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Wir alle sind aktuell Zeugen eines rasanten 
technischen Wandels, wie er insbesondere 
aus der »Digitalisierung« resultiert, der sämt
liche Branchen erfasst hat. Gleichzeitig ist an
gesichts der absehbaren und zunehmenden  
Folgen des Klimawandels eine Reduktion un
seres ökologischen Fußabdruckes – an dem 
übrigens die Bauindustrie global den größten  
Anteil hat – notwendig. Mit Blick auf den teil
weise disruptiven technischen Wandel und  
entsprechende neue Geschäftsmodelle der 
Plattformökonomie, die heraufziehende nächs
te Welle der Automation und die dringende  
Notwendigkeit, unsere Ressourcenkreisläufe  
zu schließen, scheint die Bauindustrie seltsam  
unberührt in tradierten Mustern und Prozessen 
zu verharren. 

Haben andere Branchen in den vergangenen 
30 Jahren ihre Produktivität verdoppelt, stag
nierte die Entwicklung der Bauwirtschaft: Sie 
gehört zu den am wenigsten innovativen Bran
chen und besitzt eine stark unterdurchschnitt
liche Produktivität. Die Baubranche weist  
also alle Anzeichen einer Industrie auf, die als 
Nächstes durch neue Schrittmachertechno
logien und neue, branchenfremde Marktteil
nehmer »disruptiert« werden könnte. Im Zuge 
der Digitalisierung durchlaufen u. a. die Musik
industrie, der stationäre Handel, die Energie
wirtschaft und die Automobilindustrie eine  
rasante tiefgreifende Transformation, die jahr
zehntelang unvorstellbar erschien.

Im Folgenden werfen wir einen Blick auf die 
wesentlichen Produkt, Prozess und Material
innovationen, die in unseren Augen der Bau
wirtschaft in den nächsten Jahren den über
fälligen Innovationschub verleihen könnten. 

Materialien entwickeln sich zu  
Materialsystemen

Mit Blick auf die Materialien, mit denen zu
künftig gebaut werden wird, lassen sich grund
sätzlich drei Innovationsfelder hervorheben: 
Materialien und Materialsysteme werden intel
ligent, effizient und ökologisch. Der Begriff des 
»Materialsystems« indiziert hier gleichzeitig  
das eigentlich übergeordnete »Innovationsthe
ma«: von der Produkt zur Systeminnovation. 

Eindrucksvoll zeigen etwa die Forschungen des 
Self Assembly Labs von Skylar Tibbets am MIT, 
in welche Richtung sich zukünftige Material
kombinationen entwickeln. Funktionsmateria
lien mit Formgedächtnis oder »programmierte« 
Materialien werden es zukünftig ermöglichen, 
vormals passive Materialoberflächen in »intelli
genten« Gebäuden als Sensoren und Aktuato
ren zu verwenden und nahtlos in das digi tale 
Gebäudesystem zu integrieren. Hier werden  
also nicht »Implantate« in ansonsten »dumme« 
Materialien eingebracht, sondern das Material 
selbst, das Substrat erhält neue Eigenschaften 
und wird »smart«.

Während diese Innovationen sich gewisserma
ßen nach innen richten, wird es angesichts der 
weiter zunehmenden Urbanisierung und Moto
risierung (insb. in Asien und Afrika) und der  
einhergehenden Begleiterscheinungen, wie ins
besondere Schallimmissionen, Luftverschmut
zung und urbane Hitzeinseln, dringend notwen
dig, die vorhandenen und reichlich entstehen
den Gebäudeoberflächen zu aktivieren. Ganz 
konkret können Fassaden dazu beitragen, 
Schall zu reduzieren oder Luft zu reinigen. Um 
unsere gebaute Umwelt künftig diese »Ökosys
temdienstleistungen« erbringen lassen zu kön
nen, müssen jedoch Mechanismen geschaf
fen werden, die die Aktivierung von Gebäuden 
zu Gunsten der gesamten Stadt incentiveren. 
Der Immobilienwirtschaft kommt hierbei ge
meinsam mit den Kommunen eine Schlüssel
rolle zu.

