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1 Zusammenfassung

Der Branchenbericht ,Baugewerbe“ analysiert den strukturellen Wandel der Baubranche unter beson-
derer Berucksichtigung des Einflusses der Digitalisierung auf die Anwendung von Technologien sowie
Veranderungen in der Arbeitsorganisation und die branchenspezifischen Qualifikations- und Kompe-
tenzbedarfe. Der zugrundeliegende Methodenmix ermdglicht einen Briickenschlag zwischen dem
Status quo und der zuklnftigen Entwicklung der Baubranche bis zum Jahr 2030. Diese Vorausschau
dient als Basis fur die Formulierung von Gestaltungsoptionen fiir Branchen- und Politikakteure.

Die Zielsetzung und das Vorgehen des Branchenberichts werden in Kapitel 2 dargelegt. Neben der
Vorstellung des Forschungsdesigns des Rahmenprojektes ,QuaTOQ" folgen ein Uberblick der metho-
dischen Ansatze sowie eine Branchendefinition.

Im Rahmen von Kapitel 3 leitet eine deskriptive Brancheniibersicht die Analyse der Baubranche ein.
Charakteristisch fur die Branchenstruktur und -entwicklung (Kapitel 3.1) ist die hohe Zahl an
Kleinst- und Kleinunternehmen, die den Uberwiegenden Teil der Erwerbstatigen unterhalt. Diese Un-
ternehmen erwirtschaften den GrofRteil ihres Umsatzes mit dem Wohnungsbau. GroRunternehmen
sind dagegen eher in den Bereichen des o6ffentlichen und Wirtschaftsbaus tatig. Das Bauvolumen ist
in den vergangenen zehn Jahren insgesamt stark angewachsen — auf knapp 400 Mrd. Euro im Jahr
2018. Dieser Anstieg dullert sich in einer positiven Beschaftigungsentwicklung (Kapitel 3.2). Insge-
samt zahlt die Baubranche im Jahr 2018 Uber 2,5 Mio. Erwerbstéatige. Zwischen 2013 und 2018 nahm
die Zahl der Erwerbstatigen um knapp 10 % zu. Die beschaftigungsseitig starksten Berufsuntergrup-
pen sind im Hochbau, in der Bauelektrik, in der Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik sowie im Bereich
der Maler- und Lackiererarbeiten zu finden. Eine konstant hohe Nachfrage wird kiinftig insbesondere
fur Beschéaftigte des Bauingenieurwesens und der Baufacharbeit prognostiziert.

Die Analyse des Wechselspiels von Technologie, Organisation und Qualifikation (Kapitel 4) er-
laubt tiefergehende Rickschlisse auf die Treiber des strukturellen Wandels der Baubranche und er-
mittelt deren Auswirkungen auf Arbeitsorganisation, Qualifikations- und Kompetenzbedarfe. Eine
Ubersicht zu zentralen Herausforderungen, Spannungsfeldern und Rahmenbedingungen liefert Kapi-
tel 4.1. Eine synthetisierte Roadmap visualisiert mogliche Entwicklungspfade der Branche und setzt
die drei Ebenen Technologie, Organisation und Qualifikation in zeitlicher Perspektive in Beziehung.

Die Ebene der Technologie wird im Rahmen von Kapitel 4.2 mit der Darlegung einer technologiebe-
zogenen Branchenbeschreibung (Kapitel 4.2.1) und anhand eines generischen Lebenszyklus eines
Bauobjektes eingeleitet. Die Beschreibung von branchenspezifischen Digitalisierungstrends und
Geschaftsfeldern (Kapitel 4.2.2) fokussiert auf den aktuell pragenden Technologietrend BIM (,Buil-
ding Information Modeling®). Das BIM liefert neben der 3D-Darstellung aller Gewerke im Idealfall alle
Informationen zu Materialqualitaten, dem zeitlichen Verlauf sowie zu den Kosten fur die Bauausfih-
rung und Objektnutzung. Das entstehende Datenmodell dient der Vernetzung aller an der Wertschop-
fung beteiligter Akteure und erhdht die Transparenz im Bauprojekt. Die Anwendung digitaler Tech-
nologien (Kapitel 4.2.3) verdeutlicht, dass Beschaftigte des Baugewerbes (bisher) in unterdurch-
schnittlichem Mal von der Digitalisierung betroffen sind. Der flichendeckende Einsatz des BIM in der
Bauplanung und Bauabnahme sowie der Bauausfihrung/Instandsetzung wird bis etwa 2025 erwartet.
Dagegen wird die Anwendung von Baurobotik perspektivisch erst ab 2030 zur Umsetzung kommen.

Die Auswirkungen des digitalen und strukturellen Branchenwandels werden u. a. auf Ebene der Or-
ganisation in Kapitel 4.3 beschrieben. Die Potenziale der Digitalisierung fir die Qualitat der Arbeit
(Kapitel 4.3.1) zeigen sich fir Beschaftigte des Baugewerbes insgesamt in einer tUberdurchschnittli-
chen Arbeitsqualitdt entsprechend dem DGB-Index Gute Arbeit. Im Vergleich zum produzierenden
Gewerbe und dem Dienstleistungssektor schneidet das Baugewerbe jedoch signifikant schlechter bei
dem Kriterium der koérperlichen Belastungen ab, insbesondere im Bereich der Bauausfihrung. Hier
werden langfristig besondere physische Entlastungspotenziale in der Vorfertigung von Bauelementen
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und Baustoffen gesehen. Flexibilisierungspotenziale in der Arbeitsorganisation (Kapitel 4.3.2)
sind sowohl hinsichtlich des Arbeitsortes und der Arbeitszeit relevant als auch fir die betriebsstruktu-
relle Natur. Die arbeitszeitliche und -6rtliche Flexibilitdt von Beschéaftigten der Bauplanung und Bauab-
nahme werden kiinftig zunehmen. Eine zentrale Attraktivitatsfrage fir die Zukunft der Baubranche wird
sein, wie auch Beschaftigten in der Bauausfiihrung/Instandsetzung flexible(re) Arbeitszeitgestaltung
ermdglicht werden kann. Der branchenibergreifemde Trend zu dezentralen, agilen Entscheidungs-
und Arbeitsstrukturen greift perspektivisch auch in der Baubranche. Dieser Trend kann insbesondere
mit der Integration etablierter Elemente der modernen Unternehmensfiihrung sowie der Nutzung digi-
taler Strukturen fir die direkte und unmittelbare Mitarbeiterkommunikation zur Umsetzung kommen.
Der Gestaltung einer lernférderlichen Arbeitsorganisation (Kapitel 4.3.3) wird dabei eine hohe Be-
deutung beigemessen. Als besonders wichtige Faktoren zur Schaffung von Lernforderlichkeit flir Be-
schaftigte der Bauausfihrung/Instandsetzung werden der Einsatz neuer Technologien, eine férderli-
che Unternehmenskultur sowie Team- und Gruppenarbeiten angefiihrt. Sicherheit bei der Arbeit ist als
Grundvoraussetzung fir Lernen im Prozess der Arbeit anzusehen.

Die Effekte technologie- und organisationsbedingter Transformation auf Ebene der Qualifikation (Kapi-
tel 4.4) sind vielfaltig. Ausgehend von der branchenspezifischen Qualifikations- und Berufsstruktur
sowie den Beschaftigungsperspektiven (Kapitel 4.4.1) ist ein Trend zur Héherqualifizierung zu be-
obachten. Damit gehen steigende (Qualifikations-)Anforderungen fiir alle Teilbereiche der Branche
einher. Der Anteil an Beschéaftigten mit (Fach-)Hochschulabschluss liegt jedoch mit 4,5 % (2018) noch
deutlich unter dem branchenibergreifenden Durchschnitt. Neben einer steigenden Bedeutung aka-
demischer Qualifikation und verhaltnismaRig stabilen Nachfrage nach Beschéaftigten ohne formalen
Berufsabschluss dirfte der Bedarf nach Fachkraften in Zukunft zumindest nicht abnehmen. Dies ist
eine erhebliche Herausforderung fir das Baugewerbe, welches strukturell noch starker vom Fachkraf-
temangel betroffen ist als das Ubrige produzierende Gewerbe. Mit Blick auf die Kernkompetenzen
und Berufsbilder der Zukunft (Kapitel 4.4.2) werden gewinnen IKT-Anwenderkenntnisse, die An-
wendung von Maschinen und vernetzten Systemen sowie Team- und Kooperationsfahigkeit in den
kommenden zehn Jahren besonders an Bedeutung gewinnen. Schon heute relevante Kompetenzen —
wie Problemldsungsfahigkeit, Planungsverhalten und ergebnisorientiertes Handeln — bleiben gleich-
ermafien relevant. Die Entstehung ganzlich neuer Berufsbilder ist eher nicht zu erwarten. Vielmehr
werden bestehende Berufsbilder und Tatigkeitsprofile erweitert werden. Entsprechend untersteht auch
die Ausrichtung der beruflichen und akademischen Erstausbildung (Kapitel 4.4.3) einem Wand-
lungs- und Handlungsbedarf. Die Berufe, fiir die sich das Tatigkeitsprofil bis 2030 voraussichtlich am
starksten verandern wird, sind Elektroniker/in fir Energie- und Gebaudetechnik, Anlagenmechani-
ker/in fur Sanitar, Heizungs- und Klimatechnik, Bauzeichner/in sowie Maurer/in. Curriculare Anpas-
sungen sind ebenso fir die hochschulischen Ausbildungen im Bauingenieurwesen und in der Archi-
tektur zu erwarten. Nicht nur die Erstausbildung, sondern auch die berufliche Weiter- und Fortbil-
dung (Kapitel 4.4.4) sind gegenwartig einem spurbaren Wandel unterzogen. Im Jahr 2012 gelang
zunédchst die Etablierung eines bundesweit einheitlichen Systems zur Regelung von Aufstiegsfortbil-
dungen fur Facharbeitende in gewerblich-technischen Berufen des Bauhauptgewerbes. Diese soll
erfahrenen Beschéftigten den Ubergang von physisch stark fordernden zu weniger belastenden Tatig-
keiten ermdglichen. Perspektivisch ist zundchst kein eindeutiger Trend in Richtung formaler, nonfor-
maler und/oder informeller Lernformen fir die kinftige Weiterbildungslandschaft im Baugewerbe er-
kennbar.

In den Kapiteln 4.2.3, 4.3.4 und 4.4.5 werden ebenenbezogene Gestaltungsoptionen vorgestellt und
in Kapitel 5 um Unternehmensfallstudien ergénzt. Diese Fallstudien befassen sich mit aktuellen
Branchentrends: ,Digitalisierung und kooperatives Arbeiten in der Bauplanung und -ausfihrung“ (Ka-
pitel 5.1) sowie ,Textil am Bau“ (Kapitel 5.2). In Kapitel 6 zeigt eine abschlieRende Szenariobe-
schreibung mdgliche Entwicklungspfade der Baubranche bis zum Jahr 2030 auf.



2 Zielsetzung und Vorgehen

21 Zielsetzung

Der allgemeine Wandel von Tatigkeiten, Arbeitsinhalten und -ablaufen unter dem Einfluss der Digitali-
sierung und unterschiedlicher Modelle der Arbeitsorganisation wie auch die damit verbundenen Quali-
fikations- und Kompetenzbedarfe wurden in Fachverdffentlichungen in der jingeren Vergangenheit
zwar behandelt, doch kaum aufeinander bezogen. Deshalb zielt das Forschungsvorhaben QuaTOQ
darauf ab, zukinftige Arbeitsformen und -inhalte vor dem Hintergrund einer weiterhin zunehmenden
Technisierung, vor allem aber Digitalisierung der Leistungserbringung und Wertschépfung, branchen-
bezogen zu betrachten und mit Fragen der Beschéaftigungs- und Innovationsfahigkeit quantitativ wie
qualitativ zu verbinden.

Mit dem Forschungsprojekt sollen das komplexe Zusammenspiel und die wechselseitigen Abhangig-
keiten von Technologie, Organisation und Qualifikation betrachtet werden. Die Untersuchungen be-
ziehen sich einerseits auf die Arbeitswelt und somit die Arbeitsbedingungen der Beschaftigten im wei-
testen Sinne. Andererseits werden Fragen des Arbeitsmarktes thematisiert und damit Aspekte der
aktuellen Beschaftigungsverhaltnisse sowie relevanter Trends im Hinblick auf Branchen oder entspre-
chende Digitalisierungsgrade von Tatigkeiten.

Der vorliegende Bericht zur Baubranche ist Teil einer Serie von Branchenberichten, die im Rahmen
des Forschungsprojektes QuaTOQ erstellt werden.

2.2 Projektdesign

Um ein umfassendes Bild der vergangenen Entwicklungen und zukiinftigen Trends beim komplexen
Zusammenspiel zwischen den Ebenen Technologie, Organisation und Qualifikation im Baugewerbe zu
erhalten, integriert das Projektdesign qualitative und quantitative Methoden in einem iterativen Pro-
zess (Abbildung 1).

Abbildung 1: QuaTOQ-Projektdesign
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In einem ersten Schritt werden auf Grundlage eines Horizon-Scannings und empirischer Analysen
(Kapitel 2.3.1) branchenspezifische Trends und Szenarien abgeleitet. Im zweiten Schritt werden diese
Szenarien auf Basis einer Delphi-Befragung validiert und angepasst (Kapitel 2.3.2) und in praxisbezo-
genen Fallstudien weiter vertieft (Kapitel 2.3.3). Die Kernszenarien und Themen werden schlieBlich in
einer synthetisierten Roadmap visualisiert und vertiefend diskutiert (Kapitel 2.3.4). Dieser mehrstufige
Ansatz verbindet somit das Wissen aus der Literatur und datenbasierten Analysen mit Wissen aus der
Praxis.

2.3 Methodische Ansatze

2.31 Branchendefinition

Die Baubranche ist im Rahmen der vorliegenden Branchenanalyse entsprechend der Klassifikation
der Wirtschaftszweige (WZ 2008) (Statistisches Bundesamt [Destatis], 2008) durch die Beschaftigung
in Kernberufen des Abschnitts F ,Baugewerbe” definiert. Abschnitt F ist in die drei Abteilungen ,Hoch-
bau® (WZ 2008: 41), ,Tiefbau“ (WZ 2008: 42) und ,Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
und sonstiges Ausbaugewerbe* (WZ 2008: 43) gegliedert. Abbildung 2 bietet einen Uberblick tiber den
gewahlten Abschnitt F sowie die dazugehorigen Abteilungen und Gruppen. Diese Branchendefinition
dient primar als Basis fur die folgenden empirischen Auswertungen ausgewahlter Datenbasen (Kapitel
2.3.2). Qualitative Analysen, z. B. die Delphi-Befragung (Kapitel 2.3.3), kdnnen von dieser Definition
abweichen.

Abbildung 2: Branchendefinition nach WZ 2008

41.1 Erschlieung von Grundstiicken; Bautrager ]
41 Hochbau

41.2 Bau von Gebauden ]

42.1 Bau von StraBen und Bahnverkehrsstrecken ]
42 Tiefbau 42.2 Leitungstiefbau und Klaranlagenbau ]

F Baugewerbe X .
42.9 Sonstiger Tiefbau

43.1 Abbrucharbeiten und vorbereitende Baustellenarbeiten

43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
und sonstiges Ausbaugewerbe

43.3 Sonstiger Ausbau

43.2 Bauinstallation J
43.9 Sonstige spezialisierte Bautatigkeiten J

Quelle: Eigene Darstellung. Destatis (2008).



2.3.2 Empirische Analysen

Die primare Datengrundlage der statistischen Analysen bildet die BIBB/BAuA-Erwerbstitigen-
befragung (ETB) 2012, eine reprasentative Erhebung von Kernerwerbstatigen in Deutschland (Rohr-
bach-Schmidt, 2009; Rohrbach-Schmidt & Hall, 2013).1 Die Befragung umfasst pro Welle ca. 20.000
Erwerbstatige und adressiert die Kernthemen ,Arbeit und Beruf im Wandel* sowie ,Erwerb und Ver-
wertung von beruflichen Qualifikation®. Die analysierte Stichprobe enthalt alle befragten Erwerbsper-
sonen im Alter zwischen 18 und 64 Jahren, die mindestens zehn Stunden wdéchentlich arbeiten und
nicht in Ausbildung sind. Zur Wahrung der Bevolkerungsreprasentativitat erfolgt die Stichprobenaus-
wertung unter Berilcksichtigung der Stichprobendesign- und Ausfallgewichtung (Gensicke, Tschersich
& Hartmann, 2012). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die Antworten die
subjektive Einschatzung der Befragten abbilden. Fiir eine branchenbezogene Analyse der Daten wur-
den 34 Branchen als Kombinationen von (aggregierten) Wirtschaftszweigen (WZ 2008) und Berufen
(KIdB 2010) definiert (Tabelle 9 im Anhang).254 Branchen werden weitergehend als ,wertschdpfender
Kern“ definiert, indem Erwerbstatige aus nachgeordneten Service-Berufen aus der Stichprobe entfernt
werden (FulBnote zu Tabelle 9). Die Unterscheidung nach den Vergleichsgruppen ,produzierendes
Gewerbe“ und ,Dienstleistungen® erfolgt nach Wirtschaftszweigen auf Basis der Definition des Statisti-
schen Bundeamtes (2017).s

Als erganzende Datenbasis wird der DGB-Index Gute Arbeit 2016 und 2018 herangezogen. Dieser
Index ist eine seit 2007 jahrlich durchgefiihrte reprasentative Erwerbstatigenbefragung zu Arbeitsbe-
dingungen sowie physischer und psychischer Belastung von Beschaftigten in Deutschland. Mit dem
DGB-Index Gute Arbeit wird basierend auf elf Kriterien eine Messung der Arbeitsqualitdt angestrebt.
Bei der Auswertung des Index werden regelmafig vier Stufen der Arbeitsqualitat unterschieden. Seit
der Weiterentwicklung des DGB-Index in der Erhebungsperiode 2011/2012 (Holler, 2013) umfasst die
Befragung insgesamt mehr als 40.000 Erwerbstétige. Die Befragungswelle von 2016 umfasst 9.737
abhangig Beschaftigte und beinhaltet eine Sonderauswertung zum Thema ,Die Digitalisierung der
Arbeitswelt” (Holler, 2017). Die Welle des Jahres 2018 umfasst 8.011 abhangig Beschaftigte sowie
eine Sonderauswertung zum Thema ,Interaktionsarbeit® (Institut DGB-Index Gute Arbeit, 2018). In
Anlehnung an die BIBB/BAUA-ETB 2012-Analyse umfasst die Stichprobe alle befragten Erwerbsper-
sonen bis zum Alter von 65 Jahren, die nicht in Ausbildung stehen. Die Auswertung erfolgt unter Be-
ricksichtigung der verfiigbaren Gewichtungsfaktoren. Wie bei der BIBB/BAUA-ETB 2012 ist bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beachten, dass die Antworten die subjektive Einschatzung der Be-
fragten abbilden. Darlber hinaus erfolgt die Branchendefinition in den Daten des DGB-Index Gute
Arbeit ausschlief3lich Uber Wirtschaftszweige.

233 Delphi-Verfahren

Mit der Delphi-Befragung werden branchenspezifische Trends zu Technologie, Organisation und Qua-
lifikation durch Experten der Baubranche konkretisiert und validiert.s Die Befragung erfolgte anonym
als softwaregestutzte Online-Befragung in zwei Zyklen von Mai bis Juni 2019. Den Fragebogen der
ersten Befragungsrunde zur Baubranche schlossen insgesamt 32 Personen ab (Tabelle 1). Die Teil-

1 Aktuell erfolgt die Neuauflage der Erwerbstatigenbefragung (BIBB/BAUA-ETB 2018). Diese steht jedoch erst ab dem ersten
Quartal 2020 fiir die allgemeine Forschung zur Verfligung und kann daher in diesem Bericht nicht verwendet werden, vgl.
https://www.bibb.de/de/65740.php, zuletzt aufgerufen am 27.09.2019.

2 Vgl. https://www.destatis.de/DE/Methoden/Klassifikationen/GueterWirtschaftklassifikationen/Content75/Klassifikation
WZ08.html, zuletzt aufgerufen am 27.09.2019.

3 Vgl. https://www.destatis.de/DE/Methoden/Klassifikationen/Berufe/KlassifikationKldb2010.html, zuletzt aufgerufen am
27.09.2019.

4 Die Definition der Branche ,Pflege und Versorgung® stellt einen Sonderfall dar und setzt sich ausschlieRlich aus Gesundheits-,
Kranken- und Altenpflegenden zusammen, die in Wirtschaftszweigen des Gesundheits- und Sozialwesens tatig sind.

5 Eine Ausnahme bildet die Branche ,Pflege und Versorgung®, die in Anlehnung an Roth (2017) der Vergleichsgruppe ,Dienst-
leistungen”“ zugeordnet wird.

6 Fir Details zur Delphi-Methode siehe Vorgrimler und Wiibben (2003).
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nehmenden sind Vertreterinnen und Vertreter von Unternehmen der Branche, Wissenschaft und For-
schung, 6ffentlichen und politischen Akteuren sowie Bildungstragern.

In der zweiten Runde der Delphi-Befragung hatten die Expertinnen und Experten die Moglichkeit, auf
Grundlage der Kollektivmeinung aus der ersten Runde ihre Aussagen mit den Meinungen der anderen
Befragten zu ausgewahlten Thesen zu reflektieren, vertiefende Thesen zu bewerten und in offenen
Fragen weitere Beispiele zu nennen. Im zweiten Delphi-Zyklus schlossen 14 Personen den Fragebo-
gen ab. Aufgrund der begrenzten Teilnehmendenzahl in der zweiten Runde basieren die im Bericht
dargestellten Ergebnisse der geschlossenen Fragen ausschliellich auf den Ergebnissen der ersten
Befragungsrunde. Diese werden jedoch um qualitative Aussagen aus den Fragen der zweiten Delphi-
Runde erganzt. Darliber hinaus diente eine interne Auswertung der geschlossenen Fragen aus der
zweiten Runde als Plausibilitdtscheck.

Tabelle 1: Teilnehmendeniibersicht der Delphi-Befragung

1. Befragungszyklus

Kriterium Haufigkeit Anteil
Akteur
Unternehmen 8 25 %
Handwerk 3 9%
Baunahe Dienstleister 6 19 %
Wissenschaft und Forschung 3 9%
Offentliche Verwaltung, Gewerkschaft, Verbande, Netzwerke oder Politik 6 19 %
Berufsschule, Berufsbildungszentrum oder anderem Bildungstrager 6 19 %
Insgesamt 32 100 %
Unternehmensgrofe
Selbststandig 3 9%
Kleines und mittleres Unternehmen (bis 249 Beschaftigte) 19 60 %
GroRunternehmen (mehr als 249 Beschaftigte) 3 9%
Keine Angaben/nicht zutreffend 7 21 %
Insgesamt 32 100 %
Riicklaufquote 14 44 %

Quelle: Delphi-Befragung.
234 Fallstudien

Ausgangspunkt der Fallstudien sind leitfadengestiitzte Einzelinterviews mit Expertinnen und Experten
des Baugewerbes. Die Fallstudien sollen insbesondere identifizierte Trends der vorhergehenden Un-
tersuchungen validieren und konkretisieren. Die Interviews wurden zunachst transkribiert und in Texte
Uberflhrt und — nach schriftlicher Klarung offener Fragen — abschliellend von der Gesprachspartnerin
bzw. dem Gesprachspartner freigegeben. Die Interviews sind anonymisiert und als Fallstudien in den
vorliegenden Branchenbericht eingebunden.

2.3.5 Synthetisierte Roadmap

In Anlehnung an die Visual-Roadmapping-Methodik von Kind, Hartmann und Bovenschulte (2011)
erfolgt eine Trendanalyse zur ldentifizierung von Zeithorizonten neuartiger technologischer Entwick-
lungen und deren Auswirkungen auf die Arbeitsorganisation sowie Qualifikations- und Kompetenzan-
forderungen in Form einer synthetisierten Roadmap. Die Vorgehensweise eignet sich besonders fur
die Vorausschau und Bestimmung von Meilensteinen auf dem Weg vom ,Jetzt* hin zu méglichen Zu-
kunftsszenarien in der Arbeitswelt.
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Die synthetisierte Roadmap ist das Ergebnis eines iterativen Auswertungsprozesses: Ausgehend von
einer Analyse bestehender Technologie-Roadmaps und Strategiepapiere in Kombination mit einer
umfassenden Literaturauswertung wurde eine vorldufige Version der synthetisierten Roadmap erstellt.
Von dieser Roadmap wurden Kernthesen abgeleitet und im Rahmen einer Delphi-Befragung verifiziert
und erganzt. AbschlieBend wurden die Ergebnisse der Delphi-Befragung in eine finale Version der
synthetisierten Roadmap eingearbeitet.

Die Visualisierung der synthetisierten Roadmap spiegelt die drei zentralen Betrachtungsebenen von
QuaTOQ wider: Technologie, Organisation und Qualifikation. Diese Analyse wird sowohl von bran-
chenspezifischen als auch branchenibergreifenden ,Kontextfaktoren“ flankiert, die potenzielle Ein-
flussfaktoren auf zukinftige Entwicklungen in den drei Ebenen darstellen und in Anlehnung an eine
PEST-Analyse den vier thematischen Gruppen ,gesellschaftlich®, ,politisch/6konomisch®, ,technolo-
gisch® und ,6kologisch* zugeordnet werden (Paul & Wollny, 2014). Mittels eines Horizon-Scannings
werden zudem Trendhypothesen fiir die Zeitrdume bis 2020, 2025, 2030 und dartber hinaus ermittelt.
Das Horizon-Scanning umfasst in Anlehnung an die Methodik von Bovenschulte, Ehrenberg-Silies und
Compagna (2014) eine umfangreiche Auswertung verschiedener Quellen, wie renommierte Fachzeit-
schriften, Strategiepapiere relevanter Akteuren aus Wirtschaft, Verbanden und Wissenschaft, For-
schungsnachrichten groRer Foérderorganisationen, etablierte Tagespresse, popularwissenschaftliche
Zeitschriften und Experten-Abfragen.

Ausgangspunkt dieser Untersuchung ist die Ebene Technologie, die durch eine Auswertung beste-
hender Technologie-Roadmaps und Strategiepapiere umfassend dargestellt wird. Insbesondere wird
Technologie als Initiator des Wandlungsprozesses von Organisationsstrukturen sowie Qualifikations-
und Kompetenzanforderungen verstanden. Die synthetisierte Roadmap hat nicht das Ziel, alle denk-
baren Szenarien zuklnftiger Entwicklungen in den drei Dimensionen Technologie, Organisation und
Qualifikation aufzuzeigen; vielmehr soll sie wichtige Herausforderungen hervorheben und potenzielle
Entwicklungspfade darstellen.

11



3 Branchenubersicht

3.1 Branchenstruktur und -entwicklung

Das Baugewerbe ist eine der Schliisselbranchen der deutschen Volkswirtschaft. Im Jahr 2018 trug
das Baugewerbe 5,3 % zur gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschépfung in Deutschland bei und bildet
damit den — gemessen an der Bruttowertschdpfung — sechstgréfiten Wirtschaftszweig in Deutschland.
Ferner weist die zeitliche Entwicklung auf eine kiinftig steigende Bedeutung der Bauwirtschaft hin:
Wahrend 2008 die Bauwirtschaft noch 4,0 % zur Bruttowertschépfung beitrug, steigerte sich dieser
Wert nahezu kontinuierlich bis 5,3 % im Jahr 2018 (Abbildung 3). Der Anteil des Baugewerbes an der
gesamten Beschaftigung lag bei 5,6 %.7 ,Damit liegt das Baugewerbe 2018 sowohl beim Beitrag zur
Bruttowertschdpfung als auch bei der Beschaftigung noch vor weiteren wichtigen Industriebereichen
wie dem Fahrzeugbau, dem Maschinenbau oder der Chemischen Industrie.“s Diese Vergleiche unter-
streichen die bedeutende Stellung der Bauwirtschaft in Deutschland.

Abbildung 3: Verteilung der Bruttowertschopfung nach Wirtschaftszweigen und Anteil des Baugewerbes, 2008 — 2018

Verteilung der Bruttowertschépfung nach Anteil des Baugewerbes an der
Wirtschaftszweigen Bruttowertschépfung

Produzierendes Gewerbe 25,8% 5,3%

Offentliche und private Dienstleister, 4,9%

Erziehung, Gesundheit 4,7%

4,6%
4.3% 44% 45% 4,49 4.5% 727

4,0% 41%

Handel, Verkehr, Gastgewerbe
Unternehmensdienstleistungen
Grundstiicks- und Wohnungswesen
Baugewerbe

Information und Kommunikation

Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Sonstige Dienstleistungen 3,9%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: Eigene Darstellung. Statista GmbH (2018).

Exkurs — Definition Bauhauptgewerbes

Die Einteilung in Bauhaupt- und Baunebengewerbe wurde 1993 durch eine EU-Verordnung abgeldst.
Die Einteilung erfolgt aktuell durch die Klassifikation der Wirtschaftszweige. Die amtliche Statistik un-
terteilte die Bauwirtschaft in folgende Gruppen:

Bauhauptgewerbe: Wirtschaftszweige, welche dem Bauhauptgewerbe zugerechnet werden, beschéaf-
tigen sich Uberwiegend mit Arbeiten im Hoch- und Tiefbau sowie spezialisierten Bautatigkeiten wie
Zimmerei und Ingenieurholzbau.

Ausbaugewerbe: Zum Ausbaugewerbe (auch Baunebengewerbe) zahlen alle Wirtschaftszweige, die
im Bereich Bauinstallation und sonstiger Ausbau tatig sind.

Bautrager: Wirtschaftszweige, die als Bautrager oder im Bereich der ErschlieBung von Grundstiicken
tatig sind.

7 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/bedeutung-der-bauwirtschaft bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.

8 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/bedeutung-der-bauwirtschaft bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.

9 Vgl. https://www.bgu.tum.de/fileadmin/w00blj/bau/2 Studium/Bachelor/Praktikum/Definition-Bauhauptgewerbe.pdf, aufgerufen
am 27.09.2019.
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Entwicklung der Branche seit Anfang der 1990er Jahre

Die deutsche Wiedervereinigung hatte im Zeitraum von 1991 bis 1995 fur ein erhebliches Wachstum
der Branche gesorgt. Neue Wohnungen wurden gebaut, die Infrastruktur wurde instand gesetzt. Diese
Entwicklung wurde zum Teil durch staatliche Forderprogramme unterstitzt; Unternehmen investierten
und bauten dabei auch erhebliche Uberkapazititen auf. Nach Ende dieses Booms litt die Branche
anschlielend unter einer langen Phase der Rezession, deren Ende erst 2005 erreicht wurde. Zum
Ende der zehnjahrigen Baurezession wurde im Jahr 2005 in Deutschland preisbereinigt ein Viertel
weniger in Bauten investiert als zum Hoéchststand Mitte der 1990er Jahre. Seit dem Ende der Baukrise
2005 haben sich die Anteilswerte wieder deutlich erhdht. Dabei halfen zundchst Sondereffekte im
Wohnungsbau, z. B. vorgezogene Baumalnahmen aufgrund des anstehenden Endes der Eigenheim-
zulage (2006) sowie die Erhdhung der Mehrwertsteuer (2007). Unterbrochen wurde der Aufschwung
durch die Finanzkrise 2009, der Riickgang des Aufschwungs war jedoch nicht tiefgreifend. Unterstitzt
durch niedrige Zinsen, erreichte das Bauvolumen zuletzt ca. 400 Mrd. Euro im Jahr 2018 (Abbildung
4) (Roland Berger GmbH & UniCredit Bank AG, 2016).

Mit Blick auf die Langzeitperspektive von 1991 bis 2018 hat sich das (preisbereinigte) Bauvolumen der
deutschen Bauwirtschaft von 1991 bis 2015 kaum verandert.« Die positive finanzwirtschaftliche und
baukonjunkturelle Entwicklung fihrte ferner zu einem deutlichen Rickgang der Insolvenzen im Bau-
hauptgewerbe. Seit dem Hohepunkt im Jahr 2001 (4.909) gingen diese bis 2017 um nahezu drei Vier-
tel auf nur noch 1.290 zuriick (Ehlert-Hoshmand, Huchzermeier, Jung, Kleibrink & Schrinner, 2018).

Abbildung 4: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland in Mrd. Euro, 2008 — 2018

399,9

370,5
349,7
057 3114 3159 3284 3345
I 283,3 I I I I I I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: Eigene Darstellung. Statista GmbH (2019b).

Exkurs — Definition Bauinvestitionen/Bauvolumen

Bauinvestitionen: Bauinvestitionen stellen die Bruttoanlageinvestitionen in bauliche Anlagen fir
Neubauten, Um- oder Erweiterungsbauten und flir werterhdhende Reparaturen dar. Sie sind eine
wichtige GroRRe zur Beurteilung der Bauwirtschaft.

Bauvolumen: Das Bauvolumen erfasst alle im Inland erbrachten Bauleistungen, also Neu-, Um- oder
Erweiterungsbauten und nichtwerterh6hende Reparaturen. Dazu rechnen auch alle in Bauwerke ein-
gehenden Leistungen des Verarbeitenden Gewerbes und Dienstleistungen, wie Architektenleistungen,
amtliche Gebulhren, Grundstiicksiibertragungskosten.

Das Bauvolumen ist definiert als die Summe aller Leistungen, die auf die Herstellung oder den Erhalt
von Gebauden und Bauwerken gerichtet sind. Insofern geht der Nachweis (iber die vom Statistischen
Bundesamt berechneten Bauinvestitionen hinaus, denn bei den Investitionen bleiben konsumtive Bau-
leistungen unberiicksichtigt.

10 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/entwicklung-der-bauinvestitionen bwz/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.
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Branchenstruktur nach Betriebsgré6Benklassen

Die Baubranche ist gepragt von kleinen Betrieben, in denen Handwerk und Bau in Deutschland tradi-
tionell aufgestellt sind. Im Juni 2018 zahlte das deutsche Bauhauptgewerbe etwa 75.000 Betriebe mit
842.400 Beschaftigten, davon waren 356.000 Beschaftigte in den 66.000 Betrieben mit weniger als 20
Mitarbeitenden beschaftigt. Die grofRen Betriebe mit 200 und mehr Beschaftigten machten 0,3 % der
Unternehmen aus, beschaftigten jedoch 12 % der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer der Branche
und erwirtschafteten 18 % des Umsatzes (Tabelle 2).

