfihrung einer
zukunftsfahigen und nachhaltigen Wertschépfungskette Bau aufzuzeigen und
in die Anwendung zu bringen. In einer geplanten zweiten Projektphase soll dies
durch die Umsetzung der folgenden drei Projektkomponenten erreicht werden:

1. Theorie — Entwicklung SOLL-Referenzprozessen anhand des Szenarios
»Parametric Age 2020«;Ableitung eines MaBnahmenplans mit kritischen
Erfolgsfaktoren und strategischen Handlungsempfehlungen fur alle drei
Teilstrategien

2. Praxis — Pilothafte Konzeption und Anwendung des SOLL-
Referenzprozesses anhand realer Bauprojekte und insbesondere des
Fraunhofer SPiN-Baus (s. u.)

In Abstimmung mit den Partnerunternehmen des Innovationsnetzwerks sollen
in die Projektkomponenten »Theorie« und »Praxis« die folgenden
Forschungsthemen besondere Briicksichtigung finden: Standardisierung,
Modularisierung, modellbasierte Planung, prozesstbergreifende integration
moderner luK-Technologien, Ansdtze der Parametrisierung, Lean
Construction/Lean Management. Die hier adressierten Forschungsthemen
sollen kurz bis mittelfristig umsetzbar sein.
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3. Vision — Filmische Visualisierung des Entstehungsprozesses am
SPiN-Bau kombiniert mit visionaren Inhalten aus den drei FUCON
Szenarien »Bauen im Jahr 2020« (Konzeptentwicklung)

Forschungsthemen fir die Projektkomponente »Vision« sind: maximierte
Nachhaltigkeit (»Tripple Zero«), vollstandig industrialisierte Prozesskette,
vollstandige Parametrisierung, Individualisierung durch Mass Customization,
design-to-producion, automatisierte Fertigung im Werk und auf der Baustelle.
Diese Forschungsthemen haben einen eher langfristigen Zeithorizont.

Durch die Beteiligung der Industriepartner bei allen Projektkomponenten ein
bestmdglicher Praxisbezug gewahrleistetwerden, da eine moglichst kurzfristige
Implementierbarkeit der Ergebnisse in der Bauwirtschaft angestrebt wird.

5.2.2 Prototypische Umsetzungen von Lésungsansatzen

Um die theoretischen Erkenntnisse in der Praxis zu testen, sollen neue Strate-
gien und Lésungsansatze projektbegleitend bei der Planung und Ausfihrung
realer Bauprojekte exemplarisch umgesetzt und verifiziert werden.

Eine entscheidende Rolle nehmen dabei aktuelle Bauprojekte der Fraunhofer
Gesellschaft ein, da bei diesen Projekten durch die besondere Rolle des Bauher-
ren die notwendigen Handlungsspielrdume bei der pilotartigen Anwendung
theoretischer Ansatze in der Praxis gegeben sind.

Fraunhofer SPiN-Bau (Stuttgarter Plattform fiir innovatives und nach-
haltiges Bauen), Stuttgart

Mit dem SPiN-Bau errichten die Fraunhofer-Institute fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO und Bauphysik IBP ein Forschungs- und Laborgebaude mit ei-
ner Gesamtflache von ca. 3.670 m? fir unterschiedliche Anwendungen im
Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart IZS.

Auch das Gebdude selbst wird dabei als Labor konzipiert. Schon bei der Pla-
nung, Entwicklung und dem Bau des Gebdudes sollen neue Prozesse des
Bauens erforscht und angewendet werden. Grundlagen fir diese laborhafte
Untersuchung von Bau und Bauprozess soll das Forschungsprojekt FUCON lie-
fern (parametrisierter Planungsprozess und soweit moglich Ausfiihrung und
Fertigung auf Basis der parametrisierten Daten, Planungsuntersttitzung und Si-
mulation mit Virtual Reality, Integration von Lean Management Ansatzen etc.).
Ein Schwerpunkt der Betrachtung ist dabei auch der Life-Cycle-Ansatz, der die
Nachhaltigkeit des Gebadudes in seinem gesamten Wertschépfungsprozess (Pla-
nung, Bau, Nutzung, Entsorgung) betrachtet.
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Abb. 25: Luftbild Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart IZS mit Markierung des geplan-
ten SPiN-Bau

Im engen Zusammenwirken mit Forschungspartnern aus der Wirtschaft sollen
die Planungs- und Bauprozesse sowie der Wertschépfungsprozess fir den SPiN-
Bau als gemeinsames Forschungsfelddienen.

Fraunhofer Zentrum fiir Virtuelles Engineering, Stuttgart

Der Institutsneubau Zentrum fir Virtuelles Engineering (ZVE) des Fraunhofer
IAO wurde als Plattform fur die Erforschung, Entwicklung und Erprobung pro-
totypischer Losungen von "cutting edge"-Technologien im Bereich des virtuel-
len Engineering konzipiert.Der flinfgeschossige Institutsneubau vereint auf ei-
ner Hauptnutzflache von ca. 3200 m2 zukinftig die Forschungsarbeiten des
IAO in den Themenfeldern Virtuelles Engineering, digitale Produkt- und Produk-
tionsentstehung und Optimierung von Arbeitsstrukturen und Prozessen in der
Wissensgesellschaft.

Bereits seit der friihen Entwurfsphase an wurde mit dreidimensionalen digitalen
Planungsdaten gearbeitet um die Varianten jederzeit simulieren und in Echtzeit
in den Virtual Reality Installationen (z. B. 6 Wand CAVE und Powerwall) des In-
stitutes erleben zu kénnen. Das innovative Bauvorhaben wird demnach durch
einen durchgangig digitalen Entstehungsprozess begleitet. Im Zeichen der an-
gewandten Forschung und des Technologiemanagements integriert das Ge-
bdude darlber hinaus zahlreiche Innovationen wie zum Beispiel den Einsatz
neuer Materialien und zukunftsweisender Gebdudetechnologien.

Das Vorhaben setzt ein erfahrenes Team von Planern aus zwei ArchitekturbUros

um: ASPLAN aus Kaiserslautern und UN Studio aus Amsterdam - u.a. bekannt
durch das Mercedes-Benz Museum.
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Abb. 26: Prototypische Umsetzung am Beispiel des ZVE Forschungsgebaude der Fraun-
hofer Gesellschaft
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