ALLES NEU!? – 
STEHT DIE  
BAUINDUSTRIE 
VOR EINEM  
INNOVATIONS-
SCHUB?

»GEWACHST, GEDOPT, POLIERT, 
NAGELNEUE ZÄHNE. ICH BIN  
EUPHORISIERT UND HABE TEURE 
PLÄNE. ICH KAUFE MIR BAUMA-
SCHINEN, BAGGER UND WALZEN 
UND KRÄNE. STÜRZE MICH  
AUF BERLIN, DRÜCK AUF DIE  
SIRENE.« (PETER FOX, ALLES 
NEU, 2008)

MATERIALIEN UND MATERIALSYSTEME

INTELLIGENT EFFIZIENT

WE
RD

EN

ÖKOLOGISCH



IMMOZEIT 1.2018: BAUEN 10 11IMMOZEIT 1.2018: DR. GEREON UERZ & MARTIN PAULI

Holz ist der neue Stahlbeton 

Die skizzierten HighTechSysteme, oftmals  
Bestandteil des aktuell ubiquitären »Smart  
City« Narratives, versperren mitunter jedoch 
den Blick auf wesentlich grundlegendere 
Innova tionspotenziale, wie sie im Feld ökolo
gisch effizienter Materialkomposite bestehen. 

Der traditionelle Baustoff Holz besitzt erheb
liches Potenzial, etablierte und energieinten
sive Baumaterialien zu substituieren. Weltweit 
entwickelt sich Holz im Tragwerk als Alter native 
zu Stahlbetonkonstruktionen. Gerade schnell 
nachwachsende Hölzer werden im Fall von 
CrossLaminatedTimber (CLT) so kombiniert, 
dass aufgrund hoher struktureller Leistungsfä
higkeit sogar Hochhäuser aus Holz realisierbar 
sind. Dem Brock Commons Tallwood House, 
dem aktuell höchsten Holztragwerkhaus der 
Welt, einem Studentenwohnheim in Vancouver 
mit 52 Metern Höhe, werden in den nächsten 
Jahren zahlreiche weitere »Plyscraper« folgen.  
Die Liste der beschlossenen Holzhochhäuser  
ist lang und reicht von »de Haut« in Amster
dams Amstelquartier (Höhe 71 Meter) über den 
von Perkins & Will entworfenen »River Beech 
Tower« in Chicago (Höhe 244 Meter) bis zum 
atemraubenden 350 Metern hohen Gebäude, 
das die japanische Holzfirma Sumitomo Forestry  

Co sich zum 350. Geburtstag bauen lassen 
möchte (Fertigstellung 2041). Gleich ob hoch 
oder weniger hoch: Die idealen bauphysikali
schen Eigenschaften von Holz (außer Akustik) 
gepaart mit einer modularen Konstruktionswei
se ermöglichen eine zügige und nachhaltige 
Errichtung von repetitiven Gebäudetypologien 
wie Studentenwohnheimen oder Hotels. »Moxy« 
Hotels, das Joint Venture der Marriot Hotelkette 
mit IKEA, zeigt eindrucksvoll, wie modularer  
urbaner Holzbau erhebliche Kostensenkungen 
in der Errichtung ermöglicht, die nicht zu Lasten 
des Designanspruchs erzielt werden.