Tabelle 2: Struktur der Betriebe nach Beschiftigen, 2018

Betriebe mit ... Beschiftigten

1 bis 19 20 bis 49 50 bis 99 100 bis 199 =200 Gesamt
Betriebe 65.945 6.345 1.678 609 260 74.837
Beschaftigte 356.241 189.434 114.646 82.800 99.242 842.363

Baugewerblicher Umsatz

(in Mio. Euro) 3.458 2.584 1.824 1.554 2.041 11.462

Quelle: Eigene Darstellung. Statistisches Bundesamt.11

Abbildung 5 zeigt die Betriebsstruktur im Bauhauptgewerbe nach BeschaftigtengréRen und den Um-
satz nach BeschaftigtengroRenklassen. Die grafische Darstellung der BeschéaftigtengroRenklassen
visualisiert dabei die in Tabelle 2 angefiihrten Daten. Die Darstellung des Umsatzes zeigt, dass insbe-
sondere beim Wirtschaftsbau und beim 6ffentlichen Bau groRere Unternehmen stark am Umsatz be-
teiligt sind, wahrend dies fir kleinere Betriebe eher beim Wohnungsbau zutrifft. Ferner zeigt die Dar-
stellung, dass beim Vergleich der Jahre 1995, 2005 und 2018 keine gravierenden Veranderungen an
dieser ,Aufteilung” zu sehen sind.

Abbildung 5: Betriebsstruktur im Bauhauptgewerbe

Betriebe Beschiftigte Umsatz

> 200 Beschaftigte
=50 bis 199
=20 bis 49
=1 bis 19

1995 2005 2018 1995 2005 2018 1995 2005 2018

Quelle: Eigene Darstellung. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V.12

11 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/betriebsstruktur-im-bauhauptgewerbe bwz/, auf-
gerufen am 27.09.2019.

12 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/betriebsstruktur-im-bauhauptgewerbe bwz/, auf-
gerufen am 27.09.2019.
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Struktur der Bauinvestitionen nach Sparten und BetriebsgroBenklassen im Zeitverlauf

,Der Wohnungsbau ist seit Jahren die bedeutendste Bausparte, 2017 entfielen auf ihn 61 % aller Bau-
investitionen. Die (relative) Bedeutung des Offentlichen Baus (Hoch- und Tiefbau) ist langfristig deut-
lich zuriickgegangen, er machte 2018 nur noch knapp 12 % der Bautatigkeit aus. Der Anteil des Wirt-
schaftsbaus ist relativ konstant geblieben und lag bei 27 % (Tabelle 3). Zu ihm zahlen auch die Auf-
traggeber Deutsche Bahn und Deutsche Telekom sowie kommunale Ver- und Entsorger (Stadtwerke),
wenn sie als rechtlich eigenstandige Unternehmen am Markt auftreten.“s

Von der guten Baukonjunktur haben die groReren Betriebe tberdurchschnittlich profitiert; der Haupt-
verband der Deutschen Bauindustrie flihrt dies darauf zurlick, dass der aktuelle Konjunkturauf-
schwung vor allem vom Neubau getragen wird, kleinere Unternehmen dagegen eher bei Baumal3-
nahmen im Bestand gefragt sind..« Die Bausparte profitiert in ihrer Entwicklung von den niedrigen Hy-
pothekenzinsen, der guten Arbeitsmarktlage, dem steigenden Wohnraumbedarf (insbesondere nach
Mietwohnungen in Ballungsgebieten) und dem Wunsch von Kapitalanlegern nach wertbestandigen
Investitionen — wie etwa der Anlage in ,Betongold®.

Tabelle 3: Struktur der Bauinvestitionen im Zeitverlauf in Mrd. Euro

1991 1995 2000 2005 2010 2013 2016 2018

Wohnungsbau 95,7 143,4 140,5 114,7 133,3 163,6 186,9 213,2
Wirtschaftshochbau 49,5 61,3 52,4 43,6 54,6 63,2 66,5 74,3
Wirtschaftstiefbau 16,8 19,5 15,0 14,4 16,0 16,5 17,9 211
Offentlicher Hochbau 12,2 14,4 11,9 9,5 13,8 12,6 12,7 13,8
Offentlicher Tiefbau 17,8 22,0 21,1 17,5 19,4 21,2 23,1 28,2

Quelle: Eigene Darstellung Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V.15

Im Folgenden wird der Umsatz im Bauhauptgewerbe nach BetriebsgroRen dargestellt, wobei eine
Unterteilung in (1) Wohnungsbau, (2) Wirtschaftsbau (Hoch- und Tiefbau) und (3) offentlichen Bau
(Hoch- und Tiefbau) vorgenommen wird. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 dargestellt. Auffallig sind
dabei speziell zwei Aspekte:

= Gerade fur die kleineren Betriebe des Bauhauptgewerbes mit bis zu 19 Beschaftigten ist der Woh-
nungsbau die dominierende Bausparte. Nahezu zwei Drittel des Umsatzes in kleinen Betrieben
entfallen auf den Wohnungsbau.

= Mit wachsender Betriebsgrofenklasse geht die Bedeutung des Wohnungsbaus stark zurlck. Ins-
besondere bei den grolieren Betrieben des Bauhauptgewerbes mit 200 und mehr Beschaftigten
machte der Wohnungsbau im Juni 2017 nur gut 15 % des Umsatzes aus. Der Wirtschaftsbau tragt
bei groReren Betrieben den grofiten Umsatzanteil bei.

13 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/struktur-der-bauinvestitionen bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.

14 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsatze-im-bauhauptgewerbe-nach-
sparten_bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.

15 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/struktur-der-bauinvestitionen bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.
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Abbildung 6: Umsatzanteile im Bauhauptgewerbe nach BetriebsgroBenklassen
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Quelle: Eigene Darstellung. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V.16

Abbildung 7 zeigt die zehn grofiten Bauunternehmen in Deutschland im Jahr 2018 nach Bauleistung.
Auffallig dabei ist, dass Hochtief aus Essen sowohl nach Bauleistung als auch nach Anzahl der Be-
schaftigten das mit Abstand gréte Unternehmen darstellt. Die drei — gemessen an der Beschaftigten-
zahl — groBten Firmen Hochtief, Strabag aus Kdéln und Kaefer Isoliertechnik (Bremen) stellen etwa
jeden achten Arbeitsplatz in der Bauwirtschaft; insgesamt arbeitet etwa jeder flinfte Beschéftigte der
Branche fur eine der hier aufgefuihrten zehn bauleistungsstarksten Baufirmen.

Abbildung 7: Die zehn groBten deutschen Bauunternehmen, 2018
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Quelle: Eigene Darstellung. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V.17

16 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsaetze-im-bauhauptgewerbe-nach-
betriebsgrossenklassen bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.

17 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauunternehmen/ubersicht-bauunternehmen/, aufgerufen am 27.09.2019.
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Umsétze im Bauhauptgewerbe nach Regionen

2018 erwirtschafteten die Betriebe des Bauhauptgewerbes einen baugewerblichen Umsatz von 127
Mrd. Euro. Die regionale Verteilung ist duf3erst heterogen: Etwa ein Fiinftel des Umsatzes wurde von
Betrieben mit Sitz in Bayern erbracht. Dies entsprach in etwa der Leistung aller Betriebe in Ost-
deutschland.

Die Hohe der Umsatze lasst jedoch fiir sich stehend keine Riickschliisse auf die Produktivitat der
Bauunternehmen zu: Mit Blick auf den Umsatz je Beschaftigten lag der deutschlandweite Durchschnitt
im Jahr 2018 bei 140.000 Euro und damit um 35 % Uber dem Niveau von 2005. Die Baubetriebe in
Hamburg nehmen — mit 226.000 Euro je Beschaftigten — den Spitzenplatz ein, Sachsen-Anhalt belegt
in dieser Statistik mit 122.000 Euro je Beschaftigten den letzten Platz. Damit liegt Hamburg um 88 %
Uber dem Rangletzten Sachsen-Anhalt (Tabelle 4).1

Tabelle 4: Umsatze, Beschiftigte und Umsatz je Beschaftigten im Bauhauptgewerbe nach Bundesléandern, 2018

: Baugewerblicher_ Beschiftigte ) _Umsa_tz je
Umsatz im Bauhauptgewerbe in Mrd. Euro Beschiftigten in 1.000 Euro
Bundesgebiet 126.638 836.807 151
Bayern 25.643 156.149 164
Nordrhein-Westfalen 20.373 139.801 146
Baden-Wrttemberg 17.422 103.535 168
Niedersachsen 13.367 87.941 152
Hessen 7.999 62.393 128
Sachsen 7.975 58.959 135
Rheinland-Pfalz 6.261 41.508 151
Brandenburg 4.668 34.839 134
Berlin 4.492 22.932 196
Schleswig-Holstein 4.327 30.310 143
Sachsen-Anhalt 3.672 30.137 122
Thiringen 3.523 27.000 130
Meckl.-Vorpommern 2.406 17.045 141
Hamburg 2.354 10.415 226
Saarland 1.268 9.497 134
Bremen 0.889 4.344 205

Quelle: Eigene Darstellung. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V.19

Lohn und Verdienst in der Bauwirtschaft

Bezogen auf das Entgelt ist in der Bauwirtschaft ein moderater Anstieg der Lohne im Zeitverlauf zu
beobachten. Seit dem 1. Mai 2018 liegt der Bundesecklohn der Arbeiter im westdeutschen Bauhaupt-
gewerbe bei 19,48 Euro. Unter Berlicksichtigung des Bauzuschlages von 5,9 %, der fiir die besondere
Belastung auf Baustellen gewahrt wird, erreichte der Gesamttarifstundenlohn 20,63 Euro. Allerdings
gibt es nach wie vor eine Differenz zwischen Arbeitnehmern in alten und neuen Bundeslandern. Fur
die ostdeutschen Bauarbeiter betragt der Gesamttarifstundenlohn seit dem 1. Mai 2018 nur 19,35
Euro.. Mit Blick auf den durchschnittlichen Bruttomonatsverdienst liegt das Baugewerbe mit durch-
schnittlich 3.489 Euro pro vollzeitbeschaftigtem Arbeitnehmer unterhalb des Durchschnittslohnes des
produzierenden Gewerbes, der bei 4.237 Euro liegt und des Dienstleistungssektors, der durchschnitt-
lich einen Monatslohn von 4.124 Euro zahlt (Abbildung 8).

18 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsaetze-im-bauhauptgewerbe-nach-
regionen_bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.

19 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsaetze-im-bauhauptgewerbe-nach-
regionen_bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.

20 Vgl. https://www.bauprofessor.de/News/cd9ef467-be58-4915-8df1-cd536b5cb830, aufgerufen am 27.09.2019.
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Abbildung 8: Bruttomonatsverdienste nach ausgewahlten Wirtschaftszweigen, 2019
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Anmerkung: Bruttomonatsverdienste als Durchschnitt. Betrifft Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in Vollzeit (Q1 2019).

Quelle: Eigene Darstellung. Statista GmbH (2019a).

18



3.2 Beschaftigungsentwicklung

Dem Beschéftigtenhdchststand des Jahres 1995 folgte eine stark ricklaufige Entwicklung, in deren
Folge sich die Zahl der Beschaftigten des Bauhauptgewerbes bis 2009 halbierte. Im gleichen Zeitraum
sank der beschaftigungsseitige Anteil des Bauhauptgewerbes an allen Erwerbstatigen in Deutschland
von 4,1 % auf 1,9 %. Beginnend mit dem (bau-)konjukturellen Aufschwung seit Mitte der 2000er Jahre
erholte sich das Baugewerbe stetig. Dies spiegelt sich in kontinuierlich steigenden Beschaftigungszah-
len wider. Insbesondere Bauingenieure und Baufacharbeitende profitieren von dieser Entwicklung: Die
Nachfrage nach diesen Berufen ist seit 2009 ungebrochen hoch..

Die Zahl der Erwerbstatigen im Baugewerbe stieg um 220.000 Personen (+ 9,6 %) zwischen 2008 und
2018 auf rund 2.515.000 Beschaftigte (Abbildung 9). Im Wesentlichen ist dieser Anstieg auf die erhéh-
te Anzahl sozialversicherungspflichtig Beschaftigter zurlickzufiihren: Im Betrachtungszeitraum wuchs
deren Zahl um 309.000 Personen (+ 20,1 %). Auch die Zahl der geringfigig Beschéaftigten stieg, ndm-
lich um 42.000 (+ 15,6 %).

Abbildung 9: Gesamtbeschéftigung und sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, 2008 — 2018
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Quelle: Eigene Darstellung. Abschnitt F Baugewerbe fiir sozialversicherungspflichtig sowie geringfiigig Beschéftigte nach WZ

2008. Stichtage jeweils zum 31.12. des Jahres. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Beschéftigte nach Wirtschaftszweigen

(WZ 2008) - Deutschland, West/Ost und Lénder (Zeitreihe Quartalszahlen). Erwerbstétige nach Wirtschaftsbereichen (Inlands-

konzept). Destatis.

Tabelle 5 erlaubt eine tiefergehende Betrachtung des Wirtschaftszweigs Baugewerbe (WZ2008: K):
Das relative Beschaftigungswachstum von 2013 bis 2018 verteilt sich gleichmaRig auf die drei Abtei-
lungen ,Hochbau® (+ 10,7 %), ,Tiefbau® (+ 13,0 %) sowie ,Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauin-
stallation und sonstiges Ausbaugewerbe“ (+ 11,0 %). Das absolute Beschaftigungswachstum schlagt
sich jedoch iberwiegend in letzterem Bereich nieder: Um rund 159.000 Personen wuchs die Beschaf-
tigtenzahl zwischen 2013 und 2018 — auf insgesamt 1.596.000 sozialversicherungspflichtig und ge-
ringfugig Beschaftigte an. Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbau-
gewerbe vereinen hierbei verschiedenste Berufe und Tatigkeiten, z. B. Fundamentarbeiten, Rohbau,
Betonbau, Maurerarbeiten, Gerustbau, Dachdeckung, Zimmerei sowie Malerarbeiten. Beschaftigte
des traditionellen Handwerks sind entsprechend Gberwiegend in dieser Abteilung zu verorten.

21 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/beschftigung-und-arbeitslosigkeit-im-
bauhauptgewerbe bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.
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Tabelle 5: Beschiftigungsentwicklung nach Wirtschaftszweigen, 2013 — 2018

2013 2018

Wz 2008 Insgesamt SvB Insgesamt SvB GB

K Baugewerbe 1942175 1.639.700  302.475| 2.159.416 1.848.673  310.743
A2013-2018 11,2% 12,7% 2,7%
41 Hochbau 299.388  261.348 38.040( 331350  294.145 37.205
A2013-2018 10,7% 12,5% -2,2%
42 Tiefbau 205.614 192.049 13565  232.384  216.987 15.397
A2013 - 2018 13,0% 13,0% 13,5%
j:;’;’;ﬁ:{;ii”;i:‘baaujgt::fgfgzeite”' Bauinstallation 1.437.173  1.186.303  250.870| 1.595.682  1.337.541 258.141
A2013 - 2018 11,0% 12,7% 2,9%

Anmerkungen: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte (SvB), Geringfligig Beschéftigte (GB).
Quelle: Eigene Darstellung. Stichtage jeweils zum 31.12. des Jahres. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung.

Tabelle 6: Beschiftigungsentwicklung nach ausgewahlten Berufsuntergruppen, 2013 — 2018

WZ 2008: F Baugew erbe 2013 2018

KidB 2010 Insgesamt SvB GB| Insgesamt SvB GB

2621 Berufe in der Bauelektrik 122.748 115.894 6.854 125.838 118.582 7.256

A2013 - 2018 2,5% 2,3% 5,9%

3110 Berufe in der Bauplanung und -liberw achung (o. S.) 18.667 17.633 1.034 19.608 18.447 1.161

A 2013 -2018 5,0% 4,6% 12,3%

?1 19 Aufsichts- und. Fuhrungskréafte - Bauplanung und - 20.043 19.332 711 27.489 26.466 1.023

Uberw achung, Architektur

3210 Berufe im Hochbau (o. S.) 168.971 131.698 37.273 251.681 211.997 39.684

3212 Berufe im Maurerhandw erk 89.484 86.367 3.117 91.681 88.590 3.091

A2013-2018 2,5% 2,6% [I018%|
3220 Berufe im Tiefbau (o. S.) 45.991 43.969 2.022 54.898 52.456 2.442

A2013-2018 19,4% 19,3% 20,8%

3321 Berufe fir Maler- und Lackiererarbeiten 103.938 95.496 8.442 121.628 113.261 8.367
A2013-2018 17,0% 18,6% [ =0,9%)
3330 Berufe im Aus- und Trockenbau (o. S.) 34.101 26.648 7.453 48.818 41.112 7.706
3332 Berufe in der Zimmerei 42.444 40.626 1.818 46.386 44.406 1.980
A2013 -2018 9,3% 9,3% 8,9%

3421 Berufe in der Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik 152.389 144.705 7.684 160.466 152.489 7.977
A 2013 -2018 5,3% 5,4% 3,8%

Anmerkungen: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte (SvB), Geringfiigig Beschéftigte (GB), ohne Spezialisierung (o. S.).
Quelle: Eigene Darstellung. Stichtage 31.12.2013 und 30.09.2018. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung.
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Erganzend beleuchtet Tabelle 6 die Beschaftigungsentwicklung des Baugewerbes nach ausgewahlten
Berufsuntergruppen, die beschaftigungsseitig besonders bedeutsam fir die Branche sind. Zu den
grolten Berufsuntergruppen des Baugewerbes gehdren Berufe im Hochbau (251.681), in der Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik (160.466), in der Bauelektrik (125.838) sowie fur Maler- und Lackiererar-
beiten (121.628). Hervorzuheben sind zwischen 2013 und 2018 insbesondere die relativen Beschafti-
gungsaufwichse bei den Berufen im Hochbau (+ 48,9 %), im Aus- und Trockenbau (+ 43,2 %) sowie
bei Beschaftigten mit Aufsichts- und Fihrungsrollen, der Bauplanung und -lUberwachung oder Archi-
tektur (+ 37,2 %). Aus absoluter Perspektive verzeichneten die Berufe im Hochbau die mit Abstand
grote Beschaftigungszunahme — von 2013 bis 2018 stieg die Zahl der Erwerbstatigen hier um knapp
83.000 an. Die meisten geringflgig Beschaftigten sind ebenso innerhalb der Berufe im Hochbau zu
verorten. Im Betrachtungszeitraum sind minimale Riickgange lediglich vereinzelt bei geringfligig Be-
schaftigten festzustellen.

Mit Blick auf die kommenden zehn Jahre kénnen die Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung
diese positive Beschaftigungsentwicklung der vergangenen Jahre nicht eindeutig fir die Zukunft be-
statigen (Abbildung 10). Mit einer (starken) Zunahme der Beschaftigung im deutschen Baugewerbe
rechnen 37 % der Befragten; weitere 44 % schatzen, dass die Beschéaftigung abnehmen wird. Die
Analyse der zweiten Runde der Delphi-Befragung deutet darauf hin, dass Beschéaftigungszunahmen
eher im Bereich der Bauplanung und -abnahme als in der Bauausfihrung/Instandsetzung zu verorten
sind. Grinde fur einen mdglichen Beschaftigungsrickgang sind fur die Expertinnen und Experten
sowohl der grundlegende Trend der alternden Gesellschaft und der damit einhergehende Fachkrafte-
mangel als auch teils unattraktive Arbeitsbedingungen und arbeitserleichternde Prozesse (zunehmen-
de Vorfertigung, modulare Bausysteme).

Abbildung 10: Zukiinftige Beschaftigungsentwicklung

Die Beschaftigung im deutschen Baugewerbe insgesamt ... E¥) 34% 38% 6%

mNimmtstark zu = Nimmt zu Keine Veranderung ®Nimmtab = Nimmt stark ab
Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Die Experteneinschatzung hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der Zahl von Menschen in prekarer
Beschéftigung im Baugewerbe fallt hingegen eindeutiger aus (Abbildung 11): 50 bzw. 45 % der Be-
fragten gehen von einer Abnahme prekarer Beschaftigung in der Bauplanung und -abnahme bzw. der
Bauausfihrung/Instandsetzung aus. Mit einer Zunahme ist perspektivisch nicht zu rechnen.

Abbildung 11: Zukiinftige prekare Beschaftigung und Schwarzarbeit/illegale Beschaftigung
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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Aus den Einschatzungen der Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung kann demgegeniber
nicht abgeleitet werden, ob auch die Zahl der Personen in Schwarzarbeit oder illegaler Beschaftigung
ricklaufig sein wird. Mit Blick auf die Bauplanung und -abnahme kann eine leicht abnehmende Ten-
denz unterstellt werden. Fir die Bauausfihrung/Instandsetzung ist auf Basis dieser Analyse keine
eindeutige Aussage maglich.

AbschlielRend geht der tUberwiegende Teil der Befragten davon aus, der verstarkte Einsatz von tech-
nologischen Assistenzsystemen habe zur Folge, dass die Beschaftigungsfahigkeit alterer Beschaftig-
ter perspektivisch zunehmen wird (Abbildung 12). Dies gilt insbesondere fiir dltere Erwerbstatige in
der Bauausfuihrung/Instandsetzung: Insgesamt 64 % der Expertinnen und Experten der Delphi-
Befragung schatzen, dass technologische Assistenztechnologien unterstiitzend auf altere Beschéaftigte
wirken konnen. Entlastungspotenziale sind vermutlich primar im Bereich physischer Belastungen (Ka-
pitel 4.3.1) zu verorten. Eine tiefergehende Betrachtung des Einsatzes technologischer Assistenzsys-
teme im Baugewerbe liefert Kapitel 4.2.

Abbildung 12: Zukiinftige Unterstiitzungspotenziale technologischer Assistenzsysteme fiir dltere Beschéftigte
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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4 Wechselspiel von Technologie, Organisation und
Qualifikation

41 Ubersicht

Das Baugewerbe ist vor allem durch kleine und mittlere Unternehmen gepragt und mit vielen anderen
Branchen und Handwerkszweigen eng verknlpft. Mit zunehmender GréRe erbringen die Unternehmen
weniger Bauleistungen selbst und treten vermehrt als Generalunternehmer auf, die einen grof3en Teil
der Arbeiten an nachgelagerte, oft sehr kleine Unternehmen vergeben. Derartige Nachunternehmer-
beziehungen und Nachunternehmerketten sind insbesondere im Hochbau Ublich. Mit der hohen An-
zahl an Beteiligten, die fir die Planung und Ausfliihrung eines Bauwerks notwendig sind, findet eine
Fragmentierung des Bauprozesses statt, die ein hohes Mal} an Koordination erfordert (Gross, Syben
& Gross, 2009).

Mit der positiven Baukonjunktur seit dem Jahr 2008 gestaltete sich der Rickgriff auf inlandische
Nachunternehmerleistungen zunehmend schwieriger, und die Bauunternehmen erbrachten einen
groBeren Anteil wieder selbst bzw. kauften Bauleistungen bei auslandischen Nachunternehmern ein.
Der Anteil an auslandischer Nachunternehmertétigkeit variiert nach Spezialisierungsgrad und Wirt-
schaftszweig; er fiel nach zuletzt verfiigbaren Zahlen im Jahr 2016 im Hochbau mit 41 % am héchsten
aus. Im Branchenvergleich ist das Baugewerbe von illegaler Beschaftigung (,Schwarzarbeit*) von
allen Branchen am starksten betroffen. Dabei wird geschatzt, dass Gber 80 % der Bauunternehmen in
Deutschland Verluste durch Schwarzarbeit erleiden. Trotz der positiven Baukonjunktur ist der Umfang
nicht angemeldeter Erwerbstatigkeit eher rucklaufig. Branchenfachleute fuhren dies auf die verbesser-
ten Arbeits- und Verdienstmaglichkeiten im Rahmen regularer Beschaftigung zuriick.z

Das Baugewerbe ist — bezogen auf seine Tatigkeiten, Qualifikationsanforderungen und Potenziale der
Digitalisierung — eine sehr heterogene Branche. In der Bauplanung und -abnahme sind kognitiv for-
dernde Biroarbeiten fiir Hochqualifizierte vorrangig. In der Bauausfiihrung und -instandsetzung domi-
nieren immer noch physisch sehr fordernde Téatigkeiten und ein hoher Anteil an Beschaftigten mit be-
ruflicher Ausbildung (inklusive Meister und Techniker).

In den letzten Jahren zeigte sich ein kontinuierlicher Anstieg der quantitativen Nachfrage nach qualifi-
zierten Beschaftigten und qualitativen Anforderungen an Beschéaftigte. Vor allem der Wohnungsbau
war verantwortlich fir das starke Wachstum. Es wird geschatzt, dass zukuinftig eher der Tiefbau und
im Hochbau der sogenannte Bestandssektor inklusive Modernisierung und Instandhaltung von Ge-
bauden an Bedeutung gewinnen werden (Dorffmeister, 2019b). Laut aktueller Konjunkturumfrage des
ifo-Instituts sind die Geschéaftsaussichten fiir die Braubranche jedoch flir die kommenden Jahre einge-
tribt (Dorffmeister, 2019a). Ursache ist die prognostizierte Abschwachung von Bautatigkeiten in allen
Teilsegmenten der Branche. Demgegenlber erwartet die PricewaterhouseCoopers GmbH [PwC]
(2018) fur die kommenden drei Jahre eine weiterhin positive Entwicklung aller Teilsparten der Bau-
branche. Die Einschatzung wird zunachst durch den Rickblick auf das Vorjahr bestatigt: Die Umsatze
im Bauhauptgewerbe stiegen zwischen April 2018 und April 2019 um 12,5 % an. Diese Entwicklung
schlug sich auch in den Beschaftigtenzahlen nieder — im Vergleich zum Vorjahresmonat stiegen diese
um insgesamt 2,4 % an. ,Nahezu alle Wirtschaftszweige des Bauhauptgewerbes verbuchten zweistel-
lige Umsatzzuwachse im Vorjahresvergleich. Diese Steigerungen kdnnen auf die weiterhin sehr stabi-
le Lage der Auftragseingdnge im Bauhauptgewerbe zurlickgefiuhrt werden, die sich in den Monaten
Dezember 2018 bis April 2019 auf Rekordniveau bewegten. Im Tiefbau erhéhten sich die Umsatze im
April 2019 um 12,9 % und im Hochbau um 11,6 % gegenuber April 2018. Unter den umsatzstarksten

22 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/subunternehmerttigkeit-im-
bauhauptgewerbe bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.

23 Vgl. https://www.deutsche-handwerks-zeitung.de/schwarzarbeit-in-deutschland-nimmt-weiter-ab-doch-wie-lange-
noch/150/3094/383651, aufgerufen am 27.09.2019.
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Wirtschaftszweigen innerhalb des gesamten Bauhauptgewerbes stiegen die Umséatze im Leitungstief-
bau und Klaranlagenbau mit + 22,0 % sowie beim Bau von Stral’en mit + 16,6 % am starksten. Den
geringsten Umsatzzuwachs gab es im Wirtschaftszweig ,Sonstiger Tiefbau‘ (z. B. Wasserbau) mit
+ 3,8 % gegenuber April 2018.%x

Fir einen zukiinftig anhaltenden ,Bauboom® spricht insbesondere der Wohnungsmangel in Deutsch-
land: Laut Koch und Neumann (2019) liegt die Bedarfsdeckung (Relation von Neubaubedarf zu Fer-
tigstellung) bei geférderten Sozialmietwohnungen im Jahr 2017 bei nur 33 %. Im Durchschnitt liegt die
Bedarfsdeckung bei allen Mietwohnungen in Deutschland bei rund 55 %. Zu beachten gilt, dass regio-
nale Unterschiede bei dieser Betrachtung sehr hoch sein kénnen: ,Gerade in den A- und B-Stadten
kommt es aufgrund der geringen Bedarfsdeckung zu erkennbaren Ausweichbewegungen in umlie-
gende Wohnungsmarkte (u. a. Speckgirtel in C-Standorten und ausgeglichenen Markten), was wiede-
rum eine steigende Mobilitdt, zusatzliche Pendlerverkehre und steigende Kapazitatsbedarfe im Be-
reich der wohnortnahen sowie sozialen Infrastruktur (u. a. Kinderbetreuung) nach sich zieht. Infra-
strukturangebote missen dementsprechend adaquat angepasst und ausgeweitet werden.” (Koch &
Neumann, 2019). Somit ist der Umgang der Unternehmen des Baugewerbes mit strukturellen und
gesellschaftlichen Wandlungstreibern wie der Digitalisierung oder auch dem soziodemografischen
Wandel als Frage mit enormer gesellschaftlicher Relevanz zu betrachten.

Das groBte Handlungsfeld fir Unternehmen der Baubranche ist laut den Expertinnen und Experten
der Delphi-Befragung — bereits heute und mit Blick in die ndhere Zukunft bis 2030 — der Wandel von
Qualifikations- und Kompetenzbedarfen (Abbildung 13). Die Befragten schatzen, dass rund 69 % der
Unternehmen des Baugewerbes (eher) nicht auf die zukiinftigen Anderungen der Qualifikations- und
Kompetenzbedarfe vorbereitet sind. Die grof3ten Herausforderungen werden in der Gewinnung geeig-
neter Fachkrafte und deren kontinuierlicher (Weiter-)Qualifizierung im Erwerbsverlauf verortet. Damit
verbunden sei laut der Befragten ,insbesondere [die] gewerbliche Ausbildung und [das] Management
des Generationswechsels auf Digital Natives®“. Die Digitalisierung werfe demnach nicht nur Fragen
hinsichtlich des Umgangs mit neuen digitalen Arbeitsmitteln auf, sondern auch mit qualifikatorischem
Bezug auf innovative Baustoffe, Arbeitssicherheit, umweltgerechte Entsorgung sowie der gemeinsa-
men Definition von (System-)Standards.

Mit Blick auf technologische sowie arbeitsorganisatorische Anpassungsbedarfe fallt das Urteil der
Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung tUberwiegend positiv aus. So schatzen 60 % bzw.
65 %, dass Unternehmen des Baugewerbes auf technologische Anderungen bzw. arbeitsorganisatori-
sche Anpassungsbedarfe tendenziell (eher) vorbereitet sind (Abbildung 13).

Abbildung 13: Vorbereitung auf zukiinftige Herausforderungen

Unternehmen des Baugewerbes sind vorbereitet auf zukiinftige ...
... technologische Anderungen.
... arbeitsorganisatorische Anpassungsbedarfe. 25%

... Anderungen der Qualifikations- und Kompetenzbedarfe.

mTrifft zu  mTrifft eher zu  mTrifft eher nicht zu = Trifft nicht zu

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

24 Vgl. https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2019/07/PD19 263 441.html, aufgerufen am 27.09.2019.
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Wichtige Treiber der steigenden Anforderungen an die Beschéftigten sind die zunehmende Anwen-
dung und Komplexitat digitaler Technologien, verstarkte Integration von Wertschopfungsketten, die
enge Zusammenarbeit von bisher unabhéngigen Gewerken und Wertschépfungspartnern sowie
Nachwuchs- und Fachkrafteprobleme aufgrund des demografischen Wandels wie auch der verander-
ten Relation zwischen Studierendenzahlen und beruflich qualifizierten Personen (Patscha, Glockner,
Stérmer & Klaffke, 2017).

Die Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung bestétigen diese Einschatzung (Abbildung 14):
Auf die Frage, welche Treiber den strukturellen Wandel des Baugewerbes bestimmen, gibt der lber-
wiegende Teil (68 %) den Fachkraftemangel an. Diese Einschatzung stimmt mit einer aktuellen Um-
frage des Bauindustrieverbandes Ost unter seinen Mitgliedsunternehmen Uberein: Insbesondere in
den letzten finf Jahren hat sich das Fachkrafteangebot im Baugewerbe demnach negativ entwickelt,
insbesondere bei gewerblichen Arbeitnehmern wie Maurern und Beton- und Geristbauern sowie bei
Bauingenieuren. Die Folge ist, dass offene Stellen in den Bauunternehmen langerfristig nicht besetzt
werden bzw. ganzlich vakant bleiben. Laut Umfrage des Bauindustrieverbandes Ost gelang es dem-
nach im Jahr 2018 nur jedem dritten Bauunternehmen in Ostdeutschland, den Personalersatzbedarf
zu decken; im Jahresdurchschnitt blieben im deutschen Baugewerbe rund 109.000 Stellen aller Quali-
fikationsstufen unbesetzt (Bauindustrieverband Ost e. V., 2019).

Regional spezifische Engpasse werden in der aktuellen Fachkrafteengpassanalyse der Bundesagen-
tur fir Arbeit aufgedeckt (Bundesagentur fiir Arbeit [BA], 2018): Wahrend es beispielsweise an Be-
schaftigten im Aus- und Trockenbau vor allem in Bayern, Baden-Wirttemberg und Thiringen mangelt,
zeigen sich im Bereich Tiefbau Engpasse in nahezu allen Bundeslandern — ausgenommen Bayern,
Berlin, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt. Uberregionale Beschéftigtenengpésse im
Baugewerbe sind laut der aktuellen Fachkrafteengpassanalyse fir Berufe aller Anforderungsniveaus
zu beobachten: Beruflich qualifizierte Beschaftigte fehlen demnach allen voran in den Bereichen des
Handwerks und des Tiefbaus. Engpasse aufiern sich ebenso bei Beschaftigten mit einer Meister- oder
Technikerausbildung im Tief- oder Hochbau sowie der Bauplanung und -liberwachung. Fehlende Bau-
ingenieurinnen und Bauingenieure markieren einen Engpass bei akademisch qualifizierten Beschaftig-
ten (BA, 2018).

Abbildung 14: Griinde fiir den Strukturwandel

Im Baugewerbe findet aktuell ein tiefgreifender Strukturwandel statt,
der getrieben wird durch ...

... neue Technologien/Digitalisierung.
... zunehmenden Kostendruck. 33%
... einen Fachkraftemangel. () 19% 6%
... umwelt- und energiepolitische Veranderungen.

... neue regulatorische Vorgaben. 23% 3%

... neue Kundenbedirfnisse. 16% 6%

mTrifft zu  mTrifft eher zu  mTrifft eher nicht zu  m Trifft nicht zu

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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Weitere bestimmende Faktoren fir den Strukturwandel sind u. a. neue regulatorische Vorgaben, etwa
die Mietbremsezs, sowie umwelt- und energiepolitische Veranderungen (z. B. hdhere Energieeffizienzz
oder nachhaltiges Bauen:r). Im Zuge der Anwendung neuer Technologien wird zudem die Materialwis-
senschaft perspektivisch eine (noch) gréRere Rolle im Baugewerbe spielen. Die Prifung des Einsat-
zes neuer (nachhaltiger) Baustoffe wie Textilien oder Holz steht hierbei im Mittelpunkt (Forschungsini-
tiative Zukunft Bau, 2018).

Wenngleich die Beurteilung des Baugewerbes im Rahmen der Delphi-Befragung nur eine persdnliche
Situationseinschatzung der Expertinnen und Experten zur aktuellen und perspektivischen Lage der
Branche ist und keine empirisch gesicherten Befunde zulasst, so wird dennoch deutlich, dass die zent-
ralen Aufgaben nicht nur rein technologischer Natur sind, sondern vielmehr in der Verschrankung mit
arbeitsorganisatorischen und qualifikatorischen Herausforderungen liegen. Das Zusammenspiel der
drei Dimensionen Technologie, Organisation und Qualifikation und ihre Auswirkungen auf Beschéaftig-
te und Unternehmen werden im Folgenden naher beleuchtet. Die wesentlichen Aspekte und Wech-
selwirkungen von ,Bauen 4.0“ werden im Zusammenhang erfasst und in einer zukunftsgerichteten
Perspektive betrachtet. Dazu werden mdgliche Szenarien fir zukinftige Gestaltungspfade und wech-
selseitige Abhangigkeiten in einer synthetisierten Roadmap visualisiert (Abbildung 15).

25 Vgl. https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/immobilien/kommt-der-wohnungsbau-zum-erliegen-mietenbremse-des-bundes-
wird-auch-fuer-neubauten-gelten/24478638.html, aufgerufen am 27.09.2019.

26 Vgl. https://www.energynet.de/2016/05/09/energieeffizienz-trend-der-baubranche/, aufgerufen am 27.09.2019.
27 Vgl. https://merton-magazin.de/nachhaltiges-bauen-ist-nicht-nur-eine-frage-der-technik, aufgerufen am 27.09.2019.
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Abbildung 15: Synthetisierte Roadmap
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TECHNOLOGIE: BIM als Wandlungstreiber

Aufgrund des bisher eher geringen Digitalisierungsgrads im Baugewerbe besteht auf technologischer
Ebene derzeit eine hohe Dynamik mit dem BIM als pragendsten Wandlungstreiber. Entsprechend BIM
sollen alle Phasen eines Bauwerks in einem digitalen Datenmodell abgebildet werden, das entlang der
Prozesskette — Planung, Bauausfiihrung, Nutzung und Instandsetzung — als gemeinsame Basis aller
Projektbeteiligten dient. Damit bietet BIM groRe Effizienzpotenziale und Transparenzeffekte. Gleich-
zeitig entstehen jedoch neue Hirden im Bereich der Standardisierung und Qualifikation, da BIM da-
tenbasiert ist und es nutzbar fir alle Akteure entlang der Wertschdpfungskette sein soll.

Die Durchdringung neuer, digitaler Technologien verlauft in der Branche generell sehr unterschiedlich
und ist abhangig von dem Tatigkeitsbereich und der UnternehmensgréRe. In der Bauplanung und -
abnahme stehen derzeit die Umsetzung digitaler Planungsprozesse im Vordergrund und die Umset-
zung von weiteren Projektmanagement-Tools wie Dokumentenmanagement-Systemen und perspekti-
visch auch von virtuellen Projektraumen. Wichtige Umsetzungsbedingung ist neben der Anwendung
von BIM die verstarkte Nutzung von Cloud Computing. In einem ahnlichen Zeithorizont — bis etwa
2025 — wird der zunehmende Einsatz von Drohnen (z. B. zur Uberwachung des Baufortschritts an
schwer zuganglich bzw. weit entfernten Bauobjekten) erwartet. Nach 2025 wird der verstarkte Einsatz
von Mixed-Reality- und Smart-Glas-Systeme (Virtual Reality und Augmented Reality) erwartet. Dies
gilt fur alle Tatigkeitsbereiche der Baubranche; in der Bauausfiihrung und Instandsetzung erganzen
derartige kognitiv unterstitzende Anwendungen physische Assistenzsysteme, deren flachendecken-
der Einsatz bis 2030 vorhergesehen wird. Durch den ganzheitlichen Planungsansatz des BIM wird im
Bereich der Bauplanung und -abnahme perspektivisch auch das Recycling von Baustoffen eine gré-
Rere Rolle im Baudesign spielen.

In der Bauausfiihrung sind mobile Endgerate bereits weitestgehend verbreitet und dienen vor allem
der Dokumentationsunterstitzung und Prozesssteuerung. Fir deren weitere Verbreitung sind der
flachendeckende Einsatz von Cloud-Diensten und IOT-Lésungen bis 2025 wichtig und absehbar.
Wichtige Zwischenschritte zur langerfristigen Vollautomatisierung von Baustellen sind die prognosti-
zierte Teilautomatisierung und die Nutzung der Potenziale von Big Data zur Erfassung von Umge-
bungsdaten und Maschinenzustanden auf der Baustelle. Vergleichsweise groRe Unsicherheit besteht
hinsichtlich des Einsatzes von Baurobotik. Der Anwendungshorizont ist voraussichtlich ab 2030 und
dartber hinaus erwartbar. Im Bereich der Instandsetzung treten die beschriebenen technologischen
Veranderungen mit leichter Verzégerung ein. Ein wichtiger spezifischer und langfristiger Trend besteht
in der Rickgewinnung von Baumaterialien.

Insbesondere fir Beschéaftigte in den Bereichen der Bauausfiihrung/Instandsetzung bringt die fla-
chendeckende Anwendung und Nutzung digitaler Technologien perspektivisch weitreichende, arbeits-
organisatorische Folgen mit sich: Neben neuen Handlungsfeldern, welche auch Anpassungsbedarfe
auf qualifikatorischer Ebene ausldsen, wird der kiinftige Grad der Vorfertigung von Bauteilen und der
Umfang der Ubernahme von belastenden und Routinetatigkeiten (iber die Qualitat der Arbeit im Bau-
gewerbe (mit-)entscheiden.

ORGANISATION: Flexibilitat macht den Unterschied

Die Tatigkeitsprofile von Beschaftigten der Bauplanung und -abnahme sowie der Bauausflih-
rung/Instandsetzung sind grundlegend zu unterscheiden. Erstere profitieren mit Blick auf die Qualitat
der Arbeit bereits von geringerer physischer Belastung und héherer Flexibilitat. Perspektivisch werden
die psychisch belastenden Aspekte der Arbeit in der Bauplanung und Bauabnahme jedoch zunehmen.
In der Bauausfuhrung und Instandsetzung erdffnen spezifische Technologieanwendungen, wie Exos-
kelette oder Baurobotik, neue physische Entlastungspotenziale. Die bedarfsgerechte Kombination aus
Technologieeinsatz, kérperlicher Entlastung und der Nutzung von Instrumenten zur Arbeitszeitflexibili-

28



sierung kénnte perspektivisch auch zu eine héheren Arbeitsqualitat flir Beschaftigte der Bauausfiih-
rung/Instandsetzung fihren.

Unterschiede hinsichtlich der Organisationsstrukturen zwischen Beschéftigten in der Bauplanung und -
abnahme sowie in der Bauausfihrung und Instandsetzung sind — neben diversen physisch und psy-
chisch belastenden Faktoren — insbesondere in der ortlichen und zeitlichen Flexibilitat der Arbeit zu
verorten. Die Entwicklung der psychischen Belastung in der Bauplanung und -abnahme wie auch in
der Bauausflihrung/Instandsetzung lasst sich empirisch nicht abschlieRend prognostizieren. Wahrend
beispielsweise dem BIM kognitive Entlastungspotenziale im Zuge der Angebotskalkulation fiir Baupro-
jekte und die Ubernahme von Routinearbeit zugeschrieben werden, erwarten andere Branchenbe-
obachter (u. a. in der Delphi-Befragung) einen Anstieg der psychischen Belastung, die sich aus dem
komplexer werdenden Schnittstellenmanagement, dezentralen Entscheidungsstrukturen und mehr
Verantwortung fiir den einzelnen Mitarbeiter sowie einer Arbeitsverdichtung ergibt, z. B. die Uberwa-
chung einer hdheren Anzahl von Baustellen. In der Bauausfiihrung und Instandsetzung bieten sich
durch die automatisierte Vorfertigung von Bauteilen und Komponenten zumindest teilweise psychische
Entlastungspotenziale, da den Beschéftigten die Normalarbeitszeit und neue 6rtliche wie zeitliche
Flexibilisierungspotenziale ermdéglicht werden.

In diesem Zusammenhang ist auch absehbar, dass die Handlungs- und Entscheidungsspielraume im
Sinne selbstandigen Arbeitens bei Beschaftigten in der Bauplanung und Bauabnahme perspektivisch
steigen werden. Fur Beschaftigte in der Bauausfiihrung/Instandsetzung sind diese Handlungs- und
Entscheidungsspielraume stark von der jeweils eingesetzten Technologie, vom Tatigkeitsfeld und der
Arbeitsumgebung abhangig. Im Zusammenspiel mit agilen Organisationstrukturen und einer weiterhin
positiven Baukonjunktur ist absehbar, dass die Zahl der Beschaftigten mit guter Arbeit in Normalar-
beitsverhaltnissen weiter zunehmen wird, insbesondere in der Bauplanung und -abnahme.

QUALIFIKATION: Potenziale des brancheninternen Arbeitsmarktes ausschopfen

Eine besondere Herausforderung fir die Gestaltung von Aus- und Weiterbildung sind Quereinsteiger
im Baugewerbe, die derzeit und zukiinftig ein wichtiges Phanomen im Baugewerbe darstellen. Hin-
sichtlich steigender und neuer Anforderungen (vor allem im Umgang mit digitaler Technik) wird per-
spektivisch der Bedarf an Beschaftigten mit Hochschulabschluss und beruflicher Ausbildung weiter
steigen. Der Anteil an Beschéftigten ohne formale Ausbildung dagegen wird sinken, wodurch sich der
Fachkrafteengpass langfristig weiter verscharfen dirfte. Die daraus resultierenden starkeren Anforde-
rungen an die Leistungsfahigkeit betrieblicher und berbetrieblicher Strukturen der Aus- und Weiter-
bildung fiihren zu einer steigenden Bedeutung sowohl formeller wie informeller Qualifizierung.

Die Entwicklung neuer Instrumente fiir eine substanzielle Verstarkung der Aufstiegsqualifizierung re-
sultiert auch aus dem potenziell grofer werdenden Anteil an Quereinsteigern aus anderen Sektoren.
Dieser Trend wird durch den anhaltenden Bedarf der Bauwirtschaft nach qualifiziertem Nachwuchs
beférdert und durch technologische Veranderungen befeuert. Neue Verfahren und Baustoffe werden
an Bedeutung gewinnen und machen den Aufbau von Know-how z. B. im Bereich des Textilbetons
notwendig. Dieser Aufbau wird perspektivisch auch durch die Anwerbung von Fachkraften aus Zulie-
ferbranchen gedeckt werden missen. Diese Entwicklung macht die vorausschauende Fortentwicklung
bestehender Curricula und die Entwicklung neuer Strategien und didaktischen Konzepte nétig.

Mit Blick auf die Qualifizierungsinhalte ist neben der zunehmenden Relevanz von IT-Kompetenzen mit
einer zunehmenden Bedeutung Ubergreifender Kompetenzen in der Prozessgestaltung zu rechnen,
allgemeiner analytischer Fahigkeiten sowie komplexer, sozio-technische Zusammenhange einbezie-
hender Problemlésungsfahigkeit. Uber das technische Wissen und anwendungsorientierte Kompeten-
zen zum Umgang mit bestehenden und neuen Technologien hinaus werden sich daraus hybride Qua-
lifikationsprofile entwickeln, die sowohl Team- und Kooperationsfahige als auch innovative und kreati-
ve Beschéftigte erfordern, die gleichwohl Uber ein solides Verstdndnis der technischen Zusammen-
hange verfigen.
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4.2 Technologie
4.2.1 Technologiebezogene Branchenbeschreibung

Der durch die Digitalisierung angestoRene, tiefgreifende gesellschaftliche und technologische Wandel
wird zukUlnftig auch alle Segmente der Baubranche bestimmen, wie den Wohnungsbau, den gewerbli-
chen und den o&ffentlichen Bau. Dieser Modernisierungsprozess steht dem Bauwesen — anders als in
anderen Branchen — heute noch bevor, denn immer noch bilden konventionelle, 2D-gestutzte Pla-
nungsunterlagen die Grundlage fir den Gewerke Ubergreifenden Informationsaustausch, insbesonde-
re in der Bauplanung und -abnahme (Borrmann, Lang & Petzold, 2018).

Gerade bauausfiihrende Unternehmen — im Speziellen kleine und mittelstandische Unternehmen —
stehen unter hohem Kostendruck und sind gezwungen, ihre Effizienz in allen Geschéaftsprozessen zu
verbessern, um auch wettbewerbsfahig zu bleiben. Ausschlaggebend hierfir sind unter anderem die
oftmals geringen Margen bei starkem Preiswettbewerb und hohen Risiken, mit denen die Umsetzung
von Bauprojekten behaftet ist..s Hierbei mafligebend ist nach Branchensicht bei allen Bauprojekten das
magische Dreieck der Projektziele aus Kosten, Zeit und Qualitat. Die Digitalisierung und der Einsatz
neuer Technologien bietet die Mdéglichkeit, Zeitverluste und Zusatzkosten durch aktuelle, digitale Pla-
nungsdaten zu vermeiden.

Im Sinne einer Branchendefinition fasst das Baugewerbe vor allem Leistungen der Planung und Aus-
fihrung sowie jegliche Veranderungen an Bauwerken zusammen. Die Einteilung der entsprechenden
Wirtschaftszweige wurde 1996 im Zuge der Vereinheitlichung und Harmonisierung in der Européi-
schen Kommission neu gegliedert (,EU-Systematik®)zsso:

= Baunahe Dienstleistungen, wie beispielsweise Architekten, Planer, Ingenieure

= Vorbereitende Baustellenarbeiten, wie Abbruch, Spreng- und Enttrimmerungsgewerbe, Erdar-
beiten, Test- und Suchbohrungen

MaRgeblicher Trager der Bauwirtschaft sind jedoch die Bauunternehmen der unterschiedlichen Ge-
werke, die in nachstehenden Bereichen baurelevante Leistungen erbringena::

= Hoch- und Tiefbau einschlieBlich Neubau, Renovierung und Sanierung: Hochbau, Briicken- und
Tunnelbau u. A., Dachdeckerei, Abdichtung, Zimmerei, StraBenbau, Eisenbahnbau, Sportanla-
gen-, Wasser-, Spezialbau und sonstiger Tiefbau

= Bauinstallation: Gebaudetechnik wie Elektroinstallation, DAmmung gegen Kalte, Klima, Warme,
Feuer, Schall und Erschitterungen, Klempnerei, Gas-, Wasser-, Heizungs- und Liftungsinstallati-
on

= Sonstiges Baugewerbe: Gebdudeausstattungen wie Stuckateurgewerbe, Gipserei, Verputzerei,
Bautischlerei, FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapetenkleberei und Raumausstattung,
Maler- und Glasergewerbe, Fassadenreinigung, Ofen- und Herdsetzerei

= Vermietung von Baumaschinen und -geraten mit Bedienpersonal: Baumaschinen, Werkzeuge,
Messgerate etc.

Nicht Teil des Baugewerbes sind die Baustoffindustrie (Holz, Kunststoffe, Keramik, Textil etc.), Bau-
chemie (Farben, Lacke, Beton etc.), Baubehdrden und Bauforschungsinstitute sowie Bautragergesell-

28 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/bauwirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-
baubranche/, abgerufen am 27.09.2019.

29 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Bauwirtschaft, abgerufen am 27.09.2019.
30 Erganzt wurden weitere Detailbeschreibungen aus PricewaterhouseCoopers GmbH [PwC] (2018).

31 Die technologiebezogene Branchendefinition ist von der den quantitativen Analysen zugrundeliegenden Branchendefinition
(Kapitel 2.3.1) zu unterscheiden.
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schaften. Zudem lIasst sich die Bauwirtschaft in handwerkliche Betriebe des Baugewerbes und mittel-
standische wie groRe Unternehmen der Bauindustrie unterteilen.s

Zur differenzierten Betrachtung des Technologieeinsatzes bietet der Lebenszyklus eines Bauobjektes
(Abbildung 16) nach Goger, Piskernik und Urban (2017) eine hilfreiche Orientierung:

Abbildung 16: Lebenszyklus eines Bauobjektes

Vision & Projektstrategie

Strategie

Vorentwurfsplanun g
planungsgrundiagen

Integrale

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Goger et al. (2017).

Der Lebenszyklus eines Bauobjektes startet mit einer Vision und einer Projektstrategie und verlauft
weiter Uber die Phase der Initiierung, welche die Bedarfsplanung, projektspezifische Machbarkeits-
studien, die Analyse der Umsetzungsoptionen sowie die Erarbeitung von Finanzierungs- und Beschaf-
fungsmodellen und der Standortsicherung zusammenfasst.s

Der nachste Umsetzungsschritt umfasst die Planung von Bauprojekten, beispielsweise die Klarung
der Voraussetzungen fir die Planungsgrundlagen, die integrale Vorentwurfsplanung zur Erarbeitung
der Ubergreifenden Gebaude- und Systemstruktur, die integrale Entwurfsplanung zur Erarbeitung von
Raum- und Systemstrukturen, die integrale Einreichungsplanung oder auch Genehmigungsplanung
zur Erarbeitung notwendiger Dokumente und Einholung notwendiger Genehmigungen sowie die integ-
rale Ausschreibungsplanung (Bundesinnung Bau, 2014).

32 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Bauwirtschaft, abgerufen am 27.09.2019.
33 D.h. die Betrachtung der wesentlichen Standortfaktoren und sich hieraus abzeichnenden Konfliktsituationen.
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Mit Abschluss der Planungsphase schlief3t sich die Bauausfiihrung an. Diese umfasst die Werkpla-
nung, also die ausfiihrungsreife Planung des Bauwerks vor Ort, die bauliche Umsetzung, die Quali-
tatsfeststellung und Implementierung der Gebaudebewirtschaftung in der Inbetriebnahme sowie die
Ubergabe vom Projekt- zum Gebaudemanagement.

Mit der Ubergabe der Betriebsverantwortung beginnt die eigentliche Nutzungsphase des Bauobjektes.
Die Nutzung erstreckt sich Uber die Betriebseinfliihrung, also die Einregulierung und Nachjustierung
der Infrastruktur und entsprechenden Anlagen, die laufende Bewirtschaftung im Regelbetrieb, die
Instandsetzung sowie die Planung, Vorbereitung und Realisierung von Bedarfsdnderungen am Objekt
im Falle einer veranderten Nutzung.

Mit dem Ende der Nutzungsphase wird das Lebenszyklus-Ende eines Bauobjektes eingelautet. Im
Rickbau werden der anteilige oder vollstandige Riickbau des Objektes und die Neuentwicklung am
Standort zusammengefasst. Hierzu zahlen auch die Entsorgung bzw. das Recycling der verwendeten
Baustoffe.

Nachfolgend liegt der technologiebezogene Betrachtungsfokus auf den Bereichen baunahe Dienstleis-
tungen, Hoch- und Tiefbau, Bauinstallation, sonstiges Baugewerbe sowie Baumaschinen und Bauge-
rate. Dabei werden die Lebenszyklusphasen der Bauplanung, Bauausfiihrung, Objektnutzung (inklusi-
ve Instandsetzung) prioritar betrachtet.
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42.2 Digitalisierungstrends und Geschéftsfelder

In verschiedensten Branchenberichten wurde bereits eine Vielzahl an Technologietrends zusammen-
getragen. Roland Berger GmbH und UniCredit Bank AG (2016) haben beispielsweise aktuelle Bran-
chentreiber identifiziert, z. B. Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Urbanisierung, demografischer Wandel
und weitere. Unterdessen geben Goger et al. (2017) eine Ubersicht zum Einsatz von Technologien in
den verschiedenen Phasen des Baulebenszyklus. Die hieraus stammende Abbildung wurde aktuali-
siert und um weitere Technologien und Phasen erganzt (Abbildung 17).

Abbildung 17: Technologieeinsatz in unterschiedlichen Phasen des Bauobjektes
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Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Goger et al. (2017).
BIM als Treiber der Digitalisierung

Als Kernaspekt und wichtigster Treiber der Digitalisierung der gesamten Wertschépfungskette Bau-
wirtschaft gilt das Building Information Modeling (BIM) (Goger et al., 2017; Roland Berger GmbH &
UniCredit Bank AG, 2016; Syben, 2018b), also die Bauwerksdatenmodellierung. s¢ss Ziel von BIM ist,
alle Lebenszyklusphasen eines Bauwerks in einem digitalen Modell abzubilden, um eine kooperative,
digitale Arbeitsgrundlage zu schaffen (Goger et al., 2017; Roland Berger GmbH & UniCredit Bank AG,
2016; Syben, 2018b). Dies Modell umfasst alle relevanten Informationen aus dem Lebenszyklus eines
Bauwerks in Abbildung 1. Das entstehende Datenmodell dient der Vernetzung aller an der Wertschop-
fung beteiligter Instanzen (Syben, 2018b). In Anlehnung an die Definitionsmerkmale der ,Industrie 4.0*

34 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Digitalisierung.html, aufgerufen am 27.09.2019.

35 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/bauwirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-
baubranche/, abgerufen am 27.09.2019.
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von lttermann, Niehaus und Hirsch-Kreinsen (2015) wird die technisch induzierte Umstrukturierung der
Branche als ,Bauen 4.0“ bezeichnet (Syben, 2018b).

Das BIM liefert neben der 3D-Darstellung aller Gewerke im |dealfall auch alle Informationen zu Mate-
rialqualitaten, zum zeitlichen Verlauf sowie den Kosten fir die Bauausfiihrung und die Objektnutzung.
Bisher stellt dieser umfassende Ansatz des sogenannten ,Big BIM* viele Unternehmen noch vor grof3e
Herausforderungen: Unklare Prozessablaufe und fehlende bzw. interoperable Schnittstellen zwischen
den Projektbeteiligten sowie rechtliche Fragen, beispielsweise zu Verantwortlichkeiten, stellen hierbei
die grolten Hirden dar. Doch auch der Einsatz von BIM in bestimmten Teilbereichen eines Baupro-
jektes (,Little BIM®) bietet schon erhebliche Vorteile (Goger et al., 2017).

Wichtige Voraussetzung fur einen flachendeckenden Einsatz des BIM ist die Festlegung eines einheit-
lichen Vokabulars, technischer Regelungen, die Sicherstellung der Interoperabilitat verschiedener
technischer Komponenten und Ldsungen sowie einheitlicher Prufkriterien.

Verbindliche Angaben Uber den derzeitigen Verbreitungsgrad von BIM in Deutschland liegen noch
nicht vor. Jedoch gibt es aus weiteren europaischen Landern (z. B. Schweden, Norwegen, Niederlan-
de, Frankreich) bereits diverse Einfihrungsziele und Verfahrensregeln zur Antragsvergabe fur den
offentlichen Gebaudebau.

In Deutschland wird die Verbreitung des BIM durch eine Offensive zur Digitalisierung der Bundesre-
gierung in Deutschland seit 2015 geférdert.;s Das VDI-Wissensforum fasst die enthaltenen Punkte
folgendermafllen zusammens: ,Im Stufenplan des deutschen BMVI (Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur) wird der Weg zur Anwendung des digitalen Planens, Bauens und Betreibens
dargestellt. Hierbei werden im Konzept der zeitliche Ablauf und die Mindestkriterien flir ein erstes Leis-
tungsniveau der Methode ,Building Information Modeling* beschrieben.“s Ziel des Stufenplans, nach
Abschluss der Vorbereitungs- und Pilotphase, ist die schrittweise Einfihrung des BIM im Zustandig-
keitsbereich des BMVI bis 2020.:s Anschlief3end soll es fir alle neu zu planenden Projekte des deut-
schen BMVI verbindlich werden.« Weitere Informationen zum Umsetzungsstand des Stufenplans sind
auf der zugehorigen Website BIM4INFRA 2020 nachzulesen.s

Aktuelle Ergebnisse der BIM-Standardisierung

Die Regelungen fir einen flichendeckenden BIM-Einsatz werden derzeit auf internationaler Ebene
erarbeitet, auf nationaler Ebene Ubersetzt und sollen anschlielend in das Regelwerk tberfihrt wer-
den. Wichtige Arbeitsergebnisse und Zusténdigkeiten in den nationalen, europaischen und internatio-
nalen Normungsausschussen sind z. B. (Abbildung 18):

= Die CEN/TC 442 Building Information Modeling (BIM) befindet sich in der Entstehung; sie beinhal-
tet die europaweite Standardisierung im Bereich BIM bez. Definitionen, Beschreibungen, Aus-
tausch, Uberwachung und Aufzeichnung von Daten und deren Prozessen.«

36 Vgl. https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2015/152-dobrindt-stufenplan-bim.html, aufgerufen am
27.09.2019.

37 Vgl. https://www.vdi-wissensforum.de/news/wie-sie-mit-bim-standards-innovative-planungsmethoden-ermoeglichen/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

38 Vgl. https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/stufenplan-digitales-bauen.pdf? _blob=publicationFile, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

39 https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/bauwirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/,
abgerufen am 27.09.2019.

40 Vgl. https://www.vdi-wissensforum.de/news/wie-sie-mit-bim-standards-innovative-planungsmethoden-ermoeglichen/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

41 Vgl. https://bim4infra.de/, aufgerufen am 07.10.2019.

42 Vgl. https://www.vdi-wissensforum.de/news/wie-sie-mit-bim-standards-innovative-planungsmethoden-ermoeglichen/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.
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= Die nationale Normung im Bereich Bauwerke wird im Wesentlichen in den Normenausschissen
Bauwesen (NA Bau), Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS) und im Fachnor-
menausschuss Lichttechnik (FNL) durchgefihrt.s

Im Jahresbericht des DIN werden die nationalen Aktivitdten hierzu genauer beschrieben:

= Das Arbeitsgebiet des NA 005-01-39 AA ,BIM - Building Information Modeling“ umfasst die Erar-
beitung und Pflege normativer Dokumente zum Themengebiet ,Building Information Modeling*
sowie die Spiegelung der Arbeiten zum gleichen Themengebiet auf europaischer (CEN/TC 442)
und internationaler Ebene (ISO/TC 59/SC 13).

= Das Arbeitsgebiet des NA 005-01-39-01 AK ,Arbeitskreis Strategie (BIM - Building Information
Modeling“ umfasst die europaische Spiegelung der Arbeiten von CEN/TC 442/WG 1 ,Terminolo-
gie“ und CEN/TC 442/WG 5/TG 2 ,Strategie und Planung“ sowie auf internationaler Ebene die
Spiegelung der Arbeiten von ISO/TC 59/SC 13/TF 01 ,Terminology“ und ISO/TC 59/SC 13/TF 02
,Business Planning and Strategy“. Der Arbeitskreis befasst sich, neben der Terminologie, zumeist
mit strategischen Themen.

= Das Arbeitsgebiet des Arbeitskreises NA 005-01-39-04 AK ,Datenstrukturen fur BIM-Kataloge*
umfasst die europaische Spiegelung von Arbeiten der CEN/TC 442/WG 4 ,Unterstitzende Da-
tenworterbicher Merkmalsdefinitionen und Server und auf internationaler Ebene der von ISO/TC
59/SC 13/WG 6 ,Framework for object-oriented information exchange®“.

Abbildung 18: Ubersicht und Zuordnung der zustindigen Gremien fiir die BIM-Standardisierung

=
=z

. cen
=5 B

ISOITC 59/SC 13 (SN)

Information about construction works

CENITC 442 (SN)
Building Information Medelling

NA 005-01-39 AA
Building Information Modelling

VDI Koordinierungskreis
Building Information Modelling

ISOTC 59/SC 13/TF 02 (BSI),

Business Planning and Strategy

CENITC 442/WG 1 (BSI)
Strategy

NA 005-01-39-01-AK
Sirategie

VDI 2552 Blatt 1 Rahmenrichtlinie

ISO/TC 5%SC 131JWG 12 (SN

Development of construction related data
standards (IFC)

CENITC 442/WG 2 (DIN)

Exchange Information

NA 005-01-39-02-AK

Informationsaustausch

VDI 2552 Blatt 3 Mengen / Controlling
VDI 2552 Blatt 4 Modellinhalte
VDI 2553 Blatt G Bauherren / FM

ISOITC 59/SC 13WG 13 (BSI),

Collaborative working over lifecycle

ISOTC 59/SC 13/WG 8 (NEN),

Information Delivery Manual

CENITC 442/WG 3 (ASI).
Information Delivery Specification

NA 005-01-39-03 AK

Informationsmanagement mit BIM

VDI 2552 Blatt 1 Rahmennchtlinie
VDI 2552 Blatt 3 Mengen / Controlling
VDI 2552 Blatt 5 Datenmanagement
VDI 2552 Blatt 6 Bauherren | FM

VDI 2552 Blatt 7 Prozesse

|

I

ISO/MC 59/SC 13IWG 2 (DS), CENITC 442/WG 4 (AfNOR} NA 005-01-39-04 AK VDI 2552 Blatt @ Klassifikation
Classification of construction works Support Data Dictionaries Kataloge
ISOITC 59/SC 13WG 11 (DIN) NA 041-01-71-GA VDI 3805 Blatt 11f

Product Data for Building Services

Datenstrukturen fur elektronische
Produktkataloge in der TGA

Produktdatenaustausch in der TGA

Quelle: AEC3 Deutschland GmbH. 44

43 https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nabau, aufgerufen am 07.10.2019.

44 Vgl. https://www.buildingsmart.de/kos/WNetz?art=File.download&id=6395&name=03 Dr.Thomas+Liebich BIM-
Standardisierung CEN-DIN Austausch+mit+Verb%C3%A4nden.pdf, aufgerufen am 27.09.2019.
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Weitere Digitalisierungstrends

Eine Ursache fir die vergleichsweise schleppende Einfiihrung von BIM in Deutschland wird in der
kleinteiligen Betriebsstruktur der Branche gesehen. Unklar ist jedoch bisher, wie sich BIM in der Bau-
sanierung im Bestandsbau einsetzen lasst, die rund 40 % des Bauvolumens ausmacht (Syben,
2018b).

Eine Einschatzung der Potenziale durch den Einsatz von BIM werden in Syben (2018b) zusammenge-
fasst: Sie reichen von Qualitatsverbesserungen uber die Transparenz von Angeboten, der Pla-
nungsoptimierung und Kollisionsvermeidung im Bauablauf. Eine weitergehende Analyse der magli-
chen Auswirkungen von BIM auf Arbeitstatigkeiten, -prozesse, -organisation, neue Arbeitsrollen sowie
neue bzw. veranderte Kompetenzanforderungen werden in Syben (2018b) fur das Baugewerbe skiz-
Ziert.

In der Bauplanung steht — neben der grundlegenden Entwicklung des BIM — vor allem die technologi-
sche Umsetzung digitaler Planungsprozesse im Vordergrund, deren Grundvoraussetzung zunachst
die zunehmende Verbreitung von BIM iber Unternehmensgrenzen hinweg ist (Roland Berger GmbH
& UniCredit Bank AG, 2016; Syben, 2018b)ss4: Im Fokus stehen dabei vor allem virtuelle Projektrau-
me, in denen alle Beteiligten eines Bauprojekts via Internet verbunden werden. Nach Expertenein-
schatzung werden derartige Projekt-Kommunikations-Management-Systeme in Zukunft verstarkt zum
Einsatz kommen. + Hauptziele sind dabei Prozessaktualitat, Geschwindigkeit, Dokumentation, Trans-
parenz sowie Rechtssicherheit und damit eine héhere Qualitat und Kostenersparnis im Bauprozess.
Bisher werden diese Planungstools jedoch mehrheitlich von bauplanenden Unternehmen und weniger
von bauausfuhrenden eingesetzt, d.h., hier kommt es bei der Umsetzung der Planung meist zu einem
Medienbruch. Dazu zdhlen auch der Einsatz von Bauprozess-Simulationen, die durchgéangige und
interoperable Umsetzung der Gewerkekoordination, Kollisionsprifung, Baustellensteuerung sowie der
flichendeckende Einsatz von Dokumenten-Management-Systemen (DMS)..«s Aber auch der Einsatz
neuer Kommunikationswege, um Baupléne, Formulare und Checklisten in digitaler Form mit entspre-
chenden Rechte- und Rollensystem bereitzustellen, ist hierbei bedeutsam.

Hingegen spielt in der Bauausfuhrung vor allem der anwendungsnahe Technologieeinsatz eine star-
kere Rolle (Syben, 2018b). Ein groRer Schwerpunkt ist der Einsatz mobiler Endgerate (Syben,
2018b)4ss0: Mobile Endgerate sind in der Branche schon weiterverbreitet und werden als Dokumentati-
onsunterstitzung fur das AufmaRnehmen und fur die Abnahme eingesetzt. Spezielle Technologien,
wie das Geographic Information Systems (GIS) und das 3D-Laserscanning (Syben, 2018b), bieten
hier weitere Funktionserweiterungen. Auch die Nutzung zur Unterstiitzung kaufmannischer Ablaufe ist
maglich, findet aber noch nicht gleiche Verbreitung. Hier sollen Business-Intelligence-Lésungen (Sy-
ben, 2018b) mit aktuellen Informationen unterstitzen, indem sie alle relevanten Projekt- und Unter-
nehmensdaten aus den verschiedensten Datenquellen verknupfen, zu aussagekraftigen Entschei-
dungsgrundlagen verdichten und mobil bereitstellen.ss Grundvoraussetzung daflir ist wiederum BIM.
Papiergebundene Vorgehensweisen verursachen hingegen oft unnétige Zeitverluste und Zusatzkos-

45 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/bauwirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-
baubranche/, abgerufen am 27.09.2019.

46 Vgl. https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-
baubranche-herausforderungen-trends/, aufgerufen am 27.09.2019.

47 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

48 Vgl. https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-
baubranche-herausforderungen-trends/, aufgerufen am 27.09.2019.

49 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

s0 Vgl. https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-
baubranche-herausforderungen-trends/, aufgerufen am 27.09.2019.

51 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.
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ten. Bauplane, Formulare und Checklisten liegen mittels BIM in digitaler Form vor. Digitale Liefer-
scheine und Abrechnungen unterstiitzen den Soll-Ist-Vergleich und lassen sich nach genau zugeord-
neten Rechten Uber ein zentrales System im BIM verwalten.