Gesunde Materialien sind ökologisch  
und ökonomisch sinnvoll

Nicht nur »Nachhaltigkeit« und »Smart« haben 
als Trends die gebaute Umwelt längst erreicht, 
sondern auch der Trend »Gesundheit &  
Wellness« hat Einzug in Gebäude gehalten.  
Gebäudematerialien werden zunehmend nach 
ökologischen und gesundheitlichen Kriterien  
ausgewählt. Der Verzicht auf PVC ist dafür 
ebenso notwendig wie die signifikante Reduk
tion von flüchtigen organischen Verbindun
gen (Volatile Organic Compounds, kurz VOC). 
Ins gesamt hat die Gebäudeindustrie erkannt, 
dass »gesunde« Gebäude ein bedeutender 
Image faktor sind und dass entsprechende  

Zertifizierungssysteme, wie Well Building oder 
CradletoCradle, die Vorteile ökonomischer und 
ökologischer Nachhaltigkeit miteinander ver
binden. Sowohl bei der Konkurrenz um die bes
ten Mitarbeiter als auch um deren Arbeitspro
duktivität zu maximieren (bei gleichzeitiger Re
duzierung von Krankzeiten), legen Arbeitgeber 
zunehmend hohen Wert auf die »Gebäudege
sundheit«.

Effizienzsteigerungen durch Digitales Design  
und Design Automation

Prozess und Betriebsinnovationen in der Bau
industrie konzentrieren sich auf drei große Be
reiche: Design, Konstruktion und Betrieb von 
Gebäuden beziehungsweise von Infrastruktu
ren. Die Komplexität von Bauprojekten steigt 
stetig an, und nie war die Zahl der beteiligten  
Akteure größer. 90 % aller Großbauprojekte 
weltweit überschreiten das geplante Budget 
um durchschnittlich 80 % und den Zeitplan um 
durchschnittlich 20 Monate. Technische und 
prozessuale Innovationen zielen primär darauf 
ab, die Produktivität zu erhöhen, Kosten zu  
reduzieren und Risiken zu minimieren. Im euro
päischen Produktivitätsvergleich der Branche 
erzielt Deutschland nur durchschnittliche Wer
te. Eine differenziertere Betrachtung lohnt  
dabei: Bereits jetzt sind diejenigen Bereiche 
der Branche, die einen hohen Integrations  
und Systemanspruch aufweisen (beispielswei
se Massenwohnungsbau oder Straßenbau) 
deutlich produktiver als fragmentierte Bereiche 
wie die Modernisierung (im Bestand) oder die 
technische Gebäudeausrüstung (TGA). 

Zentrale Herausforderung der gesamten Bran
che bleibt es, die fehlende Serialisierung von 
Designs, Komponenten und Systemen zu über
winden, um die Grundlage zur Skalierung und 
damit dramatischen Senkung der Stückkosten 
zu erreichen. Langfristige Sicherheiten, Verträ
ge mit Zulieferern und integrierte Wertschöp
fung, wie sie gängige Praxis in der Automobil
industrie sind, werden in der Gebäudebranche 
bislang nicht oder nur selektiv erreicht.

Design und Planung werden zunehmend digi
taler und zukünftig auch in Teilen deutlich stär
ker automatisiert. Building Information Model
ling (BIM) etabliert sich stetig und ermöglicht 
mittlerweile nicht mehr nur die Abbildung einer  

komplexen dreidimensionalen Geometrie mit 
allen assoziierten Gewerken. Vielmehr lassen  
sich bereits jetzt der gesamte Lebenszyklus 
des Gebäudes sowie etwaige Austauschzyk
len von Komponenten mit kurzer Lebenszeit 
vom Planer abbilden. Bereits mittelfristig wer
den auch der Quartiers und Stadtmaßstab voll
ständig digitalisiert – es erfolgt der Sprung vom 
Building Information Modelling zum City Infor
mation Modelling (CIM), in dem sämtliche re le
vanten Informationen zusammengeführt wer
den. Als erste Stadt der Welt wird Singapur  
einen digitalen Zwilling der Stadt entwickeln.