Andere wichtige Voraussetzungen fir die weitere Verbreitung mobiler Endgerate und Applikationen
zur Prozesssteuerung in der Bauausfiihrung sind private und 6ffentliche Cloud-Dienste sowie der fla-
chendeckende Einsatz von I0T-Lésungen (IOT — Internet of Things) (Roland Berger GmbH & UniCre-
dit Bank AG, 2016).s2ss Damit gemeint ist die Vernetzung von Maschinen, Fahrzeugen, Verbrauchsma-
terialien und Produkten, wie beispielsweise Bauteile und Unternehmen. Ziel ist die Vereinfachung des
Schnittstellenmanagements in komplexen, fragmentierten Bauprozessen. Zum Einsatz kommen hier-
fur neben einfachen Funksensoren, GPS oder Radio Frequency Identification (RFID) zur Personalda-
tenerfassung und Baustellensicherung auch weitere Telemetrie-Sensoren, um Daten zur Zustands-
kontrolle und der aktuellen Position in Echtzeit zu liefern. Wichtige Grundlage ist die proaktive War-
tung von Maschinen (,Predictive Maintenance®), um die Wahrscheinlichkeit Uberraschender Stillstdnde
zu minimieren und Bauverzogerungen auszuschlielen.s: Big-Data-Analysen kénnen dazu eingesetzt
werden, Ablaufe und Arbeitsprozesse auf einer Baustelle zu optimieren, z. B. die Auslastung von Ma-
schinen. Dabei stellt IT-Sicherheit eine der grof3ten Herausforderungen dar. ss

Ansatze fir die Zukunft befassen sich mit der Automatisierung von Baustellen (Hardin & McCool,
2015; Kurmann, 2019a): Hierflr wird geplant, Maschinen mit weiterer Sensorik, wie Radar- und La-
serscanner, Kameras, GPS-Chips, Neigungs-, Durchfluss-, Druck- und Ultraschallsensoren, sowie
Rechenleistung auszustatten, um damit Umgebungsdaten sammeln und auswerten zu kdnnen. Neben
dem flachendeckenden BIM-Einsatz sind zuverlassige Datenibertragungsmaglichkeiten und entspre-
chende, auf Baustellen angepasste neue Fertigungstechnologien die Voraussetzung. Nach Experten-
einschatzungen koénnte der Tiefbau hier eine Vorreiterrolle spielen. Bisher wird lediglich die automati-
sierte Vorfertigung (Hardin & McCool, 2015; Kurmann, 2019a; Syben, 2018b) von Bauteilen und Kom-
ponenten, z. B. in Verbindung mit 3D-Drucksysteme, in einigen Unternehmen umgesetzt. (Kurmann,
2019a; Roland Berger GmbH & UniCredit Bank AG, 2016).sss» Wichtige Zukunftsfelder sind die Vorfer-
tigung im Neubaubereich (besonders der Bereich Instandhaltung und Modernisierung), das modulare
Bauen, der Fertigbau (Syben, 2018b) sowie das sogenannte Smart Construction (Roland Berger
GmbH & UniCredit Bank AG, 2016). In der Teilautomatisierung sollen Baurobotik-Anwendungen (Sy-
ben, 2018b) und sensitive Leichtbauroboter nicht nur zur Fertigung von Bauteilen eingesetzt werden,
sondern ebenfalls Baustellendaten sammeln, zur Verfigung stellen und bewerten.sssss

Weitere Schritte in Richtung Vollautomatisierung der Baustelle sind technische Assistenzsysteme fur
die Maschinenfihrung und die Teleoperation bzw. Fernsteuerung, beispielsweise von Kranen oder
Baumaschinen in eingeschrankten Bereichen der Baustelle (Kurmann, 2019a). Hierzu sind entspre-
chende Sensorik-Systeme, Rechenleistung und Module fir die Maschinensteuerung notwendig.

52 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

53 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

s4 Vgl. https://iot.telefonica.de/smart-construction-diese-iot-loesungen-revolutionieren-die-baubranche/, aufgerufen am
27.09.2019.

s5 Vgl. https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

s6 Vgl. https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html, aufgerufen am 29.07.2019.

s7 Vgl. https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-
baubranche-herausforderungen-trends/, aufgerufen am 27.09.2019.

s8 Vgl. https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html, aufgerufen am 29.07.2019.

s9 Vgl. https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-
baubranche-herausforderungen-trends/, aufgerufen am 27.09.2019.

60 Vgl. https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html, aufgerufen am 29.07.2019.

37


https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/
https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/
https://iot.telefonica.de/smart-construction-diese-iot-loesungen-revolutionieren-die-baubranche/
https://www.zukunftstechnologien.info/technik-und-wirtschaft/chancen-der-digitalisierung-fuer-die-baubranche/
https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html
https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-baubranche-herausforderungen-trends/
https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-baubranche-herausforderungen-trends/
https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html
https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-baubranche-herausforderungen-trends/
https://www.vodafone.de/business/featured/digitales-business/digitale-geschaeftsprozesse/digitalisierung-in-der-baubranche-herausforderungen-trends/
https://www.karrierefuehrer.de/bauingenieure/digitalisierung-baubranche.html

Daruber hinaus haben Unterstitzungstechnologien wie Mixed Reality und Smart-Glas-Anwendungen
(also Virtual Reality — VR und Augmented Reality — AR) das Potenzial, Arbeitsweisen wie auch Ar-
beits- und Abstimmungsprozesse in der Bauindustrie grundlegend zu verandern (Syben, 2018b).e:
Virtuelle Begehungen und Sicherheitstrainings sowie neuartige Displays mit umfassenden Informatio-
nen zu den Abmaflen von Bauobjekten oder -materialien fiihren beispielweise zu einer Verringerung
der notwendigen Vor-Ort-Prasenz und sind nur einige Anwendungsfelder. Dies gilt auch fur den Ein-
satz von Flugdrohnen (Syben, 2018b), die beispielsweise mit 3D-Kammeratechnik Vermessungen
vornehmen kénnen, um so den Objektfortschritt zu dokumentieren oder Bauinspektionen von schwer
zuganglichen Bauwerken durchzuflhren.e. Intelligente Schutzausristungen oder Exoskelette sollen
zudem Beschaftigte in der Bauausfiihrung schitzen und Gefahrenquellen bzw. Unfalle deutlich redu-
zieren.ss

Verschiedenste Potenziale in der Phase der Objektnutzung lassen sich nur dann voll ausschépfen,
wenn bereits in der Planungsphase ein geeignetes Betriebskonzept vorliegt. Dies gilt fur die Sanie-
rung und Instandsetzung von Baubestanden und die Errichtung von Neubauten gleichermalen.e: Im
Bereich der modernen Gebaudeautomation verdrangen Mikroprozessoren immer mehr klassische
analoge Regel- und Steuerungstechnik.ss Neue Anwendungsfelder wie das Bauwerksmonitoring“, die
Gebaudeiberwachung (Syben, 2018b) sowie Smart Homes (Roland Berger GmbH & UniCredit Bank
AG, 2016) oder Smart Buildings gehen weit Uber das reine Erfassen von Materialkennwerten (Syben,
2018b) hinaus und erfordern ebenfalls neue vorgelagerte Planungsansatze.sse

Branchentrends, teils durch die Technologen selbst getrieben, teils resultierend aus einem nachfrage-
bezogenen Bedarf, bedingen ebenfalls die technologische Weiterentwicklung der Branche. Hierzu
zahlen insbesondere Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsaspekte, die Urbanisierung, auch der demo-
grafische Wandel und neue Materialien: Der digitale Wandel verandert stetig die Arbeitsprozesse in
allen Bereichen von Unternehmen der Bauwirtschaft. Wichtige Themen treiben diese Entwicklung. Die
Veranderungen vollziehen sich dabei weitgehend im Rahmen vorhandener Prozesse und etablierter
Produktportfolios. Sie stellen daher einen inkrementellen Veranderungsprozess dar.

Schwerpunkt aktueller Anstrengungen im Nachhaltigkeitsbereich ist die Energie- und Ressourceneffi-
zienz: Zu nennen sind vor allem das energetische Bauen, die Einsparung von Baumaterialen und der
Leichtbau, intelligente Energieeffizienzkonzepte, Green Buildings, das sogenannte White Roofing,
Wasseraufbereitung, Recycling und Urban Mining (also die Riickgewinnung von Baumaterialien) so-
wie sorptive Systeme, gebaudeintegrierte Solar- und Klimatechnik und der Einsatz von Biomasse
(Roland Berger GmbH & UniCredit Bank AG, 2016; Syben, 2018b).=" Aber auch die Charakterisie-
rung von Werkstoffen fiir das Recycling sowie Konzepte zur ganzheitlichen Bilanzierung (Okobilanz,
LCA, EEA, LCC, Stoffstrom- und Materialflussanalysen) sind Gegenstand aktueller Uberlegungen.ss

Im Bereich der Urbanisierung und des demografischer Wandels lassen sich vor allem folgende tech-
nologierelevante Trends nennen: Wohnraumverdichtung, die Umsetzung temporarer, veranderbarer
Gebaude, Verbreitung sogenannter Micro Apartments, der unterirdische Wohnungsbau, modulares
Bauen und sogenannte Systembaukasten, multifunktionale Bauteile zum Witterungsschutz, als Ver-
schattungs- und Beliftungselemente oder als Trager fur z. B. Photovoltaik-Module, barrierefreies

61 Vgl. https://www.capmo.de/bim/digitalisierung/digitale-trends-in-der-bauindustrie/, aufgerufen am 27.09.2019.
62 Vgl. https://www.capmo.de/bim/digitalisierung/digitale-trends-in-der-bauindustrie/, aufgerufen am 27.09.2019.

63 Vgl. https://www.capmo.de/bim/digitalisierung/digitale-trends-in-der-bauindustrie/, aufgerufen am 27.09.2019.

64 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html, aufgerufen am 27.09.2019.
65 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html, aufgerufen am 27.09.2019.
66 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html, aufgerufen am 27.09.2019.
67 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html, aufgerufen am 27.09.2019.
68 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Ressourceneffizienz.html, aufgerufen am 27.09.2019.
69 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Modularbau.html, aufgerufen am 27.09.2019.
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Bauen und digitale Assistenzsysteme (Stichwort ,Smart Home®) — die genannten Trends werden fir
die Branche immer wichtiger (Roland Berger GmbH & UniCredit Bank AG, 2016; Roland Berger
GmbH, 2016; Syben, 2018b).»7 Auch innovative, neue Materialien und Baustoffe (sogenannte Ad-
vanced Materials) sind zunehmend Grundlage moderner Gebaude, denn der Trend zu mehr Flexibili-
tat und Adaptivitat von Gebauden stellt zusatzliche Anforderungen an leichte und nachhaltige Materia-
lien, funktionalisierte Verbundstoffe sowie Subsysteme und hybride Konstruktionssysteme aus z. B.
nachwachsenden Rohstoffen (Syben, 2018b).727

Tabelle 7 fasst die Expertenmeinungen der Delphi-Befragten zusammen und gibt einen Uberblick der
wichtigsten Gestaltungsfelder und moglichen Anwendungen digitaler Technologien in den unter-
schiedlichen Bereichen der Bauwirtschaft.

Tabelle 7: Zukiinftige Gestaltungsfelder der Baubranche

Schwerpunkte =  Wohnungsbau
= Infrastrukturbau
Digitalisierung = Digitalisierung als Mittel zum Zweck flr schnelles/termin- und quali-

tatsgerechtes Bauen — BIM als ,Unternehmensphilosophie®
= _intelligente Geb&udesteuerung, Gebdudetechnik

Nachhaltigkeit = Energetisches Bauen, Recycling und Entsorgung,
energieeffizientes Bauen
=  Energetische Sanierung
=  Energieeffiziente Modernisierung im Bestand und energieeffizienter
Neubau von Wohn- und Geschaftsgebauden

Systembau, Vorfertigung = Vorfertigung, bzw. alle Bereiche, in denen der Arbeitskrafteeinsatz
deutlich zuriickgefahren werden kann; betrifft sowohl den Neubau als
auch Instandhaltung/Modernisierung.

= Ersatzneubau
=  Systembau
= Elementiertes Bauen

Kooperation und Koordination =  Fahigkeit zur optimalen Baustellensteuerung mit rationellem Einsatz
der Arbeitszeit

Bauteamverfahren

Serielles Bauen

Planungsleistungen

Transportoptimierung, damit verbunden eine effizientere Ablaufge-
staltung

=  Planen und Bauen aus einer Hand mit digitalen Tools

Demografie und Urbanisierung =  Anpassung des Wohnraumbedarfs an den demografischen Wandel,
insbesondere in den Ballungsraumen
= Anpassung beim Wirtschafts- und 6ffentlichen wie Wohnungsbau an
geanderte technologische Anforderungen
=  Wohnformen fir altere Menschen, Altersgerechtes Wohnen
=  Wohnraum fir Normal- und Geringverdiener

Instandhaltung, Sanierung und = Bauen im Bestand fur die Bereiche Hoch- und Ausbau, also Bau-
Modernisierung maflnahmen an bestehenden Gebauden

Energetische Sanierungen von Bestandsgebauden
Leitungstiefbau

Kanalsanierung

Betoninstandsetzung an Briicken

Smart Homes

Sanierung fir die Bereiche Tief- und Stralenbau

Branchenherausforderungen = Fachkrafte
=  Unbedingte Kostenreduzierung
= Industrialisierung der Produkte

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

70 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Modularbau.html, aufgerufen am 27.09.2019.

71 Vgl. https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html, aufgerufen am 27.09.2019.
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39


https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Modularbau.html
https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Gebaeudeautomation.html
https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Baustoffe.html
https://www.bau.fraunhofer.de/de/forschungsbereiche/Modularbau.html

423 Anwendung digitaler Technologien

Die Veranderung der Arbeitswelt von Beschaftigten und speziell die Auswirkung der Digitalisierung
wurde in der Sonderauswertung des DGB-Index Gute Arbeit 2016 mit dem Themenschwerpunkt ,Digi-
talisierung der Arbeitswelt” vertieft. Der Vergleich des Baugewerbes mit den Ergebnissen fur das pro-
duzierende Gewerbe, den Dienstleistungssektor und alle Branchen zeigt jedoch, dass die Auswirkun-
gen der Digitalisierung innerhalb der Baubranche nicht so stark wahrgenommen werden. Dies spiegelt
sich in den Antworten zur Frage nach dem Mal} der Betroffenheit der Beschaftigten durch die Digitali-
sierung wider (Abbildung 19). Hier gehen 61 % der befragten Delphi-Beschaftigten gar nicht oder nur
im geringen MalRe davon aus, dass die Digitalisierung Einfluss auf ihre Arbeit haben wird. Dies liegt
deutlich tGber dem Durchschnitt aller Branchen mit nur 40 % und widerspricht der literaturbasierten
Branchenmeinung in Teilen.

Abbildung 19: Verbreitung der Arbeit mit digitalen Mitteln, 2016

In welchem MaR betrifft die Digitalisierung auch lhre Arbeit?

Baugewerbe 21% 17%
Produzierendes Gewerbe 28% 30%
Dienstleistungen 29% 29%
Alle Branchen 30% 30%
Gar nicht In geringem Mal ~ ®mIn hohem Mal}  mIn sehr hohem Maf

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2016.

Wie Abbildung 20 zeigt, fallen hingegen die Angaben zur Verbreitung und Form digitaler Mittel im
Baugewerbe im Vergleich zum produzierenden Gewerbe, dem Dienstleistungssektor sowie allen
Branchen durchaus vergleichbar zum Branchenmittel aus. Dabei ist auffallig, dass bei der elektroni-
schen Kommunikation, der Einbindung verschiedener Personen in ein Projekt Uber das Internet, soft-
waregestitzten Arbeitsablaufen und der Arbeit mit unterstitzenden elektronischen Geraten das Bau-
gewerbe Uber den Durchschnittswerten aller weiteren Branchen liegt.

Abbildung 20: Verbreitung und Formen der Arbeit mit digitalen Mitteln, 2016

88% A 85% 85%!
40% 41% 39% 40%

Baugewerbe Produzierendes Gewerbe Dienstleistungen Alle Branchen

m elektronische Kommunikation, z. B. (iber E-Mail, Smartphone, soziale Netze

m Uber das Internet mit verschiedenen Personen an einem gemeinsamen Projekt arbeiten
softwaregesteuerte Arbeitsablaufe, z. B. Routenplanung, Produktions- und Terminplanung
Arbeit mit computergesteuerten Maschinen oder Robotern

Arbeit mit unterstiitzenden elektronischen Geraten, wie z. B. Scannern, Datenbrillen, Diagnosegeraten

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2016.
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Wie kirzlich von Kurmann (2019a) skizziert, hat die Baubranche gréReren Aufholbedarf im Bereich
der Automatisierung, denn auf Baustellen sind Roboter noch immer eine Ausnahme. Mit der Automati-
sierung erhoffen sich Branchenexperten eine erhebliche Steigerung der Produktivitdt des Baugewer-
bes, die seit 30 Jahren unverandert unter dem Branchenmittelwert liegt (Kurmann, 2019a).

Hinzu kommt, dass sich die Einschatzung des zukunftigen Einsatzes technischer Assistenzsysteme in
den unterschiedlichen Bauphasen deutlich unterscheidet. In der Bauplanung und -abnahme schatzen
die Teilnehmer der Delphi-Befragung insgesamt die Einsatzwahrscheinlichkeit der angegebenen As-
sistenzsysteme mehrheitlich als mittel bis hoch ein. In der Bauausfiihrung und Instandsetzung sind die
Experteneinschatzungen hierzu deutlich zuriickhaltender (Abbildung 21, Abbildung 22, Abbildung 23).
Hohe Eintrittswahrscheinlichkeiten zeichnen sich insbesondere fiir Technologien ab, die bereits heute
weit verbreitet zum Einsatz kommen, so beispielsweise mobile Endgerate (Bauplanung und -abnahme
88 %, Bauausfihrung 91 % und Instandsetzung 83 %) sowie CAD-Programme (Bauplanung und -
abnahme 91 %). Diese Ergebnisse stimmen mit anderen Branchenumfragen Uberein, wonach rund
68 % der Unternehmen bereits mobile Endgerate als Arbeitsmittel einsetzen, um etwa Aufmalie zu
erfassen oder Abnahmen vorzunehmen. Spezielle Technologien, wie das Geographic Information
Systems (GIS) und das 3D-Laserscanning (BearingPoint GmbH, 2017), unterstitzen hier bereits.

Technologietrends, deren flachendeckende Umsetzung eher bis 2025, 2030 oder spater erwartet wird,
werden von den Delphi-Befragten seltener mit einer hohen Wahrscheinlichkeit flachendeckender Um-
setzung bewertet. Fiir BIM (Bauplanung und -abnahme 66 %), Cloud Computing (Bauplanung und -
abnahme 56 %, Bauausfiihrung 53 %), Virtuelle Projektraume (Bauplanung und -abnahme 50 %) und
Automationstechnik (Bauausfliihrung 56 %) wird der regelmafige Einsatz erst bis 2025 erwartet.
Drohnen kommen zwar laut Delphi-Befragung bereits heute zum Einsatz, die Befragten gehen aber
dennoch nicht von einer absehbaren flachendeckenden Nutzung aus. Augmented/Virtual-Reality-
Systeme sind nach der Einschatzung vor allem in der Bauplanung und -abnahme relevant, deren Ein-
satz wird aber erst nach 2030 terminiert.

Abbildung 21: Zukiinftiger Einsatz von Assistenzsystemen in der Bauplanung und -abnahme

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer

Eintrittswahrscheinlichkeit? In welchem Zeitraum

tritt diese ein?

Zur Unterstiitzung der Arbeit in der Bauplanung und -abnahme kommen regelméBig zum Einsatz:

Mobile Endgerate 69% 25% 6

Cloud Computing

CAD-Programme

Building Information Modeling (BIM)

Virtuelle Projektraume

Augmented/Virtual-Reality-Systeme 3% 43%
Drohnen 58% 26%
mHoch mMittel = Gering = Gar nicht m Bereits heute
mBis 2025

Bis 2030 oder spater

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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Abbildung 22: Zukiinftiger Einsatz von Assistenzsystemen in der Bauausfiihrung

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer

Eintrittswahrscheinlichkeit? In welchem Zeitraum

tritt diese ein?

Zur Unterstiitzung der Arbeit in der Bauausfiihrung kommen regelméaBig zum Einsatz:

Mobile Endgerate 72% 22%6

Cloud Computing 23% 58%

m I

Building Information Modeling (BIM) % 59%
Exoskelette 1% 32%
Wearables/Intelligente (Schutz-)Kleidung 3% 52%
Augmented/Virtual-Reality-Systeme 3% 35%

Drohnen 47% 34%

Automatisierungstechnik 19% 45%

Baurobotik-Anwendungen 34%

mHoch mMittel =Gering = Gar nicht m Bereits heute
m Bis 2025
Bis 2030 oder spater

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Abbildung 23: Zukiinftiger Einsatz von Assistenzsystemen in der Instandsetzung

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer In welchem Zeitraum
Eintrittswahrscheinlichkeit? tritt diese ein?

Zur Unterstiitzung der Arbeit in der Instandsetzung kommen regelméaRig zum Einsatz:

Mobile Endgerate 13% 39 69% 21%1(

14% 34%

Building Information Modeling (BIM)

o
>

Wearables/Intelligente (Schutz-)Kleidung 54%

*
R

Augmented/Virtual-Reality-Systeme 52%

41% 24%

Drohnen

Baurobotik-Anwendungen IS8 21% % 20%

:

Predictive Maintenance 13% 33%

mHoch mMittel =Gering = Gar nicht = Bereits heute
m Bis 2025
Bis 2030 oder spater

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).



GroBunternehmen Ubernehmen hinsichtlich der Umsetzung technologischer Neuerungen zumeist eine
Vorreiterrolle — zum einen, um sich friihzeitig auf neue Herausforderungen einstellen zu kénnen und
zum anderen wegen der leichteren Umsetz- und Finanzbarkeit. KMU und Kleinstunternehmen, die
jedoch pragend fur die Baubranche sind, fehlt es hdufig an Zeit, ndtigem Wissen und finanziellen Mit-
teln, um den neuen Anforderungen im Zuge der Digitalisierung zu begegnen. Als groRte Hemmnisse
beim Einsatz der beschriebenen Assistenzsysteme wurden im Zuge des 1. und des 2. Zyklus der Del-
phi-Befragung folgende Punkte genannt:

= Die funktionale Trennung sowie die mangelnde Zusammenarbeit zwischen Planung und Bauaus-
fuhrung sowie die Vielzahl der beteiligten Akteure eines Bauvorhabens (Fragmentierung von Bau-
vorhaben)

» Datenschutz und Kompatibilitat, da viele Anwendungen nicht systemibergreifend anwendbar und
interoperabel sind.

= Keine flachendeckende Digitalisierung und viele (oft herstellerbezogene) Insel- bzw. Teilldsungen

» Fehlende Standards (z. B. fehlende einheitliche BIM-Standards) bzw. die relativ groe Produkt-
und Anbietervielfalt.

= Mangelnde Fachkrafte bzw. Fachkenntnisse: Die Bedienung komplexer (Assistenz-)Systeme er-
fordert hohen Schulungsbedarf, der oft aus operativen und Ressourcengriinden nicht ausreichend
abgedeckt werden kann.

» Hoher Kostenaufwand fiir die Umsetzung, speziell fur kleinere Unternehmen

= Altersstruktur kleiner Unternehmen mit geringer Technikaffinitat bzw. Berihrungsangsten der alte-
ren Mitarbeitenden

Nach Einschatzung der befragten Expertinnen und Experten der 2. Delphi-Runde kann jedoch gerade
durch verstarkten Einsatz technologischer Assistenzsysteme die Beschaftigungsfahigkeit von alteren
Beschaftigten erhoht werden. Nach der Frage, welche technischen Assistenzsysteme die grofiten
Potenziale fiir die Steigerung der Beschaftigungsfahigkeit alterer Beschaftigter in der Bauausflihrung
und Instandsetzung bieten, wurden vor allem Hebezeuge, Systeme zur Anleitung von ergonomischen
Arbeitsweisen, Beleuchtungssysteme, physische Arbeitshilfen wie Exoskelette oder die Fernsteuerung
von Baumaschinen genannt.
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4.2.4 Gestaltungsoptionen

> Digitalisierungsliicken uberbriicken: Derzeit gibt es eine ,Digitalisierungsliicke® zwischen der
Bauplanung mit sehr hohem Digitalisierungsgrad und der Bauausfiihrung mit einem geringen Digi-
talisierungsgrad. Diese Lucke sollte Uber Ausbildungsinhalte und weitere Qualifizierungen sowie
durch die Forderung digitaler Arbeitsmittel und Assistenzsysteme geschlossen werden. Experi-
mentierrdaume kénnen hier etwaige Anwendungshirden weiter minimieren.

> Bedarfsgerechte Technologieauswahl und -umsetzung unterstiitzen: Unternehmen haben
aufgrund von Unterschieden in Mitarbeiterzahl und Vorqualifikation der Beschaftigten verschiede-
ne Umsetzungsvoraussetzungen fiir den Einsatz aktueller und zuklnftiger Technologietrends. Vor
allem bei kleinen Unternehmen lasst sich eine groRe Umsetzungsliicke feststellen. Um die lang-
fristige Wettbewerbsfahigkeit auch dieser Unternehmen zu erhalten und Beschaftigungssicherheit
zu schaffen, ist es notwendig, zielgerichtete Umsetzungsmaoglichkeiten fiir verschiedenste Unter-
nehmensprofile und Geschaftsmodelle zu etablieren. Ein geeignetes Format ware eine entspre-
chende MalRnahmentoolbox fir Unternehmen, die zwischen Vertretern aus der Bauplanung, Bau-
umsetzung, Instandsetzung, Rickbau, Verbanden, Hochschulen und Politik abgestimmt und tber
die Handwerkskammern unter Nutzung unterschiedlicher Medien zu den Unternehmen kommuni-
ziert wird.

> FuE fiir nachhaltige Baustoffe weiter fordern: Die klimaschadliche Wirkung des Zementeinsat-
zes rlckt starker in den Mittelpunkt der Betrachtung, insbesondere vor dem Hintergrund des stetig
drangenden Themas der Ressourcenschonung und speziell im Kontext der sich verscharfenden
Klimadebatte. Moderne Verbundwerkstoffe wie Carbonbeton und die Verwendung nachwachsen-
der Baustoffe kdnnen hier einen wesentlichen Beitrag zur Einsparung von CO: liefern. Sie bilden
damit — besonders nach einem Ende jahrelangen Booms in der Bauwirtschaft — ein erhebliches
Marktpotenzial fir Unternehmen, um zukunftsfahige, innovative Lésungen zu entwickeln. Um der
Branche eine mdglichst zligige Adaption der bereits bestehenden Technologien in diesem Bereich
zu ermoglichen, erscheint die Férderung entsprechender Genehmigungs- und Normungsverfah-
ren dringend geboten. Andernfalls kdnnte die deutsche Bauwirtschaft gegenulber der internationa-
len Konkurrenz den Anschluss verlieren, sollte sich in diesen Marktsegmenten aufgrund weniger
strenger Regulierung die internationale Nachfrage stark ausweiten. Auch in Bezug auf den Um-
gang von Beschaftigten mit diesen neuen Werkstoffen ergibt sich politischer Handlungsbedarf. So
verandert sich die Arbeitssituation fir Beschaftigte in der Bauausfiihrung potenziell erheblich,
wenn sie im grofRen Umfang Textil- statt Stahlbeton verarbeiten wirden. Gegenwartig sieht die
Praxis auf Baustellen noch so aus, dass Beschéaftigte in schwerer Arbeitskluft und entsprechend
robustem Schuhwerk Uber die Stahlgitter steigen und diese so erheblich belasten. Dies ist bei
Carbonbeton nicht mehr in dieser Weise mdglich. Fur solche und andere, aus der Verwendung
neuer Werkstoffe resultierende Verdnderungen des Arbeitsalltages, mussen Beschaftigte ent-
sprechend sensibilisiert und umgewdhnt werden. Daher ist es notwendig, friihzeitig in den Unter-
nehmen Experimentierraume zum Umgang mit neuen Werkstoffen zu schaffen, um Erfahrungs-
werte dahingehend zu sammeln, worauf es bei der Gestaltung dieser Art des technologischen
Wandels ankommt.

> Vision der digitalen Transformation fiir das Handwerk erfahrbar machen: Unterstiitzung des
Handwerks bei Digitalisierung, beispielsweise durch das Férdern datenschutzgeprufter Apps (statt
WhatsApp). Der Fokus sollte auf niedrigschwelligen Unterstiitzungsansatzen lber das eigene
Handy liegen und im konkreten Projektkontext weiterentwickelt werden. Zudem sollten weitere An-
reizsysteme fir Digitalisierung geschaffen werden.
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>

»Design-for-Recycling“-Ansatz starken: Bisher gibt es kaum Ansatze zur lebenszyklusibergrei-
fenden Planung von Bauobjekten. In Pilotprojekten kdnnen Best Practices erarbeitet werden, um
Bauobjekte ganzheitlich zu denken — von der Planung bis zum Ruckbau (,Design for recycling®).

Einsatz kollaborativer Robotersysteme fordern: Betrifft neben der technologischen Ebene
auch die Organisations- und Qualifikationsebene mit dem Ziel, die Attraktivitdit des Bran-
chenimages zu steigern und Beschéftigung im Alter zu unterstitzen, um dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken. Konkrete Handlungsebenen hierbei sind: Potenziale aufzeigen, Einsatz von
Robotersystemen finanziell unterstitzen und Praxisbeispiele schaffen, z. B. Gber INQA.
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4.3 Organisation

431 Digitalisierung und Qualitat der Arbeit

Ungeachtet der Digitalisierungsbestrebungen in der Bauplanung und -ausfiihrung ist der Digitalisie-
rungsgrad im Baugewerbe im Branchenvergleich noch recht gering. Vergleichsweise wenige Bauun-
ternehmen haben die Digitalisierung bisher in ihrer Geschéaftsstrategie verankert, obgleich die positi-
ven Auswirkungen auf Geschaftsprozesse und Umsatzentwicklung von den Verantwortlichen durch-
aus gesehen werden (Deutsche Telekom AG, 2018). Die langsame digitale Transformation im Bau-
gewerbe hat unmittelbaren Einfluss auf die Arbeitsorganisation in den Unternehmen und die Arbeits-
qualitat der Beschaftigten. Eine umfassende Betrachtung von Qualitdt der Arbeit in der digitalen
Transformation liefert die entsprechende Sonderauswertung des DGB-Index Gute Arbeit 2016 mit
dem Themenschwerpunkt ,Die Digitalisierung der Arbeitswelt® (Institut DGB-Index Gute Arbeit, 2016),
deren Darstellung im Folgenden um die Ergebnisse des DGB-Index Gute Arbeit 2018 und die empiri-
schen Befunde aus der branchenspezifischen Delphi-Befragung erganzt werden.

Unter den branchenspezifischen Rahmenbedingungen beurteilen 16 % der Beschaftigten im Bauge-
werbe ihre Arbeitsqualitat als ,Gute Arbeit”. Nach Definition des DGB liegt ,Gute Arbeit“ vor, wenn die
Arbeitsbedingungen belastungsarm und entwicklungsférderlich sind. Die Arbeitsqualitat bericksichtigt
dabei Kriterien wie die Ressourcenausstattung, Einkommenssituation und Arbeitsplatzsicherheit
(Fuchs, 2006). 41 % der Beschaftigten bewegen sich demnach im oberen Mittelfeld, weitere 25 % im
unteren Mittelfeld (Abbildung 24). Der Kategorie ,Schlechte Arbeit* ordnen sich 18 % der Beschéftig-
ten zu. Damit liegt die Arbeitsqualitédt im Baugewerbe — auf Basis der hier zugrunde liegenden Definiti-
on (Kapitel 2.3.1) — Gber dem Durchschnitt des produzierenden Gewerbes, des Dienstleistungsbe-
reichs und aller Branchen.

Abbildung 24: Stufen der Arbeitsqualitit des DGB-Index Gute Arbeit, 2018

Baugewerbe
Produzierendes Gewerbe
Dienstleistungen

Alle Branchen

m Gute Arbeit (Index > 80)

u Arbeitsqualitat im oberen Mittelfeld (65 < Index < 80)
Arbeitsqualitat im unteren Mittelfeld (50 < Index < 65)
Schlechte Arbeit (Index < 50)

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2018.

Die Gesamtbewertung des DGB-Index Gute Arbeit 2018 I&sst sich nach elf Kriterien der Arbeitsquali-
tat differenzieren (Abbildung 25). Dabei wird deutlich, dass die Uberdurchschnittliche Gesamtbewer-
tung des Baugewerbes aus einer Mehrzahl positiv bewerteter Einzelkriterien resultiert. So schneidet
die Branche in sechs von elf Kriterien besser ab als die Vergleichsgruppen. Besonders deutlich ist der
Vorsprung im Bereich der Arbeitsressourcen, insbesondere in den Unterkategorien Entwicklungsmag-
lichkeiten, Betriebskultur und Sinn der Arbeit. In verschiedenen Studien zur Attraktivitat der Baubran-
che bewerteten junge Berufseinsteiger die Vielseitigkeit ihres Berufs, den hohen Spezialisierungsgrad,
die Kunden- und Teamorientierung, die groRe Eigenverantwortung sowie die positiven Beschafti-
gungsaussichten als wichtige Attraktivitatsmerkmale (Birkner, 2017; SOKA-BAU, 2014). Dartber hin-
aus ist es fur sie wichtig, das Erlernte auch im privaten Kontext anwenden zu kdnnen. Mehr als die
Halfte der befragten Auszubildenden und drei Vierteil der jungen Facharbeiterinnen und Facharbeiter
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strebten in den kommenden zehn Jahren eine Qualifikation zum Meister an. Unterdessen planten
28 % der Auszubildenden und 18 % der Facharbeitskréafte ein Studium an der Universitat oder Fach-
hochschule (Birkner, 2017). Dementsprechend sind zusatzliche Qualifizierungsmoglichkeiten im An-
schluss an die betriebliche und Uberbetriebliche Ausbildung am Bau wichtig fir die Fachkraftegewin-
nung und -bindung.

Signifikant schlechter schneidet das Baugewerbe bei dem Kriterium der kdrperlichen Belastungen ab,
wahrend die Beschaftigten die Arbeitszeitlage vergleichbar bewerteten, die emotionalen Anforderun-
gen und die Arbeitsintensitat aber tendenziell besser zum Durchschnitt des Dienstleistungsbereichs
sowie der Gesamtwirtschaft (Abbildung 25). Zu beachten ist an dieser Stelle jedoch, dass die DGB-
Stichprobe keine Selbststandigen und weitgehend keine geringfligig Beschaftigten bericksichtigt (Um-
fragezentrum Bonn GmbH [uzbonn], 2018) sowie keine Unterscheidung zwischen Bauplanung und
Bauausflhrung vornimmt. Die spezifischen Belastungen fir Beschéftigte in diesen beiden sehr unter-
schiedlichen Téatigkeitsbereichen werden daher im Folgenden anhand detaillierter Delphi-Ergebnisse
dargestellt.

Abbildung 25: DGB-Index Gute Arbeit und Kriterien der Guten Arbeit, 2018

DGB-Index Gute Arbeit A

Gestaltungsmaéglichkeiten —

Entwicklungsmdoglichkeiten —

Ressourcen

Betriebskultur

Sinn der Arbeit

Arbeitszeitlage -

Emotionale Anforderungen

Belastungen

Kérperliche Anforderungen —

Arbeitsintensitat

Einkommen — e

Betriebliche Sozialleistungen —

Einkommen
und Sicherheit

Beschaftigungssicherheit

30 40 50 60 70 80 90
A Baugewerbe @ Alle Branchen
B Produzierendes Gewerbe ® Dienstleistungen

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2018.

Der eher ruckstandige Digitalisierungsgrad im Baugewerbe (Deutsche Telekom AG, 2018) spiegelt
sich in einem Branchenvergleich hinsichtlich der Auswirkungen von Digitalisierung auf die Arbeitsqua-
litat wider. Im Rahmen der Sonderauswertung des DGB-Index Gute Arbeit 2016 gaben 54 % der Be-
fragten im Baugewerbe an, dass die Arbeitsbelastung durch die Digitalisierung alles in allem gleich
geblieben sei (Abbildung 26). Unterdessen schatzten 39 % der Befragten — und damit 4 Prozentpunk-
te weniger als im Durchschnitt des produzierenden Gewerbes, des Dienstleistungssektors und aller
Branchen —, dass die Arbeitsbelastung mit der Digitalisierung alles in allem eher angestiegen sei. Dar-
Uber hinaus haben sich im Zuge der Digitalisierung bei 52 % der Beschaftigten im Baugewerbe die zu
bewaltigende Arbeitsmenge und bei 50 % die gleichzeitig zu bearbeitenden Vorgange bei der Arbeit
nicht verandert. Die Auswirkungen auf die Entscheidungsspielrdume sind hdher als in anderen Bran-
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chen bzw. im Branchendurchschnitt: 32 % der Befragten in der Baubranche schatzten, dass die Digi-
talisierung ihre Entscheidungsspielraume bei der Arbeit eher vergrofiert hat.

Abbildung 26: Folgen der Arbeit mit digitalen Mitteln aus Sicht der Beschéftigten, 2016

Durch die Digitalisierung ist alles in allem Durch die Digitalisierung ist die zu
Ihre Arbeitsbelastung ... bewaltigende Arbeitsmenge ...
Produzierendes Produzierendes pw
Gowerbe K Gowerbe &
Dienstleistungen E Dienstleistungen
Durch die Digitalisierung ist die Zahl der Durch die Digitalisierung sind lhre
gleichzeitig zu bearbeitenden Vorgénge bei Entscheidungsspielrdume bei der Arbeit ...
lhrer Arbeit ...
Baugewerbe Baugewerbe b
Produzierendes Produzierendes o o
Gewerbe Gewerbe
Dienstleistungen Dienstleistungen
Alle Branchen Alle Branchen @
m Eher geringer geworden Gleich geblieben m Eher groRer geworden

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2016.

Diese Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitsqualitat der Beschaftigten
im Baugewerbe kénnten auf mangelnde Einflussmoglichkeiten im Einsatz digitaler Technologien zu-
rickzufihren sein. Demnach zeigen die Befragungsdaten des DGB-Index, dass insgesamt 71 % kei-
nen oder nur geringen Einfluss auf die Art und Weise des Technologieeinsatzes an ihrem Arbeitsplatz
haben (Abbildung 27). Dennoch zeigt sich im Ubergreifenden Branchenvergleich, dass tendenziell
mehr Beschaftigte in der Baubranche in hohem Maf3 (20 %) bzw. sehr hohem Maf (9 %) Mitsprache-
recht bei der Art und Weise des Einsatzes digitaler Technik haben als in anderen Branchen bzw. im
Durchschnitt Gber alle Branchen.

In der Gesamtschau kann die integrierte Betrachtung von Bauplanung und Bauausfiihrung im DGB-
Index Gute Arbeit 2016 und 2018 Uber tatigkeitsspezifische Auswirkungen der digitalen Transformati-
on auf die Arbeitsqualitdt und -organisation in der Baubrauche hinwegtduschen. Mit einer entspre-
chend differenzierten Delphi-Befragung kénnen die besonderen Herausforderungen der Arbeitsorga-
nisation beider Tatigkeitsbereiche nachgezeichnet werden.



Abbildung 27: Gestaltung der Arbeit mit digitalen Mitteln aus Sicht der Beschéftigten, 2016

Konnen Sie Einfluss auf die Art und Weise des Einsatzes digitaler Technik an lhrem
Arbeitsplatz nehmen?

Baugawato |
Produzierendes Gewerbe |
Dienstleistungen | 16% 5%
Alle Branchen |

Gar nicht In geringem Mal}  ®In hohem Mal?  ®In sehr hohem Maf}

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2016.

Um einen besseren Einblick in die kiinftige Belastungssituation in der Baubranche zu erlangen, wur-
den die Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung nach zu erwartenden Veranderungen der
physischen und psychischen Arbeitsbelastung befragt. Dabei beziehen sich physische Belastungen
unmittelbar auf das Kriterium der korperlichen Anforderungen im DGB-Index, wahrend die psychi-
schen Belastungen ein Querschnittsthema adressieren, das die Einzelkriterien des DGB-Index hin-
sichtlich Arbeitszeitlage, Arbeitsintensitat und emotionaler Belastungen zusammenfassend abbildet.
Mit Blick auf die Bauplanung und -abnahme geht ein Grof3teil der Befragten davon aus, dass die phy-
sische Arbeitsbelastung abnimmt (39 %) oder zumindest gleich bleibt (45 %, Abbildung 28).

Mit Bezug auf die Bauausfiihrung und Instandsetzung geht die Mehrheit der Befragten davon aus,
dass die physischen Belastungen abnehmen (50 %) bzw. stark abnehmen (3 %). Nach aktuellen Zah-
len des DGB-Index 2018 z&hlt das Baugewerbe demnach zu den Branchen, in denen die Beschaftig-
ten sehr haufig bzw. oft kérperlich schwer sowie sehr haufig bzw. oft in unglinstigen Korperhaltungen
arbeiten (neben Land-, Forst- und Gartenbauberufen und Pflegeberufen). Demnach umfassen die
ungunstigen Kérperhaltungen im Baugewerbe vor allem folgende Formen: gebulckt/vorgeneigt arbei-
ten, im Hocken/auf Knien arbeiten, tber Kopf/auf Schulterhdhe arbeiten sowie Arbeiten in anderen
unbequemen Haltungen. Hinzu kommt, dass nur die Halfte der Beschaftigten (52 %) in der DGB-
Umfrage 2018 im Arbeitsalltag eine Entlastungsmdglichkeit von der ungiinstigen Kérperhaltung hat (z.
B. durch eine weniger ungiinstige Haltung oder eine zusatzliche Pause) (Institut DGB-Index Gute Ar-
beit, 2019). Auch erfordert die weiterhin bestehende Witterungsabhangigkeit der Bauarbeit Investitio-
nen in ein belastungsreduzierendes Arbeitsumfeld — z. B. individuelle Schutzausristung, Zelte —, die
nicht im erforderlichen Male erfolgen (Gross et al., 2009).

Vor diesem Hintergrund sehen die Delphi-Befragten perspektivisch besondere physische Entlastungs-
potenziale in der Vorfertigung von Bauelementen und Baustoffen (,Elementiertes Bauen®), etwa durch
die Vorfertigung mit automatisierter, hochpraziser CNC-Werkzeugtechnik. So kann auch die verbrach-
te Zeit in einer z. B. durch Larm, Witterung und Staub belastungsreichen Umgebung wie einer Bau-
stelle perspektivisch auf ein Minimum beschrankt werden. Gleiches gilt flir Ansatze der Fernwartung
und des dezentralen, ortsflexiblen Arbeitens, die ebenfalls zu einem effizienteren Zeiteinsatz fir die
Beschaftigten (z. B. durch Vermeidung langer Anreisezeiten zur Baustelle) und dadurch zu einer ho-
heren Attraktivitat des Bauberufs flihren. Weiterhin sehen die Befragten physische Entlastungspoten-
ziale in der Bauausfuihrung und Instandsetzung durch leichtere Baustoffe und insbesondere den star-
keren Einsatz technischer Assistenz- und Unterstiitzungssysteme wie Exoskelette, Transporthilfen,
Haltesysteme, ergonomische Werkzeuge, Hubbihnen und auch Drohnen. Voraussetzung hierfir ist
jedoch eine weitreichende Nutzerakzeptanz unter den Beschaftigten, die Uber eine hohe Ge-
brauchstauglichkeit (Usability) und ein stark positives Nutzungsempfinden (User Experience) erzeugt
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werden kann. Durch den relativ niedrigen Digitalisierungsgrad der Baubranche, speziell der Tatig-
keitsbereiche in der Bauausfiihrung und Instandsetzung, ist das Vorgehen bei der betrieblichen Ein-
fuhrung derartiger Assistenz- und Unterstitzungssysteme besonders bedeutsam, um eventuelle Vor-
behalte abzubauen und das Nutzenversprechen fur den operativen Arbeitsalltag zu verdeutlichen.

Auch stellen einige der Expertinnen und Experten in der Delphi-Befragung die Realisierung der be-
schriebenen physischen Entlastungspotenziale in absehbarer Zeit infrage. Als Griinde fiihren sie unter
anderem auf, dass es an entsprechenden technischen Weiterentwicklungen im Bereich der Robotik
fehle: ,Zu viel muss noch handisch erledigt werden.” Weiterhin werden die hohen Kosten fiir techni-
sche Assistenzsysteme thematisiert und angezweifelt, ob sich gerade kleinere Unternehmen die An-
schaffung leisten kénnen.

Abbildung 28 gibt ebenfalls einen Einblick in die erwarteten psychischen Arbeitsbelastungen in der
Baubranche. Demnach geht die Uberwiegende Mehrheit der Befragten in der Delphi-Befragung davon
aus, dass die psychischen Belastungen in der Bauplanung und -abnahme wie auch in der Bauausfih-
rung und Instandsetzung zunehmen bzw. stark zunehmen werden. Als Ursache geben sie vor allem
Arbeitsverdichtung, héhere Effizienzanforderungen der Bauherren und geringe Automatisierungspo-
tenziale der Facharbeit gegenliber den Helfertatigkeiten an (,Viel Facharbeit ist Handarbeit!*).

Abbildung 28: Zukiinftige physische und psychische Belastung
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Diese Befunde konnten im Rahmen der zweiten Runde der Delphi-Befragung in Ansatzen konkretisiert
werden: Hohe Belastungen sind demnach insbesondere auf Ebene der Arbeitsaufgabe zu verorten, z.
B. Uberforderung, Arbeitsintensitat/Stress und belastende interaktive Arbeit. Spezifisch auf dieser
Ebene erscheinen die psychischen Belastungen, die sich aus Tatigkeitsspielraum/Aufgabenvielfalt in
der Bauplanung und -abnahme bzw. aus Stérungen/Unterbrechungen in der Bauausfiihrung und In-
standsetzung ergeben. In diesem Zusammenhang bedingt die aufgabenbezogene Fragmentierung
von Bauvorhaben eine hohe Zahl an Schnittstellen und damit ein hohes Maf} an psychischer Belas-
tung fir die Verantwortlichen. Gross et al. (2009) fassen diesbeztiglich zusammen: ,Schnittstellen sind
Fehlerquellen und beeintrachtigen alle relevanten Ziele des Bauprozesses: Produktivitat, Qualitat,
Termintreue und Kundennutzen.*

Auf Ebene der Arbeitszeit stechen eine fehlende Normalarbeitszeit, die in beiden Tatigkeitsbereichen
— Bauplanung und -abnahme sowie Bauausfiihrung/Instandsetzung — zu psychischen Belastungen
fahrt, und die Erreichbarkeit auferhalb der reguléren Arbeitszeit hervor, die insbesondere in der Bau-
planung und -abnahme im Zusammenhang mit psychischen Beschwerden steht. Auf Ebene der Fih-
rung und Organisation ist die Mitarbeiterfiihrung ausschlaggebend fir die psychische Belastungssitua-
tion der Beschéftigten. Durch die hohen und veranderten Anforderungen auf Ebene der Arbeitsaufga-
be zeichnet sich auch ein Wandel der Fuhrungsbeziehungen ab. Spezifische Befunde fir die Bau-
branche stehen noch aus, jedoch deuten branchenunabhangige Befunde darauf hin, dass insbeson-
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dere der ,Dialog auf Augenhdhe® ein wichtiges Fuhrungsinstrument ist, um die Flexibilitdt, Kreativitat,
Eigenverantwortlichkeit und damit auch die Zufriedenheit der Beschaftigten zu férdern. Dabei wird
davon ausgegangen, dass die direkte Mitarbeiterfiihrung weiterhin von Bedeutung sein wird, um den
Beschaftigten — insbesondere unter den Rahmenbedingungen digitalisierter, sich stetig wandelnder
komplexer Wertschépfungsprozesse — Orientierung und Unterstlitzung zu geben (Weber, Thomson &
Pundt, 2018).

Daruber hinaus nennen die Teilnehmenden der Delphi-Befragung auf Ebene der technischen Fakto-
ren vor allem die technische Ausstattung in der Bauplanung und -abnahme sowie das Arbeitsumfeld
(Larm, Beleuchtung, Klima) in der Bauausfihrung und Instandsetzung als psychische Belastungsfak-
toren fur die Beschaftigten, wie auch das unmittelbare Wohnumfeld einer Baustelle. Ebenfalls per-
spektivisch geht jedoch beispielsweise Kurmann (2019b) davon aus, dass es die emissionsfreie Bau-
stelle auch in Zukunft nicht geben wird: ,Selbst wenn wir Gebaude starker vorfertigen und vor Ort nur
montieren, wird ein gewisser Larm verursacht werden.”

In Bezug auf die Einfiihrung von BIM als ,neue Methode der Optimierung von Arbeitsprozessen und
der interdisziplindren Abwicklung von Bauvorhaben® (Syben, 2018b) steht zu vermuten, dass sie zu
neuen, komplexen und IT-bezogenen Anforderungen und veranderten Tatigkeitsprofilen fur die Be-
schaftigten flihrt, welche gegebenenfalls weitere psychische Belastungen bedingen. Dabei wird damit
gerechnet, dass BIM im Zuge der Angebotsbearbeitung fir die Ausfliihrung eines Bauwerks von Rou-
tinearbeit entlastet und der Bauplaner sich besser auf ingenieurbezogene Tatigkeiten konzentrieren
kann (Syben, 2018b). Obgleich sich durch BIM signifikante Entlastungspotenziale fiir die Bauleitung
ergeben und gréRere Zeitfenster fir die Betreuung der verantworteten Baustellen entstehen, erwartet
Syben (2018b), dass die durch BIM erzielten Produktivitatsgewinne gleichermafen zur Ubertragung
der Leitung und Uberwachung einer hdheren Anzahl von Bauvorhaben fiihrt. In diesem Sinne kann
BIM eine Aufgabenerweiterung bzw. Aufgabenverschiebung in der Bauplanung und -abnahme im
Rahmen der bestehenden Tatigkeitsprofile bedingen. Dementsprechend bleiben die hohen psychi-
schen Arbeitsbelastungen aus dem Arbeitsumfeld der Bauausfiihrung und Instandsetzung auch per-
spektivisch — und trotz BIM — eine signifikante Gesundheitsgefahr auf der Baustelle.
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4.3.2 Flexibilisierungspotenziale in der Arbeitsorganisation

Flexibilisierungstendenzen in der Arbeitsorganisation lassen sich zumeist dem externen oder dem
internen Umfeld von Unternehmen zuordnen. In beiden Bereichen steht die Anpassung an geanderte
Anforderungen und Rahmenbedingungen der Arbeitswelt im Vordergrund: Die externe Flexibilisierung
beschreibt im Wesentlichen die Schaffung und den Erhalt von Arbeitsverhéltnissen au3erhalb der
unbefristeten Vollzeit. Die interne Flexibilisierung adressiert hingegen die unternehmensinterne Etab-
lierung flexibler Arbeitszeitmodelle, die Einfihrung mobiler Arbeit und die daraus resultierende, zu-
nehmende Verknlpfung der privaten und beruflichen Lebenswelt von Beschaftigten (Eichhorst &
Tobsch, 2014). Brandt (2013) erweitert den Flexibilitatsbegriff um die Ebene der Nachhaltigkeit, die
neben der aktuell erforderlichen Flexibilitat auch die Fahigkeiten und Ressourcen in den Blick nimmt,
die fur die Sicherung der zukinftigen Leistungs- und Innovationsfahigkeit von Unternehmen wichtig
sind, und die Grundlage fur Gute Arbeit in einer mehrdimensional flexibilisierten Arbeitswelt schafft.

Im Bereich der externen Flexibilitdt zeigen sich im Baugewerbe eher riicklaufige Flexibilisierungsten-
denzen und damit eine Zunahme an Beschéaftigungsstabilitat fur die Mitarbeitenden: Waren die Be-
schaftigungsverhaltnisse in der Vergangenheit eher befristet und stark von saisonalen Schwankungen
bzw. nachfragebedingten Personalanpassungen gekennzeichnet (Brussig & Schwarzkopf, 2014),
weist das Baugewerbe im aktuellen Branchenvergleich den geringsten Anteil an befristeten Neuein-
stellungen auf (Bossler, Giirtzgen, Kubis & Rebien, 2019). Damit folgt die Baubranche dem allgemei-
nen Trend zum Normalarbeitsverhaltnis mit riicklaufigem Anteil der atypischen Beschaftigung.r«

Auf Ebene der unternehmensinternen Arbeitsorganisation war flir die Bauproduktion bislang eine
.Einzelfertigung im Kundenauftrag® (Gross et al., 2009) charakteristisch, die zumeist an wechselnden
Produktionsorten stattfindet. Die ortliche Flexibilitat der Arbeit — mit Bezug auf die Tatigkeiten, die von
zu Hause oder unterwegs erledigt werden kénnen — schatzt der Uberwiegende Teil (61 %) der bran-
chenzugehdrigen Befragten im DGB-Index so ein, dass der ortsflexible Anteil an Arbeit im Zuge der
Digitalisierung tendenziell gleich geblieben ist (Abbildung 29). Im Vergleich zum produzierenden Ge-
werbe, dem Dienstleistungssektor und dem branchenuibergreifenden Schnitt glauben Uberdurch-
schnittlich viele Beschaftigte des Baugewerbes (18 %), dieser Anteil sei sogar geringer geworden—
entsprechend weniger Beschaftigte gehen davon aus, dass der Anteil der Arbeit, der durch die Digita-
lisierung von zu Hause oder unterwegs erledigt wird, eher gréRer geworden ist (22 %). Hierbei ist zu
vermuten, dass ortliche Flexibilitat im Baugewerbe lediglich flir Beschaftigte im Bereich der Baupla-
nung und -abnahme im Arbeitsalltag tatsdchlich umsetzbar ist. Ein vergleichsweise geringerer Einfluss
digitaler Arbeit auf die drtliche Flexibilitat im Baugewerbe ist daher auch zu erwarten.

Abbildung 29: Einfluss der Digitalisierung auf die ortliche Flexibilitat aus Beschaftigtensicht, 2016

Durch die Digitalisierung ist der Anteil der Arbeit, den Sie
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Baugewerbe
Produzierendes
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Alle Branchen

m Eher geringer geworden = Gleich geblieben ®Eher gréRer geworden

Quelle: Eigene Berechnung. DGB-Index Gute Arbeit 2016.

74 Vgl. https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2019/10/PD19 N04 132.html, aufgerufen am 27.09.2019.
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Deutlich wird der Unterschied zwischen Beschaftigten der Bauplanung und -abnahme sowie der Bau-
ausfiihrung und Instandsetzung mit Blick auf die arbeitszeitliche Flexibilitat (Abbildung 30): Die Exper-
tinnen und Experten der Delphi-Befragung schatzen, dass in den kommenden zehn Jahren die Még-
lichkeit, Arbeitszeiten flexibel zu gestalten, vor allem Beschéftigten in der Bauplanung und -abnahme
zugutekommen wird. Dieser These stimmen 78 % der Befragten zu (56 %) bzw. stark zu (22 %). Nur
40 % der Expertinnen und Experten erwarten diesen Trend auch fir Beschéaftigte in der Bauausfiih-
rung und Instandsetzung. Eine zentrale Attraktivitatsfrage fur die Zukunft der Baubranche wird daher
sein, wie auch flr Beschaftigte in der Bauausfiihrung und Instandsetzung flexible(re) Arbeitszeitgestal-
tung ermdglicht werden kann. Bereits jetzt bestehen eine Reihe von Initiativen, die Arbeitszeit zu flexi-
bilisieren. So fordert beispielsweise der Bauverband Bayern eine Abkehr von der taglichen Maximal-
arbeitszeit hin zur wochenbezogenen Héchstarbeitszeit.zs Auch flihren immer mehr Betriebe des Bau-
gewerbes Arbeitszeitkonten fur ihre Beschaftigten ein, die einen mehrmonatigen Ausgleichszeitraum
fur angesammelte Zeitguthaben vorsehen..s Ob die Mdglichkeit von Beschéaftigten des Baugewerbes,
im Erwerbsverlauf in unterschiedlichen Unternehmensbereichen zu arbeiten, perspektivisch eine Ver-
anderung erfahren wird, kann im Rahmen der Delphi-Befragung nicht eindeutig beantwortet werden.
Mit 47 % der Teilnehmenden scheint jedoch eine Tendenz zu starkerer inhaltlicher Flexibilitdt gegeben
zu sein.

Abbildung 30: Inhaltliche und zeitliche Flexibilitét
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Arbeitsorganisatorische Flexibilitdt kann sich GUber neue Formen der Mitarbeiterfihrung und des Ma-
nagements aulern, beispielsweise Uber agiles Arbeiten. Mit einer bereits stark projektbasierten Ar-
beitsorganisation sind im Baugewerbe die Grundlagen fir eine agile Arbeitsorganisation schon gelegt.
Nach Gross et al. (2009) missen arbeitsorganisatorische Veranderungen demnach standig unter ver-
anderten raumlichen und auftragsbezogenen Gegebenheiten neu konzeptioniert, umgesetzt oder zu-
mindest angepasst werden. Dieser Trend zu flexibleren betriebsorganisatorischen Strukturen wird sich
laut den Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung im Baugewerbe fortsetzen: So schatzen
69 % der Befragten, dass die Bedeutung dezentraler, agiler Entscheidungs- und Arbeitsstrukturen in
der Bauplanung und -abnahme mit Blick auf die kommenden zehn Jahre zunehmen (48 %) bzw. stark
zunehmen (21 %) wird. Eine ahnliche Entwicklung erwarten die Befragten fir die Bauausfiihrung und
Instandsetzung. Insgesamt schatzen 63 %, dass die Bedeutung von flexibleren arbeitsorganisatori-
schen Strukturen in diesem Bereich zunehmen (50 %) bzw. stark zunehmen (13 %) wird. Analog kon-
statiert Fiedler,: ,In der Zukunft werden Bauprojekte, deren Teams in agilen Umgebungen arbeiten
vom Markt verlangt, statische Bauprojekte werden dagegen noch im Buro- und Wohnungsbau anzu-

75 Vgl. https://www.bauindustrie-bayern.de/themen/baumarkt-und-gesellschaft/bauen-benoetigt-flexible-arbeitszeiten.html, auf-
gerufen am 27.09.2019.

76 Vgl. https://www.bauprofessor.de/News/a8b2a226-6e62-46cd-8a16-cb0ab6075938 sowie
https://www.baulinks.de/webplugin/2015/1942.php4, aufgerufen am 27.09.2019.

77 Vgl. https://www.springerprofessional.de/bau-projektmanagement/baubetrieb/tripple-a-lean-construction-/15841646, aufgeru-
fen am 27.09.2019.
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treffen sein. [...] Agiles Bauen zahlt damit zu einer Kernkompetenz, die weltweit in Bauprojekten
nachgefragt ist.“ Der Bedarf an Arbeitskraften mit einem hohen Mal an Innovations-, Adaptions-, Im-
provisations- und Kooperationsfahigkeit sowie einer ausgepragten Fahigkeit im Schnittstellenma-
nagement wird in den nachsten Jahren kontinuierlich wachsen.

Abbildung 31: Zukiinftige Flexibilisierung der Arbeitsorganisation

... in der Bauplanung und -abnahme 21% 48%
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Die Teilnehmenden der Delphi-Befragung erklaren diese arbeitsorganisatorische Neuordnung in der
Bauausflihrung und Instandsetzung insbesondere mit der Integration etablierter Elemente der moder-
nen Unternehmensfiihrung sowie der Nutzung digitaler Strukturen fir die direkte und unmittelbare
Mitarbeiterkommunikation. Die starkere Vernetzung aller Mitarbeitenden soll demnach Informations-
flisse starken, Vertrauen bilden und tradierte Kontrollmechanismen stetig abbauen. Im Rahmen der
zweiten Runde der Delphi-Befragung wird diese Herangehensweise treffend zusammengefasst: ,Hier
braucht es eine grundsatzliche Entwicklung in Fragen der Unternehmenskultur — mehr Beteiligung,
weniger Top-Down, transparente Prozesse, mehr Mitbestimmung.“ Dezentrale, agile Strukturen in der
Bauausfiihrung und Instandsetzung basieren demnach sowohl auf der Nutzung digitaler Arbeitsmittel
als auch flacheren bzw. dezentralen Entscheidungsstrukturen im Sinne der Kompetenzverteilung.
Damit beschreiben die Delphi-Befragten den Gestaltungsansatz einer flexiblen Arbeitsorganisation,
der ,agil in der Planung und lean in der Ausfiihrung® ist. Entsprechende Ansatze werden beispielswei-
se bereits im ,Agile Design Management® in der Bauplanung oder ,Lean Site Management® (bzw.
,Lean Construction Management®) in der Bauausflihrung umgesetzt..s Hindernisse bei der praktischen
Umsetzung einer flexiblen Arbeitsorganisation werden vonseiten der Teilnehmenden der Delphi-
Befragung jedoch in Uberlieferten Handlungs-, Entscheidungs- und Kompetenzstrukturen im Bauge-
werbe gesehen (,Hierarchische Mannerstruktur blockiert Veranderung®).

78 Vgl. https://www.bundesbaublatt.de/artikel/bbb_Agil_in_der Planung und Lean in_der Ausfuehrung 3148030.html, aufge-
rufen am 27.09.2019.
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4.3.3 Lernférderliche Arbeitsorganisation

Die Schaffung einer lernférderlichen Arbeitsumgebung kann einen wichtigen Beitrag zur kontinuierli-
chen Kompetenzentwicklung und innovativem Handeln von Beschaftigten leisten, indem potenziell die
Voraussetzungen fiir das Lernen im Prozess der Arbeit fir Beschaftigte geschaffen werden. Lernen im
Prozess der Arbeit kann als ,fluide[r], temporar[er], selbstgesteuert[er] und als nicht formell organi-
siert[er]“ Vorgang beschrieben werden (Dehnbostel, 2008). Grundsétzlich kann Lernen im Prozess der
Arbeit in der Form informellen Lernens oder erfahrungsbasierten Lernens erfolgen (Abbildung 32).
Informelles Lernen kann auf dem Erfahrungsaustausch mit Kolleginnen und Kollegen, Gruppenbe-
sprechungen oder Qualitatszirkeln basieren. Hingegen wird erfahrungsbasiertes Lernen beispielswei-
se durch Arbeitsanreicherung, Arbeitsplatzwechsel oder die Ausiibung von Planungsaufgaben charak-
terisiert. Beide Formen des Lernens im Prozess der Arbeit haben gemein, dass sie durch die Schaf-
fung einer lernférderlichen Arbeitsumgebung begulinstigt werden (Schafer, 2009).

Abbildung 32: Formen des Lernens im Prozess der Arbeit
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Quelle: Eigene Darstellung. Schéfer (2009).

Eine Anndherung an den Grad der Lernférderlichkeit einer Branche kann anhand der Auspragung der
Handlungsspielrdume sowie Wissens- und Lernintensitat von Beschaftigten erfolgen. Zur vertiefenden
Untersuchung der branchenspezifischen Lernforderlichkeitspotenziale wird im Folgenden auf Basis
der BiBB/BAUA-ETB 2012 eine indexbasierte Bewertung der beiden Determinanten Wissens- und
Lernintensitat sowie Handlungsspielraume im Baugewerbe im Vergleich zu anderen Branchen vorge-
nommen (Abbildung 33).» Der Index Wissens-/Lernintensitat spiegelt die Komplexitat der Aufgaben
und Lernanforderungen fir Beschéaftigte wider und wird der Dimension Qualifikation zugeordnet (Tie-
mann, 2009). Demgegenuber erfasst der Index Handlungsspielraum die Freiheitsgrade und Vielfalt
der Arbeitsprozesse und bildet einen Aspekt der Dimension Arbeitsorganisation ab (Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin [BAuA], 2014; Hartmann, Engelhardt, Hering, Wangler & Birner,
2014). Dieser indexbasierte Ansatz dient der rickblickenden, naherungsweisen Einordung der bran-
chenspezifischen Lernférderlichkeitspotenziale.so Das Baugewerbe wurde im Rahmen der empirischen
Analyse dem Branchentyp 1 zugeordnet. Typ-1-Branchen (blau) weisen bezlglich beider Dimensio-

79 Eine Branchenubersicht nach WZ 2008 bietet Tabelle 9 im Anhang.

so Mit dem indexbasierten Ansatz wurden Branchen auf Basis einer hierarchischen Clusteranalyse mit den indexierten Variablen
Handlungsspielraum und Wissens-/Lernintensitat in drei Typen unterteilt. Die Indexvariablen sind jeweils gewichtete Mittelwerte
der elf Indikatorvariablen aus der BIBB/BAUA-ETB 2012. Um den Informationsgehalt der Daten optimal zu nutzen, wurde die
Gewichtung der Indikatoren durch eine Faktoranalyse in Anlehnung an Cleff (2015) ermittelt. Tabelle 10 im Anhang bietet eine
Ubersicht der Indikatorenauswahl und -gewichtung.
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nen Uberwiegend unterdurchschnittliche Werte im branchenibergreifenden Vergleich auf und umfas-
sen unter anderem auch die Textil- und Bekleidungsbranche oder den Einzelhandel. Innerhalb der
zugeordneten Typisierung weist das Baugewerbe jedoch Gberdurchschnittliche Indexwerte hinsichtlich
des Handlungsspielraums und der Wissens- und Lernintensitat auf. Speziell mit Blick auf den Index
des Handlungsspielraums liegt das Baugewerbe nahe dem branchenibergreifenden Schnitt. Dieses
Ergebnis bildet im Wesentlichen die bestehenden arbeitsspezifischen Freiheitsgrade fur die Beschaf-
tigten der Branche ab.

Abbildung 33: Branchentypen nach indexbasiertem Ansatz, 2012
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Anmerkungen: Im Sinne der Ubersichtlichkeit werden nur ausgewéhlte Branchen in der Abbildung dargestellt. Die dargestellten
Branchen decken 87 % der Stichprobe der BIBB/BAuUA-ETB 2012 ab.
Quelle: Eigene Berechnung. BIBB/BAUA-ETB 2012.
Um nachfolgend die branchenspezifischen Potenziale firr eine lernférderliche Arbeitsgestaltung zu
spezifizieren, wurden mittels eines Clusterverfahrens branchenbezogene Anteile der Beschéftigten an
drei Typen der Lernforderlichkeit ermittelt:s:

= Geringe Lernférderlichkeit: standige Wiederholung von Arbeitsgdngen; vorgeschriebene Struk-
turen; soziale Unterstitzung

= Mittlere Lernférderlichkeit: eigenstandiges Handeln; teils monotone, repetitive Arbeitsvorgéange

= Hohe Lernforderlichkeit: hohes Mal} an eigenstandigen Entscheidungs- und Lernméglichkeiten;
selbststdndiges Problemldsen; stetige Wissensaneignung; Einarbeiten in neue Tatigkeitsfelder;
autonome Arbeitsumgebung; selbstverantwortliches Handeln; soziale Unterstitzung

81 Zur Berechnung der Anteile der Beschaftigten nach drei Typen der Lernférderlichkeit wurden eine multiple Korrespon-
denzanalyse und eine hierarchische Clusteranalyse durchgefuhrt. Die Methodik orientiert sich an Lorenz und Valeyre (2005).
Die Anzahl der Cluster erfolgte auf Grundlage inhaltlicher und empirischer Kriterien. Grundlage fir die empirische Analyse
bilden elf Indikatoren, die potenziellen Einfluss auf die Lernférderlichkeit von Beschaftigten haben. Tabelle 11 im Anhang gibt
die Auspragungen der Indikatoren entsprechend des Lernforderlichkeitstyps auf Basis der BIBB/BAUA-ETB 2012 wieder.
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Dieser Typisierung folgend, liegt fur die Beschaftigten des Baugewerbes im branchenibergreifenden
Vergleich ein insgesamt berdurchschnittliches MalR an Lernférderlichkeit vor (Abbildung 34): 59 %
der Beschaftigten der Branche sind demnach — ruckblickend auf das Jahr 2012 — innerhalb eines Ar-
beitsumfelds tatig, das von hoher Lernférderlichkeit gepragt ist. Eingeschrankte Lernférderlichkeit,
beispielsweise durch monotone, repetitive Arbeitsvorgange, liegt bei rund 41 % der Beschaftigten in
geringer (17 %) oder mittlerer (24 %) Auspragung vor. Damit entspricht das (durchschnittliche) Maf3 an
Lernférderlichkeit fur Beschéaftigte der Baubranche exakt dem branchenubergreifenden Schnitt.
Grundsatzlich steigt branchenibergreifend das Ausmall der Lernforderlichkeit von Arbeitsumgebun-
gen mit zunehmender Qualifikation von Beschéftigten (Glock et al., 2019). In Anbetracht der insge-
samt unterdurchschnittlichen Qualifikationsstruktur des Baugewerbes — beispielsweise liegt der Anteil
an Beschaftigten mit (Fach-)Hochschulabschluss weit unter dem branchenibergreifenden Schnitt
(Kapitel 4.4.1) — ist diese Erkenntnis als durchaus Uberraschend zu bezeichnen. Ein Grund fur das
ausgepragte Mal an Lernférderlichkeit im Baugewerbe kann méglicherweise in der hohen Bedeutung
des Lernens im Prozess der Arbeit verortet werden.

Abbildung 34: Lernforderlichkeit des Arbeitsumfelds, 2012
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Quelle: Eigene Berechnung. BIBB/BAUA-ETB 2012.

Im Rahmen der Delphi-Befragung bestatigen die Expertinnen und Experten eine auch in der Zukunft
hohe Bedeutung der Schaffung eines lernférderlichen Arbeitsumfelds fir Beschaftigte des Baugewer-
bes (Abbildung 35): Insgesamt 85 % der Befragten gehen davon aus, dass diese Bedeutung auch mit
Blick auf die kommenden zehn Jahre fir Beschaftigte in der Bauplanung und -abnahme stark zuneh-
men (26 %) bzw. zunehmen (59 %) wird. Der Bereich der Bauausfiihrung/Instandsetzung steht dieser
Einschatzung kaum nach. 75 % der Expertinnen und Experten rechnen mit einer stark zunehmenden
(21 %) bzw. zunehmenden (54 %) Bedeutung der Schaffung einer lernférderlichen Arbeitsumgebung
fur Beschéftige.

Abbildung 35: Zukiinftige Bedeutung von Lernforderlichkeit des Arbeitsumfelds
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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Auf Basis der qualitativen Auswertung der zweiten Runde der Delphi-Befragung kénnen Kriterien zur
Schaffung einer lernférderlichen Arbeitsumgebung fiir Beschaftigte des Baugewerbes nach den Berei-
chen der Bauplanung und -abnahme sowie der Bauausfiihrung/Instandsetzung unterschieden werden:
Als besonders relevant fur Beschéftigte der Bauplanung und -abnahme werden eine offene, lernbezo-
gene Unternehmenskultur (z. B. klare Aufstiegs- und Karrierechancen, Qualitatsorientierung, nachhal-
tiges Handeln), Team- und Gruppenarbeiten (z. B. auch interkulturelle Zusammensetzung von Teams)
sowie eine ansprechende Aufgabenvielfalt und -komplexitat und der Einsatz neuer Technologien ge-
nannt. Ebenso werden Handlungsspielraume im Sinne von selbstandigem Arbeiten als bedeutsam
erachtet.

Fir Beschaftigte in der Bauausfuhrung/Instandsetzung sind die genannten Kriterien zur Gestaltung
einer lernforderlichen Arbeitsorganisation durchaus vergleichbar: Als besonders wichtige Faktoren
werden hier ebenfalls der Einsatz neuer Technologien, eine férderliche Unternehmenskultur sowie
Team- und Gruppenarbeiten angefiihrt. Allerdings spielen Handlungsspielrdume sowie Aufgabenviel-
falt und -komplexitat eine tendenziell nachgelagerte Rolle. Zudem sprechen die befragten Expertinnen
und Experten dem Kriterium der Sicherheit bei der Arbeit eine sehr hohe Bedeutung in Bezug auf die
Schaffung von Lernfoérderlichkeit fir Beschaftigte in der Bauausfihrung/Instandsetzung zu.

Handlungs- und Entscheidungsspielrdume — welche nicht nur als Kriterium zur Schaffung einer lern-
férderlichen Arbeitsumgebung herangezogen werden, sondern auch eine Voraussetzung fir innovati-
ves und kreatives Handeln von Beschaftigten darstellen kdnnen — nehmen laut Experteneinschatzung
perspektivisch durch den verstarkten Einsatz von Technologie insbesondere fiir Beschaftigte in der
Bauplanung und -abnahme zu (Abbildung 36): Insgesamt 62 % der Expertinnen und Experten der
Delphi-Befragung nehmen an, dass Handlungs- und Entscheidungsspielrdume fir diese Beschaftigten
stark zunehmen (9 %) bzw. zunehmen werden (53 %). Demgegenulber fallt das Ergebnis fiir in der
Bauausfiihrung/Instandsetzung tatige Personen nicht eindeutig aus. Es ist zu vermuten, dass die indi-
viduellen  Entscheidungs- und Handlungsspielrdume fir Beschéaftigte der Bauausfiih-
rung/Instandsetzung stark von der jeweils eingesetzten Technologie, vom Tatigkeitsfeld und der Ar-
beitsumgebung abhangig sind.

Abbildung 36: Zukiinftiger Wandel der Handlungs- und Entscheidungsspielraume
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Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).



4.3.4 Gestaltungsoptionen

> Friihzeitige Positivdarstellung der Berufsperspektiven unter Einbeziehung des sozialen
Umfelds von Jugendlichen zur Fachkraftegewinnung: Die Affinitdt von Schilerinnen und
Schilern zu Handwerksberufen wird stark von der sozialen Herkunft und den Bildungserwartun-
gen der Eltern gepragt. Ebenfalls ausschlaggebend ist die subjektive Einschatzung des gesell-
schaftlichen Ansehens und der spateren Verdienstmdoglichkeiten. Jugendliche unterschatzen ten-
denziell die Arbeitsmdglichkeiten mit moderner Technik, Aufgabenvielfalt und -komplexitat, Hand-
lungsspielrdume und Aufstiegschancen sowie die Mdglichkeiten einer eigenen beruflichen und
sozialen Identitat im Baugewerbe. Vor diesem Hintergrund sollten die Mdglichkeiten der berufli-
chen Orientierung in allen Schulen gestarkt werden, beispielsweise im Rahmen von (ggf. mehre-
ren) Betriebspraktika und Praxis- oder Werkstattklassen. Dies wiirde dem empirisch gesicherten
Befund Rechnung tragen, dass die wahrgenommene Attraktivitdt von Berufen mit zunehmender
Kenntnis steigt und bietet die Mdglichkeit, das soziale Umfeld der Jugendlichen frihzeitig einzu-
beziehen (Mischler & Ulrich, 2018). Die zunehmende Nutzung von digitalen (Assistenz-
)Technologien kann dabei zu einer Aufwertung von Bauberufen fiihren und das Baugewerbe zu
einem starker technologie- und innovationsbezogenen Image verhelfen (,Innovationstreiber®).

> Attraktivitit von Baufacharbeit und Handwerk in der Bauausfiihrung zur Fachkraftesiche-
rung erhohen: Fir die zukinftige Fachkraftesicherung ist die Steigerung der Attraktivitat von
handwerklichen Berufen in der Bauausfiihrung sehr wichtig, da sich Bauunternehmen mittlerweile
in einem branchenibergreifenden Wettbewerb um Fachkrafte befinden (z. B. mit der Automobilin-
dustrie). Dafiir notwendig sind die bessere Vereinbarkeit von Familie und Beruf, flexiblere Arbeits-
zeitmodelle, die Nutzung von Digitalisierungspotenzialen fur Kommunikation und kollaboratives
Arbeiten in der Bauausfihrung (auch Gber Unternehmensgrenzen hinweg) sowie die Erhéhung
von Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit auf der Baustelle. Dazu zahlt auch die Schaffung
von Entlastungsmoglichkeiten von unglinstigen Koérperhaltungen (z. B. durch eine weniger un-
glinstige Haltung oder eine zusatzliche Pause), da laut DGB-Index 2018 nur etwa die Halfte der
Beschaftigten in der Baubranche derartige Entlastungsmaglichkeiten im Arbeitsalltag hat.

> Hohere Arbeitsqualitat in der Bauausfiihrung und Planbarkeit der Arbeitszeit befordern: Mit
der automatisierten Vorfertigung von Bauteilen und Komponenten werden die Abstimmung und
das Einhalten der Planungsdaten wie auch die digital basierte Kommunikation im Rahmen von
BIM im Vorfeld der Bauausfuhrung wichtiger. Dies erhoht den Stellenwert der kontinuierlichen
Qualitatskontrolle in den Zwischenphasen und fihrt zu einem neuen Prinzip der Bauorganisation,
weil die Phasen der Vororganisation und Vormontage komplexer werden. Auf der Baustelle be-
stehen dann keine Korrektur- bzw. Anpassungsmaglichkeiten mehr. Diese Veranderungen in der
Arbeitsorganisation erhdhen die Anforderungen an das Projekt- und Kommunikationsmanagement
wie auch an die Qualitatssicherung in einem Bauvorhaben. Bisher werden derartige Ansatze vor
allem in der Bauplanung und weniger in der Bauausfihrung eingesetzt, daher kommt es bei der
Umsetzung der Planung oft zu operativen Problemen. Im Rahmen von praxisorientierten Umset-
zungsprojekten (z. B. im Rahmen der INQA-Offensive Gutes Bauen) sollte daher die interoperable
Umsetzung der Gewerkekoordination entlang der Wertschopfungskette und der flachendeckende
Einsatz von gewerkelbergreifenden Managementsystemen geférdert werden. Ein Augenmerk
sollte dabei auf der Verbesserung der Arbeitszeitflexibilitdt und Reduktion von Arbeit aulerhalb
der Normalarbeitszeit in der Bauplanung und Bauausfihrung liegen.

> Zielkonflikte und Umsetzungshindernisse von ,,Bauen 4.0“ antizipieren: Durch die zuneh-
mende Vorfertigung von Bauteilen kann die Arbeitszeitflexibilitdt steigen sowie der Arbeitsumfang
und die Arbeitsintensitat auf der Baustelle sinken. Im Sinne der psychischen und physischen Be-
lastungsreduzierung fir die Beschaftigten in der Bauplanung und insbesondere in der Bauausfih-
rung und Instandsetzung sind diese Perspektiven sehr begriRenswert: Vor allem physische Arbei-

59



ten kénnen vermehrt unter regulierten Fabrikbedingungen und unabhangig von Witterungsver-
haltnissen erfolgen. Je mehr Vorfertigung stattfindet, desto geringer wird auch der Anteil gering-
qualifizierter Arbeit auf der Baustelle sein und desto starker wird Anteil illegaler Beschaftigung zu-
rickgehen. Allerdings entstehen durch diese Verbesserungen in der Arbeitsqualitat neue Zielkon-
flikte fir die Unternehmen: Demnach kénnten diese zunehmend in einen Zwiespalt zwischen der
Verbesserung von Arbeitsbedingungen mittels automatisierter Vorfertigung und grundsatzlichen
Nachhaltigkeitsbedenken geraten, da der Gultertransport von der Fabrik zur Baustelle hdhere Kos-
ten und CO2-Emissionen verursacht. Der entsprechende Einfluss auf das Branchenimage ist da-
bei nicht zu unterschatzen, da die 6ffentliche Meinung naturgemafy Einfluss auf die Nachwuchs-
gewinnung hat. Darlber hinaus ist die tatsachliche Marktdurchdringung von Fertigbauteilen noch
ungewiss, da diese bisher eher in Bereichen eingesetzt wurden, wo keine hohen asthetischen An-
spriche vorherrschten (z. B. bei Parkhausern, Briickenrestaurationen oder Birogebauden). Die
unterschiedlichen Chancen und Hindernisse bei der Umsetzung von Verbesserungspotenzialen in
der Arbeitsqualitat durch die automatisierte Vorfertigung sollten daher in grundlegenden Machbar-
keitsstudien fur das Baugewerbe antizipiert werden.

Breiten Technologieeinsatz in der Bauausfiihrung und Instandsetzung unterstiitzen: Durch
eine hohe Gebrauchstauglichkeit und ein stark positives Nutzungsempfinden kénnen eventuelle
Vorbehalte der Belegschaften gegenuber technischen Assistenz- und Unterstitzungssystemen
adressiert und das Nutzenversprechen fiir den operativen Arbeitsalltag verdeutlicht werden. Dazu
notwendig ist eine nutzerorientierte Systementwicklung, die den spezifischen Arbeitskontext in der
Bauausfiihrung und Instandsetzung berlcksichtigt. Im Rahmen von praxisorientierten Technolo-
gie- bzw. Umsetzungsprojekten (z. B. im Rahmen der INQA-Offensive Gutes Bauen) sollte die
Ubertragbarkeit bereits existierender Assistenz- und Unterstiitzungssysteme gepriift und herge-
stellt werden. Im Fokus sollten dabei einfache, kognitionsunterstitzende Baustellenmanagement-
systeme und interaktive Robotikanwendungen in der Bauausflihrung sowie Automatisierungsmog-
lichkeiten von Facharbeit in der Instandsetzung stehen, um die Arbeitsbelastungen in beiden Be-
reichen nachhaltig zu senken.
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4.4 Qualifikation

441 Qualifikations- und Berufsstruktur sowie Beschaftigungsperspektiven

Als Ausgangspunkt fur die Untersuchung der Qualifikations- und Berufsstruktur dient die jingste Ent-
wicklung der Beschaftigtenstruktur im Baugewerbe. In Bezug auf ungelernte Arbeitskrafte und Fach-
krafte sind zunachst keine branchenspezifischen Auffalligkeiten festzustellen. Mit 12,7 % liegt der
Anteil an Beschaftigten ohne Berufsabschluss etwa auf dem gleichen Niveau, welches brancheniiber-
greifend zu beobachten ist (Tabelle 8). Beim Anteil der Beschaftigten mit abgeschlossener beruflicher
Ausbildung entspricht der Anteil im Baugewerbe dem des produzierenden Gewerbes und ist — analog
dazu - rund 9 Prozentpunkte hoher als im Dienstleistungssektor. Mit gut 68 % verfliigen die meisten
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten des Baugewerbes (ber eine Berufsausbildung. Auffallend
niedrig ist hingegen der Beschaftigtenanteil im Baugewerbe mit einem akademischen Hintergrund: Nur
4,5 % verfiigen Uber ein abgeschlossenes (Fach-)Hochschulstudium oder eine hdhere akademische
Qualifikation. Damit liegt der Anteil deutlich hinter dem im branchenulbergreifenden Vergleich. Auch
das produzierende Gewerbe weist fast den dreifachen Anteil auf.

Tabelle 8: Sozialversicherungspflichtige Beschéftigung nach Qualifikation, 2013 — 2018

Baugewerbe Produzierendes Gewerbe Dienstleistungen Alle Branchen

2018  A2013 — 2018 2018 A2013 - 2018 2018 A2013 - 2018 2018 A2013 — 2018
Ohne Berufsabschluss 233.745 +11.116 1.108.340 - 46.498 2.552.358 + 468.841 3.977.050 +396.776
Anteil 12,7% 11,9% 12,8% 12,1%
Mit Berufsausbildung 1.267.132 +76.453 6.328.583 +311.873 11.824.525 +1.247.637 20.329.725 +1.692.521
Anteil 68,6% 67,9% 59,5% 61,8%
(Fach-)Hochschulabschluss 83.899 +19.675 1.147.029 +234.253 3.204.048 +921.533 5.320.552 +1.345.333
Anteil 4,5% 12,3% 16,1% 16,2%
Keine Angabe 262.456 +16.117 741.430 - 80.189 2.285.152 - 599.054 3.242.901 - 729.287
Anteil 14,2% 8,0% 11,5% 9,9%
Insgesamt 1.847.232 +123.361 9.325.382 +419.439 19.866.083 +2.038.957 32.870.228 + 2.705.343

Quelle: Eigene Darstellung. Stichtage 30.09.2013 und 30.06.2018. Sozialversicherungspflichtige Beschéftigung ohne
geringfligige Beschéftigung. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung.
Ein Vergleich der prozentualen Anteile der Hochschulabsolventen an der Gesamtbeschaftigung er-
weckt den Eindruck, dass sich das Baugewerbe in diesem Punkt von anderen Sektoren unterscheidet.
Sowohl im produzierenden Gewerbe, etwa der Automobil- sowie der Chemie- und Pharmaindustrie
(Priesack, Glock, Strach, Krabel & Bovenschulte, 2018; Priesack, Apt, Glock, Goluchowicz & Boven-
schulte, 2019), als auch im Dienstleistungssektor, etwa im Bereich Einzelhandel und der Pflege (Glock
et al., 2018; Glock et al., 2019), ist in den vergangenen Jahren ein spirbarer Akademisierungstrend
zu verzeichnen. Tatsachlich ist von diesem Trend auch der Bausektor betroffen. Zwar liegt der Anteil
von Beschéftigten mit Hochschulabschluss hier mit 4,5 % weit hinter dem branchenubergreifenden
Vergleich; dennoch zeigen die Daten, dass sich im Baugewerbe die in anderen Branchen bereits iden-
tifizierte Akademisierung ebenfalls vollzieht. Allein zwischen 2013 und 2018 stieg die Zahl der Be-
schaftigten mit Hochschulabschluss von 64.224 auf 83.899, also um rund 30,6 %. Damit liegt die
Branche beim Wachstum von Beschéftigten mit Hochschulabschluss prozentual nur knapp hinter dem
Durchschnitt aller Branchen (33,8 %). Im Vergleich zum produzierenden Gewerbe (25,7 %) ist sogar
eine starkere relative Dynamik zu verzeichnen (Priesack et al., 2018). Dieser Befund wird durch die
Entwicklung bei Hochschulabsolventen der Fachrichtung Bauingenieurwesen gestiitzt. So verdoppelte
sich die Zahl von Hochschulabschlissens: zwischen 2008 und 2016..s Wahrend also eine akademi-
sche Ausbildung auch im Baugewerbe zunehmend an Bedeutung gewinnt, wuchs im Zeitraum von
2013 bis 2018 auch die Zahl der Fachkrafte (6,4 %) im Baugewerbe. Anders als im produzierenden

82 Berlicksichtigt sind Bachelor- und Masterabsolventen sowie abgeschlossene Promotionen. Nicht berlcksichtigt sind Lehr-
amtsabschlisse.

83 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/subunternehmerttigkeit-im-
bauhauptgewerbe bwz/, aufgerufen am 27.09.2019.
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Gewerbe, in welchem parallel die Zahl der Beschéftigten ohne Berufsabschluss zurlickging, stieg im
Baugewerbe auch in dieser Gruppe die Beschaftigungszahl (5,0 %). Dieser Befund ist zunachst iber-
raschend, gehen die Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung doch mit groRer Mehrheit davon
aus, dass die Qualifikationsanforderungen im Baugewerbe kinftig steigen (58 %) oder stark steigen
(35 %) werden (Abbildung 37).

Abbildung 37: Zukiinftige Entwicklung der (Qualifikations-)Anforderungen

Die (Qualifikations-)Anforderungen an Beschaftigte ... 35% 58%

mNehmen stark zu  ®Nehmen zu Keine Veranderung ®Nehmenab  mNehmen stark ab

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Wie lasst sich vor diesem Hintergrund erklaren, dass die Zahlen der Beschaftigten mit und ohne
Berufsabschluss in ahnlichem Umfang gestiegen sind? Eine Erklarung kénnte in der zunehmenden
Bedeutung des Hochbaus innerhalb des Baugewerbes liegen. So stieg der Anteil der Beschaftigten
der Berufsgruppe ,Hochbau“ an den Gesamtbeschaftigten der Branche von 2013 bis 2018 um 2 %,
gefolgt von den Berufsgruppen ,Maschinenbau- und Betriebstechnik® mit 0,6 % und ,Elektrotechnik®
mit 0,5 %. Andere Bereiche, vor allem ,Energietechnik” (- 0,9 %) und ,Klempnerei, Sanitar, Heizung,
Klimatechnik® (- 0,8 %) verzeichneten 2018 einen geringeren Anteil an den Gesamtbeschaftigten der
Branche als noch 2013 (Abbildung 38).

Damit stieg in diesem Zeitraum die Zahl der Beschéftigten im Bereich Hochbau gerade in jenem Bran-
chensegment, in dem besonders viele Menschen ohne formalen Berufsabschluss arbeiten. Sowohl
beim relativen Anteil von Helferinnen und Helfern innerhalb der Berufsgruppe als auch in absoluten
Zahlen ist der Hochbau mit mehr als 45.000 Helfenden der Bereich mit dem héchsten Anteil Beschaf-
tigter ohne formale Berufsausbildung (Abbildung 39).

Abbildung 38: Brancheninterne Verdanderung der Berufsstruktur, 2013 — 2018

KidB 2010

321 Hochbau 2,0%

342 Klempnerei, Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik -0,8%

714 Biro und Sekretariat -0,4%

262 Energietechnik ~ -0,9%

332 Maler- und Lackierer-, Stuckateurarbeiten,

Bauwerksabdichtung, Holz- und Bautenschutz

333 Aus- und Trockenbau, Isolierung, Zimmerei, Glaserei,
Rollladen- und Jalousiebau

322 Tiefbau

251 Maschinenbau- und Betriebstechnik 0,6%
713 Unternehmensorganisation und -strategie
223 Holzbe- und -verarbeitung

311 Bauplanung und -Uberwachung, Architektur
263 Elektrotechnik 0,5%

331 Bodenverlegung

Sonstige Berufe -0,7%

Quelle: Eigene Darstellung. Stichtage 31.12.2013 und 30.09.2018. Sozialversicherungspflichtige Beschéftigung ohne geringfii-
gige Beschéftigung. Verdnderung des Anteils der Berufsgruppe an der Gesamtbeschéftigung in der Branche in Prozentpunkten.
Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung.
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Abbildung 39: Berufsuntergruppenstruktur fiir Hochbau, 2018
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Anmerkungen: Ohne Spezialisierung (o. S.).
Quelle: Eigene Darstellung. Stichtag 30.09.2018. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung.

In Bezug auf eine kinftige Qualifikationsstruktur wird sich der bisherige Trend vermutlich weiter fort-
setzen. So wird sich nach Expertenmeinung im Rahmen der Delphi-Befragung der Akademisierungs-
trend fortschreiben (Abbildung 40). Mehr als 60 % der Befragten nehmen an, der Anteil von Beschaf-
tigten mit Hochschulabschluss werde zunehmen. Ob der Anteil Beschaftigter mit beruflicher Ausbil-
dung ansteigen wird, darUber besteht hingegen Uneinigkeit. Lediglich 47 % gehen von einem steigen-
den Fachkrafteanteil aus. Nur 51 % nehmen wiederum an, dass der Anteil an Beschaftigten ohne
Berufsabschluss kiinftig sinken wird.

Abbildung 40: Zukiinftige Entwicklung der Qualifikationsstruktur

Der Anteil an Beschaftigten ohne berufliche Ausbildung ... [ 22% 38% 13%

Der Anteil an Beschaftigten mit beruflicher Ausbildung (auch
Meister/Techniker) ... >

Der Anteil an Beschaftigten mit Hochschulabschluss (auch
Promotion) ...

mNimmtstark zu  ®Nimmt zu Keine Verdnderung ®Nimmtab  mNimmt stark ab

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Dies konnte darauf hindeuten, dass die steigenden Qualifikationsanforderungen vor allem in einer
verstarkten Nachfrage nach Spezialisten im Baugewerbe zu Buche schlagen. Fur eine langsame Ab-
nahme der Relevanz von Helfertatigkeiten — wie sie insbesondere von Menschen ohne Berufsab-
schluss wahrgenommen werden — spricht die Art und Weise, wie sich Innovationen in der Bauwirt-
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schaft vollziehen. Selbst bei grundlegenden Innovationen wie dem BIM verlauft die Diffusion neuer
Lésungen eher inkrementell denn disruptiv (Gross et al., 2009; Syben, 2018a). Fir das konkrete Ge-
biet der Bauausflihrung wird dies deutlich am Einsatz robotischer Assistenzsysteme. Die Expertinnen
und Experten der Delphi-Befragung gehen mehrheitlich (66 %) davon aus, dass diese vermutlich erst
ab 2030 oder spater regelmalig zum Einsatz kommen werden. Gegenwartig spielen solche Systeme
kaum eine Rolle (Kapitel 4.2.1). Ein Hemmnis bei der Einfihrung solcher Systeme wird von einer Ex-
pertin/einem Experten konkretisiert: ,Ein grol3es Problem ist, dass die Situation von Baustelle zu Bau-
stelle unterschiedlich ist. Dies wird die Robotik eher behindern.“ Demnach kénnten robotische Syste-
me bis 2030 zunachst eher primar als Assistenztechnologien zur punktuellen Entlastung von Beschéf-
tigten der Bauausfihrung zum Einsatz kommen. Auf absehbare Zeit durften sie keine unmittelbare
Konkurrenz fiir den Faktor Arbeit im Sinne (teil-)automatisierter Prozesse darstellen. Sie bergen viel-
mehr das Potenzial, Uber eine physische Entlastung solche Tatigkeiten wie die von Helfenden attrakti-
ver zu machen.

Neben einer steigenden Bedeutung akademischer Qualifikation und der verhaltnismaRig stabilen
Nachfrage nach Beschéftigten ohne formalen Berufsabschluss dirfte — so zeigt die Delphi-Befragung
— der Bedarf nach Fachkraften zumindest nicht abnehmen (Abbildung 37). Dies stellt insofern eine
erhebliche Herausforderung fiir das Baugewerbe dar, als dieses strukturell noch starker vom Fach-
kraftemangel betroffen ist denn das Ubrige produzierende Gewerbe. Seit 2013 hat sich der Engpass
weiter zugespitzt.es Laut einer kurzlich verdffentlichten Studie des Kompetenzzentrums Fachkraftesi-
cherung zeigt sich jingst, neben dem sich dramatisch entwickelnden Fachkraftemangel, auch eine
verscharfte Unterdeckung des Bedarfs bei Fachleuten im Baugewerbe (Malin, Jansen, Seyda & Flake,
2019). Ein wesentlicher Grund dafir ist die gute Konjunkturlage des Baugewerbes in den vergange-
nen Jahren (Malin et al., 2019). Zudem liegt die Zahl der Auszubildenden, die eine Ausbildung in ge-
werblich-technischen Berufen der Bauwirtschaft ergreifen, strukturell unter der Zahl an gewerblich
Beschéftigten, die altersbedingt aus der Erwerbstatigkeit ausscheiden.ss Auch nach Abschluss der
Ausbildung besteht die Gefahr, ein Teil der ausgebildeten Fachkréfte konnte flr die Branche verloren
gehen. Bereits 2012 war zu beobachten, dass Absolventen gewerblicher Ausbildungen aus der Bau-
wirtschaft insbesondere in den Dienstleistungssektor wechselten (Bromberg, Gerlmaier, Kimmerling &
Latniak, 2012). Erschwerend kommt hinzu, dass speziell in den gewerblich-technischen Berufen der
Bauwirtschaft, die immer noch hauptsachlich von Mannern ergriffen werden, das Rekrutierungspoten-
zial bei jungen Frauen bislang kaum ausgeschopft wird, wie die jingste Studie des Kompetenzzent-
rums Fachkraftesicherung ergab (Malin et al., 2019).

84 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/fachkraeftemangel bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.
85 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/ausbildung-der-bauwirtschaft bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.
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44.2 Kernkompetenzen und Berufsbilder der Zukunft

Die Analyse von Qualifikationsstruktur und Beschaftigungsentwicklung im Baugewerbe hat gezeigt,
dass gut ausgebildete Fachkrafte auch kinftig gefragt sein dirften. Doch welche Kompetenzen mus-
sen Beschaftigte in Zukunft vorweisen?

In Bezug auf die fur das Baugewerbe relevanten Kompetenzen féllt auf, dass bereits heute Eigen-
schaften wie Problemldsungsfahigkeit, Planungsverhalten und Teamfahigkeit von den Expertinnen
und Experten der Delphi-Befragung als die drei wichtigsten Kompetenzen herausgehoben wurden
(Abbildung 41). Technisches und naturwissenschaftliches Fachwissen ist hingegen nach Einschat-
zung der Befragten von deutlich geringerer Bedeutung. Nur 31 % der Befragten nennen dies als eines
von bis zu finf relevanten Kompetenzfeldern. Ebenso viele Fachleute halten bereits heute IT-
Anwenderkenntnisse im Baugewerbe fur eine wichtige Kompetenz.

Abbildung 41: Heutige und zukiinftige Bedeutung ausgewéhlter Kompetenzen

Heutige Bedeutung Bedeutung in 10 Jahren

Problemlésungsfahigkeit 53% 6%

Planungsverhalten,
ergebnisorientiertes Handeln

Teamfahigkeit,
Kooperationsfahigkeit

44% 61%

X

78%

38%

Erfahrungswissen

IKT-Fahigkeiten (IT-
Anwenderkenntnisse)
Technisches/Naturwissen-
schaftliches Fachwissen
Kundenorientierung und
Kommunikationsfahigkeit
Systemwissen, ganzheitliches
Denken

Organisationsfahigkeit,
Selbstmanagement

94%

29%

28% 48%

74% 13%

55%

X

Prozessdenken 74%

X

Anwendung: Maschinen und
vernetzte Systeme
Betriebswirtschaftliches

Fachwissen

83%

47%

X

42%

[¢)
°©
)

Analytische Fahigkeiten

Innovationsfahigkeit 55%

42%

=
Q
X

Kreativitat

ggggggg%ﬁlggg{‘{

IKT-Fahigkeiten (IT-Fachwissen

0,
und Softwareprogrammierung) 52%

=~
X

m Gewinnt an Bedeutung
Gleichbleibende Bedeutung

m Verliert an Bedeutung
Anmerkungen: Die Liste der Kernkompetenzen wurde in Anlehnung an Apt, Schubert und Wischmann (2018) erstellt. Die
Befragten konnten bis zu fiinf Kompetenzen auswéhlen. Der Prozentwert bezieht sich auf den Anteil der Befragten, die die

entsprechende Kompetenz genannt haben.
Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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In Bezug auf die Entwicklung in den kommenden zehn Jahren ist zundchst eine bemerkenswerte Sta-
bilitat der bereits heute relevanten Kompetenzen zu beobachten. Keine der gegenwartig als zentral
erachteten Kompetenzen verliert nach Einschatzung der Delphi-Befragung im kommenden Dezenni-
um an Relevanz fir die Bauwirtschaft. Im Gegenteil: So besteht grof3e Einigkeit darlber, dass etwa
Team- und Kooperationsfahigkeit, die bereits heute zu den drei wichtigsten Kompetenzbereichen
zahlt, noch an Bedeutung gewinnen wird. Bereits 2018 hatte eine Studie der Hans-Bockler-Stiftung die
Einstellung technischer Fachkrafte im Baugewerbe zu Industrie 4.0 untersucht, insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Einfihrung von BIM. Syben (2018a) kommt darin zu dem Ergebnis, dass es
derzeit keine Anzeichen daflr gebe, dass die Umstellung auf BIM im Baugewerbe — als zentraler
technologischer Treiber fur die Digitalisierung der Branche — Arbeitsplatze oder Status von Fachkraf-
ten bedrohen wiirde: ,Fur die technischen Fachkrafte der Bauunternehmen drickt sich dieser Sach-
verhalt unter anderem darin aus, das sie und ihre beruflichen Kompetenzen in den Unternehmen auf
absehbare Zeit so dringend gebraucht werden wie eh und je.“ Hardin und McCool verdeutlichen, wes-
halb das BIM menschliche Arbeit nicht substituiert. Es misse immer noch der Mensch zur Erstellung
digitaler Gebaudemodelle Daten auswahlen und beurteilen (2015). So verdichten sie ihre These: ,BIM
is only as good as the hands that are using it.“ (Hardin & McCool, 2015).

Wahrend gegenwartig relevante Kompetenzen auch kinftig von Bedeutung sein dirften, gewinnen
andere Fahigkeiten an Relevanz, die bislang eher eine untergeordnete Bedeutung hatten: Neben IT-
Anwenderkenntnissen und der Nutzung von Maschinen und vernetzten Systemen sind es zuvorderst
Systemwissen und ganzheitliches Denken sowie Prozessdenken, die in den kommenden zehn Jahren
wichtiger werden. Jeweils 74 % der Befragten kamen zu dieser Einschatzung. Entsprechend der in
Anlehnung an Apt et al. (2018) in der Delphi-Befragung definierten Kompetenzbereiche werden damit
vor allem Kenntnisse des Gesamtprozesses und seiner Steuerung, die Beherrschung komplexer Ar-
beitsinhalte und die Fahigkeit, ganzheitlich zu denken und zu handeln, kinftig eine grof3ere Rolle in
Berufen des Baugewerbes spielen. Auch Denken und Handeln in vernetzten und domanenibergrei-
fenden Prozessen sowie ein Verstandnis flr das Zusammenspiel relevanter Akteure und die Entwick-
lung eines Folgebewusstseins werden wichtiger.

Nachdem in der ersten Befragungsrunde 94 % der Expertinnen und Experten flir die nachsten zehn
Jahre eine steigende Bedeutung von IT-Anwenderkenntnissen vermuteten, wurde im Rahmen der
zweiten Runde dieser Kompetenzbereich vertieft abgefragt. Dabei wurde die Einschatzung differen-
ziert fUr die Bereiche ,Bauplanung und -abnahme* sowie ,Bauausfiihrung/Instandsetzung“ erbeten.

Die qualitative Auswertung der zweiten Runde der Delphi-Befragung gibt daher Hinweise darauf, wel-
che IT-Kenntnisse kunftig im Baugewerbe potenziell relevant werden koénnten. Ergebnisse deuten
darauf hin, dass tiefergehende, technologiebezogene Kompetenzen, wie die Durchfliihrung von Da-
tenanalysen und die Entwicklung von Software, kinftig zwar an Bedeutung gewinnen werden. Doch
die Befragten messen sowohl in der Bauplanung und -aufsicht als auch in der Bauausfiihrung und
Instandsetzung neben der Online-Kommunikation vor allem der Informationsrecherche und Anwen-
derkenntnissen in fachspezifischer Software eine starke Bedeutung bei. Neben unmittelbar technikbe-
zogenen Kompetenzen kénnten demnach vor allem Informationsrecherche und grundlegende analyti-
sche wie prozessuale Kompetenzen zentrale Bedeutung erlangen. Damit weisen die Ergebnisse der
Delphi-Befragung darauf hin, dass neben der Beherrschung von Softwareprogrammen vor allem die
Interpretation und Einordnung der mittels IT-Unterstiitzung gewonnen Ergebnisse eine Doméane von
Beschaftigten bleiben dirften. Insofern bestatigt sich die von Syben untersuchte Haltung technischer
Fachkrafte mit Blick auf die EinfiGhrung des BIM.

Der Untersuchung der Hans-Bockler-Stiftung zufolge legten die in ihrem Rahmen interviewten Fach-
krafte ,Wert auf die Feststellung, dass, wenn das digitale Gebaudemodell [BIM] kinftig bestimmte
Operationen, vor allem einfache Berechnungen, Ubernehmen wird, Plausibilitdtsprifungen erst recht
unerlasslich bleiben. Die Beurteilung von Ergebnissen kann nach ihrer Auffassung nur auf der Basis
fundierter berufsfachlicher Kompetenz vorgenommen werden.“ (Syben, 2018a).
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In der Gesamtschau der Analyse von Kompetenzentwicklung im Baugewerbe deuten die Ergebnisse
keine fundamentale Umwalzung bestehender Berufsbilder an. Keine der gegenwartig wesentlichen
Kompetenzen wird nach Auffassung der Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung kuinftig an
Bedeutung verlieren. Stattdessen gewinnen bislang weniger bedeutende Kompetenzen an Relevanz.
In Bezug auf die Arbeit mit IT-Technik sind komplexe analytische und systembezogene Fahigkeiten
wichtiger, ohne dass Kompetenzen wie Planungsverhalten und Teamfahigkeit — die heute als zentral
erachtet werden — an Relevanz verlieren. Diese Ergebnisse werden bestéatigt durch das nicht eindeuti-
ge Bild in der Einschatzung der Entwicklung neuer Berufsbilder (Abbildung 42). Nur 47 % der Delphi-
Befragten gehen davon aus, dass neue Berufsbilder in der Baubranche geschaffen werden kdnnten.
Fur denkbar halten dies 59 % — sofern zutreffend — auf lange Frist, bis zum Jahr 2030 oder spater.
Statt der Entwicklung neuer Berufsbilder ist demnach eher von eine evolutionaren Weiterentwicklung
bestehender Berufe auszugehen.

Abbildung 42: Zukiinftige Entwicklung neuer Berufsbilder

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer In welchem Zeitraum tritt
Eintrittswahrscheinlichkeit? diese ein?

Neue Berufsbilder fiir Beschéftigte im o o 3
Baugewerbe werden geschaffen. 27% 30%

m Bereits heute
m Bis 2025
Bis 2030 oder spater

mHoch mMittel =Gering = Gar nicht

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
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44.3 Ausrichtung der beruflichen und akademischen Erstausbildung

Die Analyse der Kompetenzentwicklung im Baugewerbe hat gezeigt, dass sich die Anforderungen an
Beschéftigte in den kommenden zehn Jahren wandeln werden. Aufgrund der steigenden Bedeutung
digitaler Technologien nimmt nicht nur der Bedarf an Fahigkeiten in der unmittelbaren Bedienung von
IT-Anwendungen zu. Vielmehr dirfte es kinftig fir die Beschéftigten darauf ankommen, ihre beste-
henden Kompetenzen zu nutzen, um die Ergebnisse softwaregestitzter Auswertung von Daten zu
interpretieren und zu prifen. Wenngleich es keine deutlichen Anzeichen fiir die Auspragung neuer
Berufsbilder in Branche gibt, stellen diese sich wandelnden Anforderungen an die Beschéftigten auch
die berufliche und akademische Erstausbildung vor neue Herausforderungen. Wie sich die Anforde-
rungsentwicklung auf betriebliche und akademische Ausbildung auswirken wird, gilt es in Folge zu
beleuchten.

Waéhrend die Zahl der Studienanfangerinnen und Studienanfanger im Bauingenieurwesen in den ver-
gangen Jahren stark angestiegen ist, bleibt die Zahl von Ausbildungsanfangern in gewerblichen Beru-
fen der Baubranche seit mehr als zehn Jahren auf einem konstanten Niveau.ss Dabei beginnen jedes
Jahr weniger junge Menschen eine Ausbildung in gewerblichen Berufen der Bauwirtschaft, als Be-
schaftigte in Rente eintreten.sz Diese Lage ist keineswegs eine mittelfristige Entwicklung, die sich erst
innerhalb der letzten zehn Jahre ergeben hat. Kamen 1997 auf 100 Baufacharbeitende im Durch-
schnitt noch 14 Auszubildende, waren es 2010 nur noch 10,4. Bis 2017 sank die Zahl der Auszubil-
denden je 100 Facharbeiter auf 8,4.ss Ein wesentlicher Grund fiir den bereits diskutierten Mangel an
Fachkraften durfte somit ein strukturelles Problem der Attraktivitat gewerblicher Ausbildungsberufe in
der Bauwirtschaft sein. Im Jahr 2019 reagierte die Branche auf diese Entwicklung und leitete eine
Neuordnung der Ausbildungsberufe im Bauhauptgewerbe ein. Ausdriickliches Ziel der Neuordnung ist
es, die ,Qualitat und Attraktivitat“ von Ausbildungen im Baugewerbe zu steigern. Darauf verstandigte
man sich mit dem Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (HDB) und dem Zentralverband des
deutschen Baugewerbes (ZDB), wie die Industriegewerkschaft Bau-Agrar-Umwelt (IG BAU) im Febru-
ar bekannt gab.ss Damit ist eine Entwicklung eingeleitet, die nach Einschatzung der Expertinnen und
Experten der Delphi-Befragung absehbar ist (Abbildung 43). So sehen 35 % der Befragten einen ho-
hen Anpassungsbedarf bei den Inhalten der formalen beruflichen Ausbildung im Baugewerbe. Einen
mittleren Anpassungsbedarf sehen 29 %. Die mafigeblichen Veranderungen werden — so die Exper-
teneinschatzung — vermutlich bis 2025 erfolgen.

Abbildung 43: Zukiinftige Anpassung der Inhalte in der beruflichen (Erst-)Ausbildung

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer In welchem Zeitraum tritt
Eintrittswahrscheinlichkeit? diese ein?

Die Rahmenlehrplane fiir die berufliche

Ausbildung fiir Beschaftigte im Baugewerbe 35% 29% 3% 71%

werden umfangreich angepasst.

mHoch mMittel =Gering = Gar nicht = Bereits heute
m Bis 2025

Bis 2030 oder spater

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

86 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/studenten-im-bauingenieurwesen bwz/, aufgeru-
fen am 27.09.2019.

87 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/ausbildung-der-bauwirtschaft bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.

88 Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/ausbildung-der-bauwirtschaft bwz/, aufgerufen am
27.09.2019.

89 Vgl. https://www.igbau.de/einigung-fuer-die-neuordnung-der-ausbildungsberufe.html, aufgerufen am 27.09.2019.
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Doch in welchen Berufen wird sich das Tatigkeitsprofil am stérksten wandeln? Wo liegt der grofite
Anpassungsbedarf bis 20307 Auch das wurde im Rahmen der Delphi-Befragung untersucht.

Der Beruf mit den nach Expertenschatzung grofiten Veranderungspotenzialen hinsichtlich des Tatig-
keitsprofils im Zeitraum bis 2030 ist demnach die Elektronikerin/der Elektroniker fir Energie- und Ge-
baudetechnik (Abbildung 44). Hier gehen 38 % der Befragten von einer starken Anpassung aus. 31 %
sehen besonders grofe Veranderungen im Aufgabenprofil des Anlagenmechanikers/der Anlagenme-
chanikern — Sanitér, Heizungs- und Klimatechnik. 25 % der Experten erwarten eine starke Verande-
rung beim Beruf des Bauzeichners/der Bauzeichnerin, 19 % gehen von einer starken Anpassung des
Tatigkeitsprofils beim Beruf der Maurerin/des Maurers aus.

Abbildung 44: Berufliche Ausbildungen im Wandel

Fiir welche dieser Ausbildungen wird sich bis 2030 das berufliche Tatigkeitsprofil am
starksten verandern?

Elektroniker/in fur Energie- und Gebaudetechnik

Anlagenmechaniker/in - Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik

Bauzeichner/in

Maurer/in

Zimmerer/Zimmerin
Betonfertigteilebauer/in

Beton- und Stahlbetonbauer/in
Baustoffprifer/in

Warme-, Kélte- und Schallschutzisolierer/in
Ausbaufacharbeiter/in
Tiefbaufacharbeiter/in

Hochbaufacharbeiter/in

Anmerkungen: Die Befragten konnten bis zu zwei Berufe auswéhlen.
Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).
Im Rahmen der Delphi-Befragung wurden die Fachleute gebeten, ihre Einschatzung zu begriinden,
weshalb sie bei bestimmten Berufsbildern eine besonders starke Verdnderung erwarten: Als dominan-
ten Treiber bei den vier meistgenannten Berufen mit Veranderung im Tatigkeitsprofil werden die Digi-
talisierung bzw. der regulatorische Rahmen betrachtet.

Die Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass der Elektroniker/die Elektronikerin fiir Ener-
gie- und Gebaudetechnik dasjenige Gewerk ist, welches am starksten von technologischen Entwick-
lungen im Bereich der Gebaudetechnik betroffen sein wird. Beschaftigte dieses Berufes planen und
installieren elektronische Anlagen, z. B. Energieversorgungssysteme und Breitbandkommunikations-
anlagen. Mehr als die Halfte aller Ausbildungsanfangerinnen und -anfanger verfiigt iber einen mittle-
ren Schulabschluss (BERUFENET, 2019c). Vor allem durch den Trend zu Smart-Home-Anwendungen
und das BIM besteht nach Einschatzung der Delphi-Befragten kiinftig ein besonders hoher Bedarf an
Erneuerung entsprechender Leitungen und Regeltechnik in Bestandsgebauden sowie in der Installati-
on komplexer Systeme bei neu entstehenden Bauwerken.

Annliche Treiber sehen die Fachleute der Delphi-Befragung auch fiir ein verandertes Téatigkeitsprofil
beim Anlagenmechaniker bzw. der Anlagenmechanikerin — Sanitar, Heizungs- und Klimatech-
nik. Beschéaftigte dieses Berufes bauen Armaturen und Anschlisse zur Wasserversorgung und -

abflhrung, Luftungs- und Klimaanlagen und Systeme zur Energieversorgung und -erzeugung. Bei der
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Neuinstallation und Instandhaltung komplexer werdender Gebaudeleittechnik erflllt dieser Beruf eine
wesentliche Funktion (BERUFENET, 2019a). Im Rahmen der Initiative ,Berufsbildung 4.0 — Fachkraf-
tequalifikation und Kompetenzen fir die digitalisierte Arbeit von morgen“ des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) und des Bundesinstituts fir Berufsbildung (BIBB) wurde fir den Be-
reich der Gebaude- und Versorgungstechnischen Berufe am Beispiel des Anlagenmechanikers/der
Anlagenmechanikerin — Sanitar, Heizungs- und Klimatechnik ein Berufsscreening durchgefuhrt. Nach
dieser Untersuchung wird die Digitalisierung in vielfaltiger Weise, sowohl auf Ebene der zu installie-
renden und instand zu haltenden Gebaudetechnik als auch in Bezug auf den Umgang mit neuen Ar-
beitsmitteln, Auswirkungen auf das Tatigkeitsprofil der Beschaftigten haben. So zeigt sich etwa bei der
Steuerungs- und Regeltechnik die zunehmende Bedeutung sensorischer und aktorischer Funktionen,
etwa im Bereich des Energiemanagements. Hinsichtlich der Arbeitsmittel gewinnen — auch im Zuge
der Einfuhrung des BIM — mobile Endgerate und Applikationen zum Auftrags- und Materialmanage-
ment sowie Planungssoftware immer gréRere Bedeutung. Wahrend Augmented-Reality- sowie Virtual-
Reality-Visualisierungen derzeit noch nicht verbreitet sind, werden auch solche Anwendungen kiinftig
eine grolere Rolle im Arbeitsalltag der Berufsgruppe spielen. Diese Veranderungen spiegeln sich
auch in der Integration zusatzlicher Lerninhalte aus den Bereichen Elektronik/Elektrotechnik,
IT/Programmierung und Monitoring/Maschinensteuerung (,smart operating“) in die berufliche Ausbil-
dung wider (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung [BMBF] & Bundesinstitut flir Berufsbildung
[BIBB], 2018). Nach Einschatzung von BMBF und BIBB (2018) sind uber die Halfte der Unternehmen,
die zur Anlagenmechanikerin bzw. zum Anlagenmechaniker (Sanitar, Heizungs- und Klimatechnik)
ausbilden, gut auf die Anforderungen der Digitalisierung vorbereitet. Mehr als zwei Drittel der ausbil-
denden Unternehmen haben zudem die zeitlich-organisatorischen Ablaufe, eingesetzten Lehr- und
Lernmittel, Ausbildungsinhalte wie auch Lehr- und Lernmethoden an die veranderten Erfordernisse
angepasst.

Infolge neuer Planungssoftware und beschleunigt durch die regulatorisch getriebene Umstellung auf
BIM, andert sich nach Einschatzung der Teilnehmenden der Delphi-Befragung auch das Berufsbild
der Bauzeichnerin/des Bauzeichners (BERUFENET, 2019b). Zu einer ahnlichen Einschatzung
kommt auch die Studie von Syben (2018a) zur Einstellung technischer Fachkrafte in der Bauwirtschaft
im Kontext von Industrie 4.0: ,Eine besondere Situation entsteht durch BIM firr die Bauzeichner und
Bauzeichnerinnen. lhr Beruf ist dabei, sich radikal zu wandeln. Sie werden zu Modellierern und Model-
liererinnen dreidimensionaler digitaler Plane, wahrend das Zeichnen von 2D-Planen auf Papier eher
die Ausnahme sein wird. In diesem Zuge sind die Tatigkeiten des Zeichnens und des Konstruierens
offensichtlich dabei, miteinander zu verschmelzen.“ Bereits heute arbeiten Beschaftigte dieses Beru-
fes bei der Erstellung bautechnischer Zeichnungen und Unterlagen fir Bauwerke aller Art vor allem
mit CAD-Programmen.so

Das Tatigkeitsprofil des Maurers bzw. der Maurerin wird sich laut der Delphi-Befragung in erster
Linie durch die Verarbeitung neuartiger Baustoffsysteme und hybrider Baustoffe wandeln. Maurerin-
nen und Maurer sind wesentlich mit Rohbauarbeiten beschaftigt, wie dem Betonieren von Fundamen-
ten und dem Einbau von AufRen- und Innenwanden (BERUFENET, 2019d). Sie sind daher in beson-
derer Weise von Entwicklungen hin zum verstarkten modularen Bauen und héheren Vorfertigungsgrad
betroffen.s: In diesem Beruf ist zudem mit dem Einsatz robotischer Systeme zu rechnen. Diese dirften
— wie bereits zuvor beschrieben — auf absehbare Zeit primar zur Entlastung der in der Bauausfiihrung
Beschaftigten flihren und nicht zum Personalabbau. Die Delphi-Befragung ergab den Hinweis, dass
insbesondere die grofRe Variabilitdt des konkreten Arbeitsumfelds Baustelle einen unbegleiteten Ein-
satz robotischer Systeme erschwert (Kapitel 4.4.1). Daher dirfte insbesondere in Berufen der Bauaus-
fuhrung — wie im Falle der Maurerin — kiinftig der Einsatz kollaborativer robotischer Systeme an Rele-

90 Vgl. https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/trends&dkz=13741&such=
Bauzeichner%2Fin, aufgerufen am 27.09.2019.

91 Vgl. hitps://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/trends&dkz=3938&such=
Maurer%2Fin, aufgerufen am 27.09.2019.
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https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/trends&dkz=3938&such=Maurer%252Fin

vanz gewinnen, die Uber eine hybride, intuitive Programmierung — durch Einsatz mobiler Endgerate
oder direkte Interaktion — angeleitet werden (Brecher et al., 2010; Lambrecht, 2012).

Neben den Inhalten bei der beruflichen Ausbildung dirften sich kinftig auch die Inhalte bei der aka-
demischen Ausbildung der Bauwirtschaft verandern (Abbildung 45). So gehen 33 % der Expertinnen
und Experten der Delphi-Befragung von einer hohen Anpassung der Studieninhalte bei Bau- und
Fachingenieuren aus. Einen mittleren Anpassungsbedarf sehen 60 %. Fir den Bereich Architektur
und Innenarchitektur kommen die Befragten zu einer ahnlichen Einschatzung: 30 % gehen von einem
hohen, 52 % von einem mittleren Anpassungsbedarf aus. Mit Blick auf die Zeitachse besteht fiir beide
Fachrichtungen groRRe Einigkeit, dass sich der absehbare Anpassungsbedarf bereits bis 2025 in kon-
krete Veranderungen der Curricula umsetzen wird.

Abbildung 45: Zukiinftige Anpassung der Inhalte in der akademischen (Erst-)Ausbildung

Wie beurteilen Sie die folgende These hinsichtlich ihrer In welchem Zeitraum tritt
Eintrittswahrscheinlichkeit? diese ein?
g c 8 :
c % 8§ - Bauingenieurwesen/ Fachingenieure 33% 60% 7% 80%
= =-F
E02 302
585557
558388
ﬁ G % £ aé) ... Architektur/ Innenarchitektur 30% 52% 1 7% 67%
5 €3

mHoch mMittel = Gering = Gar nicht m Bereits heute
m Bis 2025
Bis 2030 oder spater

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Auf eine vertiefte Befragung zur konkreten inhaltlichen Auspragung des Anpassungsbedarfs in der
akademischen Ausbildung wurde im Rahmen dieser Studie verzichtet zugunsten einer Vertiefung der
Anpassungsbedarfe bei der beruflichen Ausbildung. Der Studienfokus liegt hier auf Beschaftigten mit
Berufsausbildung, da diese Gruppe unter den Gesamtbeschaftigten des Baugewerbes mit 68,6 % den
mit Abstand groRten Anteil ausmacht (Kapitel 4.4.1). Des Weiteren liegt bei gewerblichen Ausbildun-
gen schon aufgrund des sich verscharfenden Fachkraftemangels sowie des Fehlens an Auszubilden-
den in gewerblichen Ausbildungen der Bauwirtschaft ein besonderes Erkenntnisinteresse.
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44.4 Berufliche Weiter- und Fortbildung

Nicht nur die berufliche Erstausbildung in der Bauwirtschaft unterliegt gegenwartig einem spirbaren
Wandel. Auch in der Weiterbildung stellen sich nicht zuletzt infolge des Fachkraftemangels, der fort-
schreitenden Digitalisierung und neuen Anforderungen mit Blick auf den Beitrag des Bausektors zum
Klimaschutz und zur Ressourceneffizienz besondere Herausforderungen.

2012 gelang es Arbeitgebern und Arbeitnehmern, sich gemeinsam auf ein bundesweit einheitliches
System zur Regelung von Aufstiegsfortbildungen fiir Facharbeitende in gewerblich-technischen Beru-
fen des Bauhauptgewerbes zu einigen (Zimmer, 2013)..> Ziel der seinerzeit neu etablierten einheitli-
chen Struktur war es, ,mehr Fach- und FlUhrungskrafte zu gewinnen und vor allem zu halten. Den
gestiegenen Anspriichen der Branche an die Qualifikationen des Baumanagements in den Bereichen
Baubetrieb, Bautechnik, berufs- und arbeitspadagogische Qualifikation sowie Mitarbeiterfiihrung und
Personalmanagement wurde Rechnung getragen.” (Zimmer, 2013). Das System erstreckt sich im
Kern Uber drei Qualifikationsniveaus (Abbildung 46): Vorarbeiter/-in, Werkpolier/-in und Geprifte/-r
Polier/-in. Aufstiegsstufen sind inhaltlich abgestimmt und bauen mithin aufeinander auf. Die bundes-
weit einheitlichen Prifungsordnungen aller drei Qualifikationsstufen umfassen je nach Stufe in unter-
schiedlich intensiven Modulen die Priifungsteile ,Baubetrieb, Bautechnik sowie Mitarbeiterfihrung und
Personalmanagement® (Zimmer, 2013).

Abbildung 46 Aufstiegsfortbildung in der Bauwirtschaft

Baubetrieb
Ausbildereignung (AEVO)

Bautechnik Bautechnik
Hochbau Tiefbau

Gepriifter Polier

Bautechnik Spezialqualifikationen

Werkpolier

Baubetrieb
i. d. R. Berufspraxis

Spezialqualifikationen

Bautechnik und Baubetrieb

Vorarbeiter

Quelle: Eigene Darstellung. Zimmer (2013).

92 Vgl. https://www.bauindustrie.de/bildung/zukunft-sichern-durch-weiterbildung/, aufgerufen am 27.09.2019.
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Mit dieser Vereinheitlichung ist zunachst eine wichtige Voraussetzung geschaffen, um Beschéftigten in
der Branche eine transparente Aufstiegsperspektive aufzuzeigen. Dies ist fir die Bauwirtschaft nicht
zuletzt aufgrund der hohen kdrperlichen Beanspruchung von Berufen im gewerblich-technischen Be-
reich von herausgehobener Bedeutung (Kapitel 4.3.1): ,In der Bauwirtschaft gibt es eine Reihe von
Tatigkeiten, die wegen hoher physischer Belastungen nicht bis zum regularen Renteneintritt ausgetibt
werden kénnen. Angesichts des demografischen Wandels werden bei diesen alterskritischen Berufen
Konzepte erforderlich, die Erwerbstatigen im Baugewerbe eine langerfristige Beschaftigungsperspek-
tive eroffnen.” (Bromberg et al., 2012). Der Umstieg von koérperlich anstrengenden Tatigkeiten auf
solche mit geringerer physischer Belastung ist jedoch fiir viele Beschaftigte nicht ohne Weiteres mag-
lich. So benennen Bromberg et. al. eine zentrale Hirde bei der Gestaltung eines Umstiegs durch Auf-
stieg: ,Aufstiegsfortbildungen in belastungsarmere Fihrungstatigkeiten (z. B. Polier) sind aufgrund
fehlender Kompetenzen nur fiir einen kleinen Teil der Baubeschaftigten eine Berufsperspektive.®
(2012).

In Hinblick auf berufliches Lernen unterhalb der Schwelle des Erwerbs neuer Qualifikationsstufen be-
antworteten die Expertinnen und Experten der Delphi-Befragung auch die Frage, welche Bedeutung
unterschiedliche Formen der Weiterbildung kinftig haben werden. Dabei folgt diese Studie Abel
(2018). Er unterschiedet drei Formen betrieblicher Weiterbildung (Abbildung 47): Formalisierte Weiter-
bildung, nonformale Lernarrangements und informelle Lernformen.

Abbildung 47 Formen betrieblicher Weiterbildung

VR

Betriebliche
Weiterbildung

J 1
Nonformale Lernarrangements

(Lernprozesse, organisierte
arbeitsplatznahe Lernarrangements)

S~———— N

Formalisierte Weiterbildung

(Lernen im Rahmen organisierter
Aktivitaten betrieblicher und
Uberbetrieblicher Bildungstrager)

Informelle Lernformen
(Lernen im Prozess der Arbeit)

Quelle: Eigene Darstellung. Abel (2018).

Formalisierte Formen der Weiterbildung sind organisierte Aktivitdten betrieblicher und Uberbetriebli-
cher Bildungstrager (z. B. Seminare, Webinare). Nonformale Lernarrangements sind ebenfalls organi-
sierte Lernangebote, die jedoch arbeitsplatznahes, prozesshaftes Lernen ermdéglichen, z. B. Lernfab-
rik, Lernwerkstatt. Als informelle Lernformen versteht Abel (2018) das Lernen im Prozess der Arbeit:
z. B. Lernen durch Beobachten und Ausprobierend (Diettrich & Vonken, 2011).

In Hinblick auf die Frage, welche Lernformen kinftig von besonderer Bedeutung sein werden, ergab
die Delphi-Befragung ein eindeutiges Bild: 63 % der Befragten rechnen mit einer Zunahme der Bedeu-
tung formalisierter Weiterbildung, 16 % sogar mit einer starken Zunahme. Von zunehmender Bedeu-
tung nonformaler Lernarrangements gehen 65 % aus, 23 % von einer starken Zunahme. Und auch bei
informellen Lernformen schatzen die Teilnehmenden der Delphi-Befragung die Bedeutung als zuneh-
mend (62 %) oder stark zunehmend ein (17 %) (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Zukiinftige Bedeutung der Weiterbildung

Die Bedeutung von formalisierter Weiterbildung (betrieblich
oder Uberbetrieblich) (d. h. Schulungen, zertifizierte
Weiterbildungslehrgange, Zertifizierungskurse etc.) ...

Die Bedeutung von non-formalen, unternehmensinternen
Lernarrangements (d. h. Teamsitzungen, Coachings etc.) ...

Die Bedeutung von informellen Lernformen (d. h. Training-on-
the-Job etc.) ...

ENimmt stark zu  ®Nimmt zu Keine Veranderung ®Nimmtab  ®Nimmt stark ab
Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Damit ergibt sich aus der Delphi-Befragung zunéachst kein eindeutiger Trend in Richtung einer fir die
kinftige Weiterbildungslandschaft im Baugewerbe dominierenden Lernform. Offenbar gewinnt das
Thema Weiterbildung im Lichte kiinftiger Herausforderungen fiir die Bauwirtschaft insgesamt massiv
an Bedeutung. Dieser Befund erscheint plausibel, insbesondere vor dem Hintergrund der von Brom-
berg et al. (2012) vorgetragenen Problemlage, dass Aufstiegsfortbildung im Baugewerbe haufig an
fehlenden Kompetenzen bei Beschaftigten scheitert. Vielfalt der Lernformen kénnte in diesem Zu-
sammenhang einen positiven Beitrag leisten, die individuellen Voraussetzungen der Beschaftigten zu
bericksichtigen und ihnen einen individuellen Weg zur Aufstiegsqualifizierung zu weisen — sei es in
Form formaler oder nonformaler Lernangebote oder iber ein verstarktes, prozessbegleitendes Lernen
im Beruf mit einer schrittweisen Zertifizierung informell erworbener Kompetenzen.

Eine besondere Herausforderung flir die Gestaltung von Weiterbildung stellen Quereinsteiger im Bau-
gewerbe dar. Von einer Zunahme der Quereinstiege in der Branche gehen 58 % der Expertinnen und
Experten der Delphi-Befragung aus (Abbildung 49).

Abbildung 49: Zukiinftiger Anteil an Quereinsteigern und Quereinsteigerinnen

Der Anteil der Quereinsteiger im Baugewerbe ... [I05/3 48% 13% 3%

mNimmt stark zu  ®Nimmt zu Keine Veranderung = Nimmtab = Nimmt stark ab

Quelle: Delphi-Befragung (1. Zyklus).

Dies ist insofern bemerkenswert, als in der Vergangenheit vor allem Querausstiege aus der Bauwirt-
schaft als ernstzunehmende Herausforderung diskutiert wurden. Insbesondere aus den ,vier beson-
ders alterskritischen Bauberufen (Maurer, Betonbauer, Dachdecker und Zimmerer) wechseln heute
5,5 % der Beschaftigten jahrlich in andere Tatigkeiten®, stellen Bromberg et al. (2012) fest.
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445 Gestaltungsoptionen

> Brancheniibergreifende Perspektive einnehmen, um der sinkenden Beschiftigung Gering-
qualifizierter zu begegnen: Die Studie konnte zeigen, dass ein erheblicher Teil der in der Bau-
ausfuhrung verrichteten Tatigkeiten potenziell automatisiert werden kénnte, sowohl durch die Ap-
plikation von Automatisierungstechnologie auf der Baustelle als auch durch verstarkte Vorferti-
gung von Bauteilen nach industriellen Prinzipien. Damit gerat perspektivisch gerade die Baubran-
che in die — in vielen anderen Sektoren weiter vorgeschrittene — Aufwartsspirale der Qualifizie-
rungsanforderungen. Die Bauwirtschaft steht damit als eines der traditionellen Reservoirs fir
Menschen, die trotz geringer Qualifikation an der Erwerbsgesellschaft partizipieren moéchten, mog-
licherweise vor einer Entwicklung, in deren Verlauf sie diese gesellschaftliche Funktion verlieren
kdnnte. Politisch ist daher dringend zu untersuchen, mit welchen Instrumenten auf diese Entwick-
lung reagiert werden kann. Es erscheint schwer vorstellbar, dass die einzige Antwort eine Ver-
starkung der Aufstiegsqualifizierung in hoherwertige Funktionen der Branche ist, etwa in Betrieben
der Vorfertigung. Auf Grundlage eines branchenibergreifenden Kompetenz-Monitorings kénnte
ermittelt werden, fiir welche Branchen die bei Beschaftigten der Bauausflihrung vorliegenden Fer-
tigkeiten weiterhin eine wichtige Rolle spielen kénnen. So kann zumindest das Spektrum der po-
tenziellen neuen Berufsfelder, flr die Beschaftigte weiterqualifiziert werden kdnnen, verbreitert
und damit die Zahl der Beschaftigten erhoht werden, die aufgrund ihrer Kompetenzen und Nei-
gungen eine neue, gleich- oder héherwertige Tatigkeit finden.

> Potenziale des internen Arbeitsmarktes nutzbar machen: Angesichts der erheblichen Heraus-
forderungen bei der Fachkraftesicherung im Baugewerbe gilt es, die bestehenden personellen Po-
tenziale voll auszuschépfen. Dabei kommt dem internen Arbeitsmarkt innerhalb der Unternehmen
kiinftig eine starkere Bedeutung zu. Er muss daher verstarkt als aktives Gestaltungsinstrument
genutzt werden. Um den drohenden Know-how-Verlust durch das Ausscheiden alterer Beschaftig-
ter abzufedern, sind Unternehmen gehalten, das interne Potenzial erfahrungsbasierter Prinzipien
wie ,Job-Rotation” starker zu nutzen. Junge Beschaftigte erhalten so friihzeitig die Chance, sich in
qualifizierten Aufgaben zu bewahren und Erfahrungen zu sammeln, Uber die altere Beschaftigte
bereits verfliigen. Dazu bendétigen Unternehmen (1) Unterstitzung bei der Entwicklung entspre-
chender Konzepte zur Etablierung einer Koordinierungsstelle zur Ermittlung und Vermittlung po-
tenzieller Rotations-Partnerinnen und -Partner. Dariiber hinaus (2) kénnte die Etablierung ent-
sprechender Forderinstrumente zur Erprobung neuer, digital unterstiitzter Formate der organisato-
rischen und methodischen Gestaltung solche moderner Formen der Job-Rotation ermoglichen.
Ferner kénnten neue Formen unternehmensubergreifender Job-Rotation erprobt werden. Um die
dazu notwendige Vertrauensgrundlage und ein gemeinsames Verstandnis jenseits des Wettbe-
werbs zu finden, bieten sich zielgerichtete Dialogformate an, um diesbeztigliche Potenziale abzu-
schatzen. Dazu kdnnten auch unternehmensubergreifende Experimentierrdume beitragen.

> Image-Veranderung durch Kulturwandel anstofen: Auch ein interner Arbeitsmarkt und unter-
nehmensubergreifende Ansatze der Job-Rotation werden gleichwohl nicht allein dazu geeignet
sein, den Fachkraftemangel zu 16sen. Der Arbeitgeber Bauwirtschaft muss bei jungen Menschen
attraktiver werden: Dazu braucht es mehr als nur Werbekampagnen. Vielmehr stellen die Steige-
rung des Qualifikationsniveaus einerseits und die demografische Entwicklung andererseits Chan-
cen dar, einen echten Kulturwandel einzuleiten. Mit der zunehmenden Digitalisierung und den sich
daraus ergebenden Veranderungen von Tatigkeitsprofilen bedarf es zusatzlich zur kontinuierli-
chen Weiterentwicklung von Ausbildungsordnungen auch eines sensiblen Reframings von (beste-
henden) Berufsbildern und Berufsbeschreibungen. Wirden Zukunftstrends wie der Umgang mit
Werkstoffen der Zukunft bereits integraler Bestandteil der heutigen Ausbildung, kénnte die Bran-
che ihre Zukunftsfahigkeit potenziellen Nachwuchskraften gegenuiber glaubwirdiger vertreten.
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> Geschlechterklischees iiberwinden: Wie tiefgreifend der notwendige Kulturwandel speziell in
der Bauwirtschaft ist, wird beim Blick auf den geringen Anteil weiblicher Beschaftigter offensicht-
lich. Malin et al. (2019) zeigen deutlich, welches Potenzial in der Uberwindung von Geschlechter-
klischees fur die Herausforderung der Fachkraftesicherung in der Bauwirtschaft liegt. Die Branche
ist gefragt, aktiv einen diesbezliglichen Gestaltungsanspruch zu entwickeln; lberdies sollte sie ei-
nen grundlegenden Kulturwandel in Bezug auf Geschlechterrollen und darlber hinaus einleiten,
etwa durch die Initialisierung eines breit angelegten Dialogprozesses unter Beteiligung der Sozial-
partner und weiterer Akteure aus Wissenschaft und Zivilgesellschaft iiber mogliche Strategien fir
diesen grundlegenden Kulturwandel.

> Demografische Digitalisierungsliicke schlieBen: Eine weitere Wirkung eines praktizierten in-
ternen Arbeitsmarktes liegt darin, die demografische Digitalisierungsliicke zu schlieRen und alte-
ren Beschéaftigten, insbesondere in der Bauplanung, die Chance zu geben, von ihren digitalaffinen
jungeren Kolleginnen und Kollegen zu lernen. Der interne Arbeitsmarkt bleibt so keine Einbahn-
stralle und ermdglicht ein gemeinsames Lernen auf Augenhdhe.
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5 Fallstudien

5.1 Digitalisierung und kooperatives Arbeiten in der Bauplanung und
-ausfihrung

Die Fallstudie wurde mit der Geschéftsfiihrung eines Beratungsunternehmens durchgefiihrt, das digi-
tale Lésungen fiir die Bauplanung entwickelt und ein spezialisiertes Team aus Bau- und IT-Fachleuten
beschéftigt. Dieses Unternehmen unterstiitzt Bauende, Architektinnen und Architekten, Planende so-
wie andere Bauunternehmen bzw. Bauunternehmerinnen und -unternehmer bei der Implementierung
von BIM unter Berlicksichtigung von Hardware- und Software-Fragen wie auch der Aufgaben, Kompe-
tenzen und IT-Ausstattung der zu beratenden Unternehmen und ihrer Beschéftigten. Dabei fiihrt das
Beratungsunternehmen u. a. BIM-Schulungen durch, begleitet Bauprojekte in der Planung und Aus-
flihrung und bietet Beratungsleistungen fiir die Umsetzung von Bauprojekten an.

Digitalisierung in Bauausfiihrung und Bauplanung - deutliche Differenzen

Durch die zunehmende Digitalisierung in der Bauwirtschaft gewinnen die digitalen Kompetenzen der
Beschaftigten und der Einsatz neuer Technologien immer grofiere Bedeutung. In der Anwendung
digitaler Technologien in der Durchfiihrung von Bauprojekten wie auch im Erlernen digitaler Kompe-
tenzen an Schulen und Hochschulen gibt es allerdings eine deutliche Differenz zwischen Bauplanung
und Bauausflihrung. Wahrend in der Bauplanung tberwiegend Personen mit hohen IT-Kompetenzen
arbeiten, viele neue Technologien genutzt werden und die Beschaftigten von modernen, digital ausge-
richteten Studiengéangen auf dem aktuellen Stand der Technik profitieren, wird die Arbeit in der Bau-
ausflihrung noch recht traditionell und analog durchgefihrt. Insbesondere die Vernetzung verschiede-
ner Informationsquellen und Akteure, z. B. Handwerker, ist bislang (noch) eingeschrankt.

In der Bauplanung arbeiten demnach viele junge Menschen mit hochschulischer Ausbildung, die sich
im Rahmen ihres Studiums eine Reihe von IT-Kompetenzen — z. B. Programmierung in JAVA oder
anderen hoheren Programmiersprachen, Einsatz von Virtual Reality Studios — angeeignet haben.
Somit sind insbesondere junge Berufstatige in der Bauplanung in der Lage, neue Softwaretools anzu-
wenden und zu programmieren, sodass viele innovative Ideen fiir neue Bauprojekte entwickelt, umge-
setzt und digital Gberwacht werden kénnen. Diese positive Entwicklung ist u. a. darauf zurtickzufihren,
dass die hochschulische Ausbildung aktuell geforderte IT-Kompetenzen am Arbeitsmarkt in das Studi-
um integriert hat. Insbesondere in den letzten drei Jahren habe es hier ,dramatische Veranderungen®
an den Hochschulen gegeben. Altere Beschaftigte hingegen haben Schwierigkeiten, sich die vielen
neuen geforderten technischen Kompetenzen anzueignen. Daraus entsteht jedoch eine deutliche
Generationenliicke in der Bauplanung, die sich bereits in einer unterschiedlichen (generationenspezi-
fischen) Arbeitssprache zeigt und die Arbeitsorganisation beeinflusst, z. B. bei der Besetzung von
Teams. Wenig empfehlenswert seien nach Einschatzung des Experten jedoch eventuelle Anstren-
gungen, um altere Kollegen in der Bauplanung auf das IT-Kompetenzniveau der Jlingeren zu bringen.
Der Wandel in der Programmierung und Anwendung von Bauplanungssoftware sei derart schnelllebig,
dass er altere Bauplanerinnen und Bauplaner eher in koordinierenden Funktionen mit hohen Anforde-
rungen an Erfahrungen und Soft Skills sieht, wie Controlling, Personal, strategische Prozesse und
Planung. Allgemein betrachtet sei die Arbeitsweise in der Bauplanung sehr kooperativ und kollabora-
tiv. Durch die digitalen Methoden der Abstimmung und Planung herrsche zudem eine hohe Transpa-
renz im Kollegium wie auch unter den verschiedenen Dienstleistern in der Planung eines Bauprojekts.

Unterdessen sind die Mitarbeitenden in der Bauausfilhrung deutlich weniger IT-affin und nutzen selte-
ner technische Mittel zur Vernetzung und ggf. physischen Arbeitserleichterung. Dies hat hauptsachlich
zwei Ursachen: Erstens arbeiten Beschéaftigte in der Bauausfihrung, wie Handwerker oder Poliere,
vorwiegend in kleinen Unternehmen, fir die die Einflhrung kosten- und einarbeitungsintensiver tech-
nischer Hilfsmittel aus betriebswirtschaftlichen Griinden oft nicht lohnenswert erscheint. Zweitens be-
findet sich die Uberwiegend berufliche Ausbildung fiir in der Bauausfilhrung Tatige nicht auf demsel-
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ben digitalen Stand wie die Ausbildung der Bauplanerinnen und Bauplaner. Gerade in Berufsschulen
ist die Vermittlung digitaler Kompetenzen in den Ausbildungsinhalten noch relativ wenig ausgepragt;
oft fehlen den Berufsschullehrerinnen und -lehrern auch Kompetenzen von aktuellen Technologien in
der Bauwirtschaft. Laut Expertenmeinung ist der technische Stand in der Bauausfihrung mit dem in
der Bauplanung ,vor etwa sieben Jahren® vergleichbar.

Zukunftsvision: ,,Digitaler Handwerker/Digitale Handwerkerin“

In der Bauausfuhrung — insbesondere beim Handwerk — findet eine starkere Vernetzung mit Bauen-
den, Bauplanenden und Zuliefernden statt, und neue Software-Tools werden auf Baustellen genutzt.
Die Ausbildung in der Bauausfihrung beinhaltet in &hnlichem Male die digitale Kompetenzvermittlung
wie in der Bauplanung.

Bedeutende Rahmenbedingungen

Um die Bauwirtschaft und die pragenden Faktoren ihrer zuklnftigen Arbeitswelt zu skizzieren, lassen
sich laut der Expertenmeinung vier wichtige Rahmenbedingungen nennen:

Digitalisierung: Ein generelles Querschnittsthema in der Bauwirtschaft ist das BIM, das keine Soft-
ware, sondern eher eine (Ubergeordnete) Methode darstellt. Bei der Durchflihrung von Bauprojekten
ist die effiziente Kooperation, Koordinierung und Vernetzung zwischen verschiedenen Stakeholdern,
z. B. Ingenieurinnen und Ingenieure, Architektinnen und Architekten, Bauunternehmerinnen und -
unternehmer, von entscheidender Bedeutung, um effizient zu arbeiten. Wichtig dabei ist der Einsatz
kompatibler (oder gleicher) IT-Systeme, die von unterschiedlichen Akteuren genutzt und gepflegt wer-
den, um Arbeitsablaufe effizient zu gestalten. Dazu kénnen etwa Plattformen oder Kommunikations-
software genutzt werden, die alle Arbeitsschritte erfassen, was auch die Bereitschaft und Fahigkeit zur
Nutzung dieser Tools von allen Beteiligten erfordert.

Kooperatives Arbeiten: Zum aktuellen Zeitpunkt ist in der Bauausfiihrung eher ein ,konfrontatives Ar-
beiten“ zwischen den unterschiedlichen Interessensgruppen (Auftraggebenden, Zuliefernden, Bauen-
de) zu beobachten. Nicht selten gibt es in einem gréReren Bauprojekt Gerichtsverfahren zwischen den
Beteiligten. In Zukunft wird es von Bedeutung sein, Probleme bei der Zusammenarbeit — z. B. nicht
passende Bauteile verschiedener Zulieferer — frihzeitig zu erkennen und die Planung anzupassen,
bevor es zum Verzug von Bauprojekten bzw. zu Gerichtsverfahren kommt. Hierzu kann die Digitalisie-
rung einen entscheidenden Beitrag leisten.

Attraktivitat des Arbeitsplatzes: Um auch in Zukunft gentigend Beschaftigte flr die Bauwirtschaft zu
gewinnen, ist die Attraktivitat des Arbeitsplatzes von entscheidender Bedeutung. Dabei sei es wichtig,
die Baustelle ,in jeder Hinsicht® attraktiver zu machen. Lohn sei dabei nicht so wichtig wie flexible Ar-
beitszeiten, die Vereinbarkeit von Familie und Beruf oder die Unterstitzung bei belastungsreichen,
physischen Tatigkeiten durch entsprechende Hilfssysteme, etwa Exoskelette, die insbesondere in der
Bauausfuhrung dem korperlichen Verschleily entgegenwirken. Letztere tragt mit dazu bei, dass Be-
schaftigte in der Bauausfiihrung auch in hoherem Alter ihre erlernte Tatigkeit ausfiihren kdnnen, was
wiederum zur Steigerung der Attraktivitat des Arbeitsplatzes beitragt.

Nachhaltigkeit: Immer wichtiger wird das Thema Nachhaltigkeit, insbesondere ressourcen- wie um-
weltschonende Prozesse bei Bauprojekten. So ist z. B. der Einsatz von Zement oft kosten- und res-
sourcenintensiv und letztlich umweltschadlich. Insbesondere junge Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmer haben jedoch eine starke Praferenz fir gesteigerte Nachhaltigkeit bei der Durchfiihrung von
Bauprojekten. Im Sinne der Attraktivitatssteigerung der Branche seien auch hier neue Lésungen ge-
fragt.
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Zukunftsvision: ,,Starkere Industrialisierung“

Durch die Digitalisierung von Arbeitsprozessen wie der Vorfertigung lassen sich 70 % der Arbeiten in
der Bauwirtschaft automatisieren. In der Vergangenheit wurde von Unternehmen — aber auch von der
Politik — die Ausschdpfung von Automatisierungspotenzialen im Baugewerbe (z. B. in der StralRenas-
phaltierung) nicht forciert. Stattdessen boten diese Tatigkeiten Moglichkeiten der Teilhabe an Beschaf-
tigung und Wertschopfung flur geringqualifizierte Arbeitskrafte. Durch den absehbaren Mangel an Be-
schaftigten fir derartige Einfacharbeiten bieten sich neue Perspektiven fir eine Professionalisierung
und Automatisierung von Tatigkeiten, die gleichsam die Attraktivitdt der Baubranche erhdhen, z. B.
technisch unterstitzter Gesundheits- und Arbeitsschutz, effiziente Abstimmung/Kommunikation. Aller-
dings ist gerade die Vorfertigung ressourcenintensiv und derzeit wenig nachhaltig (auch durch hohen
Transportaufwand), was in einen Zielkonflikt zwischen Erhéhung der Attraktivitdt und Verbesserung
der Nachhaltigkeit miindet und innovativer Lésungsansatze bedarf.

Arbeitsorganisation

Fur die Zukunft ist eine Fragmentierung in der Bauwirtschaft absehbar. Start-ups werden in den Markt
eintreten und sich regional bzw. fachlich spezialisieren. lhre Arbeit ist hoch digitalisiert und in flachen
Hierarchien organisiert. Diese Start-ups stehen im Wettbewerb zu grofen etablierten Baufirmen, so-
dass grof3e Firmen ggf. Marktanteile abgeben werden und sich die Auftragslage auf viele Firmen ver-
teilt. Zusammenfassend wird die Arbeit in der Baubranche kiinftig gepragt sein von einer grof3eren
Anzahl an Firmen, flacheren Hierarchien sowie starkerer Digitalisierung und Vernetzung. Aufgrund der
hohen Anforderungen an IT-Kompetenzen erscheinen regelmaRige IT-Schulungen und die starkenori-
entierte Personalplanung, insbesondere flr altere Beschaftigte, sinnvoll.
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5.2 Textil am Bau

Um verlasslich einzuschatzen, wie sich die Bauwirtschaft strukturell und mit Blick auf die Gestaltung
von Arbeit entwickeln wird, bedarf es nicht nur einer Analyse aktueller Technologien, die bereits heute
und auf mittlere Sicht arbeitsorganisatorisch und qualifikationsbezogen wirksam werden. Es ist eben-
falls notwendig, mittel- bis langfristige Technologietrends zu identifizieren und deren mdégliche arbeits-
bezogene Implikationen zu untersuchen. Eine wesentliche und potenziell fir die Bauwirtschaft folgen-
reiche Entwicklung liegt im Bereich des textilen Bauens. Die Fallstudie basiert auf Experteninterviews
mit zwei Forschenden (Arbeitsschwerpunkte: Textile Anwendungen fir den Bausektor und Digitalisie-
rung der Textilindustrie) sowie der Geschéaftsleitung eines Herstellers von technischen Textilien zur
Anwendung in der Bauwirtschaft.

Entwicklung des Themas

Textil am Bau ist ein breites und nur schwer einzugrenzendes Themenfeld. Die Anwendungsgebiete
sind vielfaltig: Sensorische Bauteile, nichtbrennbare Faserverbundwerkstoffe, textile Elemente zur
Steuerung von Gebaude- und Raumakustik, temperaturregulierende Funktionstextilien, textilbasierte
Komposit-Werkstoffe fur den Leichtbau oder leichte Flachentragwerke und Membranhillen — hinter all
diesen Anwendungsgebieten verbirgt sich primar textiles Know-how (Allianz Faserbasierte Werkstoffe
Baden-Wirttemberg e. V. [AFBW] & Siidwesttextil e. V., 2018) und es gibt bereits heute darauf basie-
rende Produkte und Anwendungen im Markt (Forschungskuratorium Textil e. V., 2014). Von besonde-
rer Tragweite konnten textilbasierte Armierungen von Beton sein. Dabei wird die konventionell zur
Erhéhung der Tragfahigkeit in den Beton eingebrachte Stahlverstarkung, z. B. in Form von Stahlgitter-
netzen, durch textile Lésungen ersetzt, z. B. aus Karbon. Daher spricht man in diesem Zusammen-
hang haufig von ,Carbonbeton”. Der heutige Stand der Technik geht wesentlich auf die Arbeit des
Sonderforschungsbereiches (SFB) 528 — ,Verstarken mit Textilbeton“ der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) zurlick. Besondere Aufmerksamkeit erlangte das Thema 2016 mit der Verleihung
des Deutschen Zukunftspreises an das Projekt ,C®* — Carbon Concrete Composite”, das sich ganz
wesentlich mit der kontinuierlichen Fortentwicklung von Carbonbeton beschaftigt.s

Wahrend diese Technologie politisch zunehmend an Aufmerksamkeit gewinnt, steht der Textilbeton
hinsichtlich seiner Marktdurchdringung noch am Anfang. So verfligt derzeit nur ein textilbetonbasiertes
Verfahren Uber eine Zulassung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt). In einem kostspieli-
gen mehrjahrigen Prozess gelang es dem Konsortium des in Dresden ansassigen TUDALIT e. V., fur
seine Verfahren zur Verstarkung von Beton durch Textilbewehrung eine bauaufsichtliche Zulassung
zu erlangen.ss Der von TUDALIT entwickelte Textilbeton kommt dabei vor allem bei der Restauration
von Betonkonstruktionen wie Bricken zum Einsatz. Andere Systeme, die Textilbeton verwenden,
missen derzeit noch individuell den Weg uber sogenannte ,Zustimmungen im Einzelfall“ gehen.ss
Damit wird eine schnelle Marktdurchdringung derzeit noch erschwert.

Textilbeton als Antwort auf Klimadebatte?

Textilbeton birgt dabei vor allem mit Blick auf Nachhaltigkeit erhebliche Vorteile. So gerat die Zement-
industrie zunehmend o&ffentlich unter Druck, immerhin ist die Zementherstellung fur bis zu 8 % der
weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich..e Das Beispiel der Automobilindustrie zeigt deutlich, wie
schnell Branchen angesichts der verscharften Klimadebatte unter Druck geraten kénnen. Da Karbon
im Gegensatz zu Stahl korrosionsbestandig ist, muss die Textilbewehrung anders als bei Stahlarmie-
rung nicht mittels zusatzlicher Zementschichten vor Feuchtigkeit abgeschirmt werden (Carbon Concre-

93 Vgl. https://tu-dresden.de/kooperation/wirtschaft/news/carbonbeton-forscher-der-tud-gewinnen-den-zukunftspreis-fuer-
technik-und-innovation, aufgerufen am 27.09.2019.

o4 Vgl. http://www.textilbetonzentrum.de/app/download/5806918971/AbZ Z-31.10-182.pdf, aufgerufen am 27.09.2019.
95 Vgl. https://www.dibt.de/de/wir-bieten/zulassungen-etas-und-mehr/, aufgerufen am 27.09.2019.

9 Vgl. https://www.tagesspiegel.de/wissen/die-klimaschaedliche-gier-nach-zement-klimakiller-beton/25033772.html, aufgerufen
am 27.09.2019.
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te Composite e.V. [C?] & TUDALIT e. V., 2018). Mit Textilbewehrung kann so rund 50 % des Zements
eingespart werden, im Vergleich zur herkémmlichen Stahlbeton-Bauweise.

Aktuelle und perspektivische Anwendungsgebiete in der Bauwirtschaft

Im Zuge der Debatten um Nachhaltigkeit und eine marode Verkehrsinfrastruktur ist davon auszuge-
hen, dass Textilbeton kiinftig eine wichtigere Rolle im Bausektor spielen wird. Neben dem geringeren
Materialverbrauch lasst sich insbesondere bei der Betonsanierung erheblich Zeit einsparen. So wird
etwa bei der Brickensanierung ein zweidimensionales Textil an eine bestehende Betonkonstruktion
drapiert. Im Anschluss wird eine lediglich rund 2 Zentimeter diinne Schicht Spritzbeton aufgetragen.
Eine aufwendige Schalung und lange Trocknungszeiten entfallen. Wahrend diese Verfahren bisher
nur bei Bricken angewendet werden, deren Grundstatik noch in Takt ist, befinden sich erste Projekte
zur statischen Sanierung von Briicken mittels Textilbeton in der Genehmigungsphase. Gegenwartig
sind Genehmigungsverfahren noch deutlich aufwendiger als bei konventionellen Sanierungsprojekten.
Doch Fachleute rechnen damit, dass mittels Textilbeton in der Bauphase bis zu dreiviertel der Zeit
eingespart werden kénnen. Damit konnte das Thema mittelfristig zunehmend zum Politikum werden,
wenn es darum geht, Bauzeiten an kritischen Verkehrsknotenpunkten zu reduzieren. So mussen
Schatzungen zufolge alleine bis 2030 mehr als 10.000 kommunale Briicken ersetzt werden..z Viele
Autobahnbriicken sind dringend sanierungsbeduirftig.ss

Offene Fragen und weitere Entwicklung

Dabei wird Textilbeton auf absehbare Zeit Stahlbeton nicht ganzlich als Baustoff ablésen, selbst wenn
die Preisstruktur sich verandern und etwa durch eine CO2-Bepreisung Zement im Preis massiv anstei-
gen wurde. Wahrend z. B. im Brickenbau diinnwandige Strukturen zur Rissliberdeckung und bei der
Konstruktion von Brickenauflagen ihre Vorziige haben, hat auch dieser Werkstoff technische Gren-
zen. So sind diinne Wande immer dann anfallig, wenn es darum geht, Krafte vertikal nach unten zu
fuhren. Mit anderen Worten: Stutzpfeiler und tragende Wande aus Textilbeton sind auf absehbare Zeit
kaum zu realisieren. Eine andere Frage ist die des Karbon-Recyclings. Zwar lassen sich Karbon-
Zementkonstruktionen ahnlich leicht einfligen wie Stahlbeton, doch sind die Auflésung des Karbonge-
fuges und die Wiederverwertung der Fasern noch nicht geklart. Hier arbeiten Fachleute derzeit an
Lésungen. So gibt es erste Ansatze, speziell angefitterte Pilze zu nutzen, um Karbon in einem Fer-
menter zu zerlegen.

Wahrscheinlich durfte sich Textilbeton mafRgeblich in den Anwendungsbereichen der Bauwirtschaft
verbreiten, in denen er aufgrund seiner technischen Eigenschaften Uberlegen ist. Grofles Potenzial
besteht etwa im Bereich vorgehangter Fassadenverkleidungen und Deckenkonstruktionen. Durch das
geringere Gewicht von Carbonbeton reduziert sich die statische Belastung firr die tragende Konstruk-
tion. Auch Glasfassaden, wie sie immer noch vielfach verbaut werden, verfiigen Uber ein verhaltnis-
maRig grolRes Eigengewicht. Durch die Verbindung von glasernen und textilen Fassadenelementen
lieBe sich Gewicht einsparen (Baumann et al., 2018).

Auch die Funktionalisierung von Bauelementen ist mittels textilbasierter Verbundbauteile leichter mog-
lich. So lassen sich bereits heute faserbasierte Feuchtigkeitssensoren einbauen, die den Trocknungs-
prozess des Betons in der Bauphase oder das Eindringen von Feuchtigkeit im Verlauf des Lebenszyk-
lus einer Konstruktion Uberwachen. Moglich ist auch die Einarbeitung von Glasfasersensoren zur
Dehnungsiiberwachung, etwa im Briickenbau (AFBW & Siidwesttextil e. V., 2018). Uber karbonbasier-
te Bewehrungen lassen sich Béden, Decken und Wande auRerdem heizen.

Kritisch fur die weitere Marktdurchdringung von textilbewehrtem Beton und smarten Textilelementen
durfte neben dem sich in den Anfangen befindlichen Standardisierungsprozess auch der Kostendruck

97 Vgl. https://www.bauindustrie.de/themen/wirtschaft-und-recht/brucken-sind-marode/, aufgerufen am 27.09.2019.

98 Vgl. https://www.deutschlandfunkkultur.de/marode-bruecken-in-nrw-zahllose-risse-aber-immer-noch-
in.1001.de.html?dram:article id=435312, aufgerufen am 27.09.2019.
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in der Bauwirtschaft sein. Daher gehen Experten davon aus, dass etwa im Bereich der Fassadenele-
mente ein starkerer Vorfertigungsgrad einsetzen wird, Module aus Carbonbeton daher industriell her-
gestellt und dann auf der Baustelle nur noch ein- respektive vorgebaut werden. Insbesondere in Be-
reichen von primar funktionalen Gebauden wie Parkhausern sehen Fachleute mittelfristig ein erhebli-
ches Marktpotenzial. Wiirden textilbasierte Bauelemente vorgefertigt, wiirde dies eine weitere Hirde
fur die Marktdurchdringung reduzieren, die nach Experteneinschatzung derzeit eine erhebliche Barrie-
re fur den Einsatz von Textilbeton bedeutet. Beschéftigte in der Bauausfiihrung sind den Umgang mit
aulerst robusten Werkstoffen gewohnt. Arbeitsablaufe sind deshalb darauf ausgerichtet, dass Be-
schaftigte Uber die Stahlarmierung laufen, bevor der Beton gegossen wird. Dies ist bei Karbonbeweh-
rung nicht mdglich, da der teure Werkstoff sonst schnell beschadigt und damit unbrauchbar wirde.
Karbon ist im Handling deutlich filigraner als Stahl.

Implikationen fiir Arbeitsorganisation in der Bauwirtschaft

Die perspektivische Verbreitung von Carbonbeton dirfte mittel- und langfristig auch Auswirkungen auf
die Arbeitsorganisation in der Bauwirtschaft haben. So ist von einem erhéhten Vorfertigungsgrad aus-
zugehen, wo textile Fassadenelemente zum Einsatz kommen. Damit wirde sich der Ort der Arbeits-
verrichtung weg von der Baustelle hin zu industriellen Fertigungsstatten entwickeln. Logistische Anfor-
derungen wiirden sich wandeln und etablierte Lieferketten aufgebrochen werden. Fiir Unternehmen
wie Beschaftigte ware dies eine erhebliche Umstellung. Die industrielle Fertigung lieRe einen héheren
Automatisierungsgrad zu, als dies auf der Baustelle derzeit technologisch realisierbar ist. Die Aufga-
ben der Beschaftigten in den Betrieben wiirden den Umgang mit neuen, bislang fiir sie unbekannten
Fertigungstechnologien bedeuten. Ganz grundlegend koénnten sich Prozessablaufe in der Bauphase
verandern, wenn zunehmend auch Elemente mit sensorischen oder anderen smarten Funktionen
Anwendung finden. Um die gewlinschte Funktionalitdt nach Bauabschluss sicherzustellen, missen
Arbeitsprozesse so reorganisiert werden, dass nach Einbau funktionaler Bauteile eine Beschadigung
der Kontakte und Funktionselemente verhindert wird.

Implikationen fiir Qualifizierung in der Bauwirtschaft

Im Zug einer solchen Umstellung wandeln sich auch Qualifikationsanforderungen fir den Umgang mit
neuen, textilen Werkstoffen. So bedarf es einer grofReren Sensibilitdt und eines filigraneren Handlings
im Umgang mit funktionalen Bauteilen. Dies stellt nicht nur neue motorische Anforderungen an die
Beschéftigten auf der Baustelle. Sie missen auch Uber die technischen Eigenschaften der Werkstoffe
informiert und sich der daraus fir ihre Arbeit ergebenden Konsequenzen bewusst werden. Daher duirf-
te die Entwicklung entsprechender Zertifikate erforderlich sein, um sicherzustellen, dass nur geschulte
Beschéftigte die entsprechenden Elemente handhaben. Erste Hersteller verlangen von ihren Anwen-
dern bereits, die Beschaftigten entsprechend zu schulen.

Langfristig durften sich auch Ausbildungs- und Studieninhalte dahingehend veréndern, dass insbe-
sondere die theoretischen Grundlagen fir den Umgang mit Textilbeton bereits im Rahmen der ge-
werblichen und akademischen Erstqualifizierung in die Curricula eingehen.
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6 Szenario: Baugewerbe 2030

,Der Bau von Gebauden hat sich seit dem Bau der Pyramiden kaum weiterentwickelt” — dieser (pole-
mische) Ausspruch, mit dem lange auf die mangelnde Innovationsfahigkeit des Baugewerbes hinge-
wiesen wurde, gilt im Jahr 2030 nicht mehr. Wenn auch deutlich spater als in anderen Branchen, hatte
die Branche den Sprung ins digitale Zeitalter auf breiter Front zu Beginn der 2020er Jahre vollzogen.
Das zentrale Thema war und ist dabei das BIM, mit dem es mdglich ist, alle Gewerke und Teilschritte
sowie Materialien digital abzubilden und zusammenzufihren. Auf diese Weise wurden die Prozesse
insgesamt deutlich effektiver und die Qualitat der Bauten und die Termintreue stiegen merklich an. So
wurde ein groBer Museumskomplex in der Hauptstadt im Jahr 2027 entgegen des anfanglichen Spot-
tes im geplanten Budget- und Zeitrahmen fertiggestellt und zeigt zumindest bislang keine nennens-
werten planerischen oder baulichen Mangel.

Allerdings hatte die Einfihrung des BIM auf schmerzliche Weise deutlich gemacht, dass die Imple-
mentierung einer Systemtechnologie eine Reihe an internen und externen organisatorischen Ande-
rungen erforderte, die nahezu die gesamte Wertschépfungskette neu geordnet hatte. Wie in anderen
Branchen erhohte sich im Baugewerbe die Komplexitat durch das viel starkere Ineinandergreifen der
Gewerke. Auch aus diesem Grund wurden neuartige Losungen entwickelt, um so viele Elemente ei-
nes Gebaudes wie moglich vorzufertigen. Diese auch als ,Platte 4.0 bezeichnete Fertigung nach dem
neuartigen ,Adaptive-Fill-Frame-Verfahren“ (AFF) wurde erst in den friihen 2020er Jahren entwickelt
und eingefiihrt und ermdglicht eine Kombination aus Fertighau sowie dem weiterhin beliebten ,Stein
auf Stein“. Zudem erleichtert diese Fertigungsweise eine gewisse Flexibilitat von Gebauden, die mit
Uberschaubarem Aufwand an wechselnde Wohnformen angepasst werden kdnnen. Damit wurde bei-
spielsweise das aus den 1990er Jahren stammende Versprechen eines ,mitalternden Hauses® (Paar —
Familie — Paar) endlich technisch und auch ékonomisch eingeldst; asthetisch muss nach Ansicht vie-
ler Skeptiker jedoch noch nachgearbeitet werden.

Fur die Arbeit im Baugewerbe hatte das AFF-Verfahren dafir gesorgt, dass ein erheblicher Teil der
Tatigkeiten in Fabriken unabhangig von Witterungseinfliissen erfolgen kann. Auf diese Weise wurde
es maoglich, die physischen Belastungen deutlich zu reduzieren und so auch gute Arbeit umzusetzen.
Dabei hatte hallengebundene, stationdre Fertigung den Effekt, dass mit Einfiihrung etliche Arbeits-
schritte automatisiert wurden und die Beschéaftigungsintensitat abgenommen hatte. Allerdings wird das
AFF-Verfahren aus Akzeptanzgriinden noch immer in erster Linie fir Zweckbauten eingesetzt, sodass
die Vielfalt der Gewerke und Unternehmen aus diesem Grund (noch) keine nennenswerte Verande-
rung erfahren hat.

Zu den Herausforderungen der Digitalisierung kam der Umstand, dass sich das Baugewerbe mit vie-
len neuen Erfordernissen und Entwicklungen — wie dem genannten AFF — auseinandersetzen musste
und sich seitdem in einem anhaltenden und beschleunigten Innovations- und Wandlungsprozess be-
findet. Ein enormer Treiber ist dabei der Ressourcenverbrauch und der immense CO2-FulRabdruck,
welcher insbesondere aus der Zement- bzw. Betonherstellung resultiert. Die Ende der 2010er Jahre
weltumspannend erstarkten gesellschaftlichen Umweltbewegungen und die sich immer deutlicher
abzeichnenden Auswirkungen des Klimawandels haben ihre Wirkung auf Politik und Wirtschaft nicht
verfehlt. Die im Winterhalbjahr 2023/24 unter dem Eindruck schwerer Sturmfluten und Unwetter an der
OstkUste der USA, wochenlanger Notstdnde in den Niederlanden und Belgien sowie von Verwistun-
gen in Shanghai und Shenzhen/Hongkong verscharften Klimaziele hatten dazu gefihrt, dass das
Baugewerbe seitdem mit Nachdruck an seiner Okobilanz arbeiten musste. Neue Hochleistungsmate-
rialien wie technische Textilien und Kompositmaterialien, integrierte Vorproduktion, Einsatz neuer
Verfahren wie grof3volumiger 3D-Druck, der verstarkte Einsatz von Holz als Baumaterial, das Er-
schlieBen neuer und legaler Sandvorkommen, vollelektrischer Baustellenverkehr, Lifecycle-
Management und Rulckbaufahigkeit — all diese Entwicklungen mussten mit einer enormen Kraftan-
strengung der Branchenakteure und oftmals fast zeitgleich in die Praxis gebracht werden.
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Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung — Expertinnen und Experten sprechen von der ,kambrischen
Explosion“ im Baugewerbe — kam es ebenso unerwartet wie beeindruckend zu einer Griindungswelle
von BuildingTech-Start-ups, die angetreten sind, die Branche in einigen Bereichen zu revolutionieren,
indem die inzwischen gereiften Erfahrungen aus anderen Hard- und Software-Kontexten auf das Bau-
en Ubertragen wurden. Die ,Sandwich-Position zwischen neuen Herausforderungen und neuen Wett-
bewerbenden hat dazu gefiihrt, dass insbesondere viele der kleineren, traditionellen Bauunternehmen
in eine wirtschaftliche Schieflage gerieten, was bis Mitte der 2020er Jahre zu einer Delle des Arbeits-
markts gefiihrt hat. Aufgrund des reformierten und ausgeweiteten ,Arbeit von morgen l1“-Gesetzes war
es jedoch moglich, grolRe Teile der Beschéftigten schon ganz zu Beginn des sich vollziehenden Wan-
dels anforderungsgerecht weiterzuqualifizieren. Wenngleich das Bauhauptgewerbe auch zum Ende
der 2020er Jahre noch keine Hightech-Branche war, ist der Anteil an technischen und analytischen
Tatigkeiten und Berufen jedoch deutlich angestiegen.
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Anhang

Tabelle 9: Brancheniibersicht nach WZ 2008 und Beobachtungen nach Datenbasis

Beobachtungen
DGB Index DGB Index

BIBB/BAuA- Gute Arbeit Gute Arbeit

Branche WZ 2008 ETB 2012 2016 2018
Landwirtschaft 1-3 179 75 72
Bergbau 5-9 30 25 118
Ernahrungsgewerbe 10-11 474 204 10
. . 12; 16-19; 22-23;
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 31.33. 58 830 487 404
Textil- und Bekleidungsbranche 13-15 145 36 36
Chemie- und Pharmabranche 20-21 444 197 158
Metallindustrie 24-25 691 491 399
Maschinen- und Anlagenbau 28 495 299 252
Elektronik und luK-Hardware 26-27 643 215 200
Automobil 29 614 360 264
Sonstiger Fahrzeugbau 30 107 55 48
Recycling 38 88 30 22
Energie- und Wasserversorgung 35-36 270 119 114
Baugewerbe 41-43 841 467 367
Kraftfahrzeughandel und sonstige Serviceleistungen 45 157 124 89
GroRhandel 46 197 267 239
Einzelhandel 47 1.258 488 386
Hotel und Gastronomie 55-56 314 138 140
Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen 49 314 137 131
Schifffahrt 50 11 8 1
Luftfahrt 51 41 26 31
Sonstige Tatigkeiten fur Verkehr und Verkehrsvermittlung 52; 79 270 168 141
Nachrichtenubermittlung 53; 61 344 164 126
Finanz- und Versicherungsbranche 64-66 806 398 271
Immobilienbranche 68 114 50 43
IT-Dienstleistungen 62-63 341 175 161
Forschung und Entwicklung 72 100 67 69
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 69-71; 73-74; 1.060 493 479
77-78; 80-82

Offentliche Verwaltung 84 1.400 893 748
Erziehung und Unterricht 85 1.415 961 881
Pflege und Versorgung* 86-88 923 1.113** 915
Gesundheits- und Sozialwesen (ohne Pflege und Versorgung) 75; 86-88 1.719 362** 349
Sonstige 6ffentliche und persoénliche Dienstleistungen 37; 39; 95-96 157 89 52
Kultur, Sport und Unterhaltung 59-60; 90-93 317 88 96

Anmerkungen: * Die Branche ,Pflege und Versorgung" umfasst nur Beschéftigte in den Berufen ,,Gesundheits- und Kranken-

pflege, Rettungsdienst und Geburtshilfe" (KIdB2010: 813) und ,Altenpflege” (KIdB2010: 821). Der wertschépfende Kern in der
Branchendefinition fiir die BIBB/BAuA-ETB 2012 schliel3t Beschéftigte in Berufen der Gastronomie (Kldb2010: 292, 293, 623,
632, 633), Objektpflege (KIdB2010: 541, 832) und Objektsicherheit (KIdB2010: 341, 531, 5632) aus. Die Ausschlussregel gilt

nicht fiir Beschéftigte in der Gastronomie fiir die Branchen ,Erndhrungsgewerbe”, ,Einzelhandel und Hotel" und ,,Gastronomie"
und Beschétftigte in der Objektpflege fiir die Branche ,,Recycling”. Fiir einen Vergleich der BIBB/BAuUA-ETB 2006 und 2012
wurden die Branchen ndherungsweise lber den WZ2003 und KIdB1992 definiert. Die Branchendefinition fiir den DGB-Index

Gute Arbeit erfolgt ausschlie3lich auf Grundlage des WZ2008.

** Die Branche ,Pflege und Versorgung" ist im DGB-Index Gute Arbeit ndherungsweise (iber Beschéftigte ohne akademischen
Abschluss in den aufgelisteten Wirtschaftszweigen definiert. Die Branche ,Gesundheits- und Sozialwesen (ohne Pflege und

Versorgung)" ist im DGB-Index Gute Arbeit ndherungsweise (iber Beschéftigte mit akademischem Abschluss in den aufgeliste-

ten Wirtschaftszweigen definiert.
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Tabelle 10: Indikatorenauswahl und -gewichtung fiir Branchentypisierung

Wirkungs-
Index BIBB/BAuA-Indikatoren richtung Gewicht
Handlungsspielraum Haufigkeit, eigenstandig schwierige Entscheidungen zu treffen + 0,21
Haufigkeit, dass Arbeitsdurchflihrung bis in alle Einzelheiten vorgeschrieben - -0,31
Haufigkeit, dass sich derselbe Arbeitsgang bis in alle Einzelheiten wiederholt - -0,29
Haufigkeit, eigene Arbeit selbst zu planen und einzuteilen + 0,29
Wissens-/ Haufigkeit, Wissensliicken zu schlieRen + 0,13
Lernintensitat Haufigkeit, sich in neue Aufgaben hineinzudenken und einzuarbeiten + 0,19
Haufigkeit, bisherige Verfahren zu verbessern und etwas Neues zu probieren + 0,22
Organisieren, Planen und Vorbereiten von fremden Arbeitsablaufen + 0,19
Entwickeln, Forschen, Konstruieren + 0,23
Ausbilden, Lehren, Unterrichten, Erziehen + 0,18
Informationen sammeln, recherchieren, dokumentieren + 0,16

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 11: Typen der Lernforderlichkeit

Indikatorenauspragung nach Typ der Lernforderlichkeit:

Indikator Hoch Mittel Niedrig Gesamt Charakterisierung von

Planung von WeiterbildungsmaR nahmen 0,58 Lernforderlichkeitstypen:
Zufnedentlelt mit WeiterbildungsmaR nahmen 0,61 Niedrig: standige Wiederholung von
Probleml6sen _ 0,84 Arbeitsgangen; vorgeschriebene
Entscheidungsfreiheit 0,65 Strukturen; soziale Unterstlitzung
Wissensaneignung 0,62 Mittel: eigensténdiges Handeln;
Lernpotenzial 0,73 monotone, repetitive Art_)eitqu_rgé_nge

. Hoch: hohes Mal} an eigensténdigen
Verbesserungspotenzial 0,66 Entscheidungs-und
Methodenautonomie 0,53 Lernmaoglichkeiten; selbststandiges
Repetitionsrate 0,69 Pr_oblemlc‘jse_n; stetige o
Soziale Unterstiitzung (Kollegen) 0,90 Wissensaneignung; Einarbeiten in
Soziale Unterstiitzung (Vorgesetze) 0.78 neue Tatigkeitsfelder; autonome

ozia 9 g i Arbeitsumgebung,

Beobachtungen 9.050 3.683 2.637 15.370 selbstverantwortliches Handeln;
Anteil 59% 24% 17% 100% soziale Unterstiitzung

Anmerkungen: Innerhalb der Heatmap tragen rote Bereiche in besonderem Mal3 zur Definition eines Lernférderlichkeitstyps bei.
Blaue/weil3e Bereiche dokumentieren eine vergleichsweise schwache Ausprdgung.

Quelle: Eigene Berechnung. BIBB/BAUA-ETB 2012.
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