Das digitale Design ermöglicht multidisziplinäre  
Kollaboration und die Vermeidung von Silos. 
Die Zukunft von BIM wird zu einem erheblichen 
Teil darin bestehen, die Daten, die während 
des Betriebs von Gebäuden entstehen, in Echt
zeit in einem digitalen Zwilling abzubilden und 
in Informationen umzuwandeln, die einen effizi
enteren Betrieb ermöglichen. Zusätzlich könnte 
die Verbreitung der BlockchainTechnologie in 
der Bauindustrie für die dringend notwendige 
Transparenz und vollständige Nachvollziehbar
keit jeglicher Transaktionen und Leistungen  
in der Errichtung und im Betrieb von Assets 
sorgen. 

Insbesondere in Europa ist die Kombination 
aus BIM und dem Gebäudebestand interes
sant, wobei sich zur »Datenerfassung« von  
(großen) Gebäudebeständen die Photogram
metrie besonders gut zu eignen scheint. Da
bei werden fotografische Daten mit Hilfe mäch
tiger Grafikprogramme (meist Gaming Engines) 
so mit Planungs und Erfahrungsdaten kombi
niert (»zusammengerechnet«), dass existieren
de Gebäude vollständig digital in 3D abgebil
det werden können, ohne dass ein Vermesser 
jemals das Innere des Gebäudes gesehen ha
ben muss. 

Doch auch wenn Algorithmen und Plattformen 
den Planungsprozess so nahtlos wie nie zuvor 
machen, folgt die Umsetzung auf der Baustel
le in der Regel noch tradierten Methoden und 
Mustern. 

Nahtlose digitale Produktion 

Genau an dieser Stelle setzen aufstrebende 
Startups an. Unter dem Schlagwort Design  
toProduction werden digitales Design mit digi
taler Fertigung in einem nahtlosen Prozess  

integriert. Diese geschlossene Prozesskette  
gepaart mit einem seriellen Design und Kon
struktionsansatz würde in erheblichem Maß 
zu mehr Qualität und geringeren Kosten bei
tragen. Insbesondere repetitive Gebäudetypo
logien wie Hotels oder bezahlbares Wohnen 
könnten so technisch effizient, ökologisch und 
ökonomisch sinnvoll realisiert werden. Hierfür 
ist auch beim Thema Design ein Paradigmen
wechsel notwendig. Bestimmte Gebäudetypo
logien können mit erprobten Details in einer in
dustriellen und reproduzierbaren Systembau
weise so realisiert werden, dass immer noch 
genug Raum für Gestaltungskultur vorhanden 
ist. Lieferketten ließen sich somit skalieren und 
Investitionen in innovative Technologien einfa
cher rechtfertigen.

Hinzu kommen die technischen Möglichkeiten 
von kundenindividueller Massenfertigung, er
möglicht durch additive Fertigungsverfahren 
(3DDruck). Ursprünglich primär für die schnel
le Realisierung von Prototypen verwendet, eta
blieren sich nun differenziertere Anwendungs
möglichkeiten, auch in der Architektur. Das nie
derländische Startup Aectual machte Schlag
zeilen mit dem Versuch, ein ganzes Haus zu 
drucken, und hat zuletzt 1,8 Millionen Euro 
Risi kokapital eingesammelt. Neuer Fokus des 
Unternehmens sind jetzt kundenspezifische  
Bodenbeläge. Auch wenn bislang nur Nischen 
bedient werden und eine Skalierung aufgrund 
immer noch hoher Kosten kurzfristig nicht rea
listisch erscheint, besitzen additive Verfahren 
erhebliches Potenzial in der Gebäudeindustrie. 
Das kürzlich fertiggestellte Projekt DFAB House 
an der ETH Zürich ist eines der ersten vollstän
dig digital gefertigten Gebäude in Europa und 
zeigt, wohin die Reise gehen könnte. Es ist das  
Resultat intensiver branchenübergreifenden 
Zusammenarbeit und vereint typologische, 
technologische und Materialinnovationen in  
einem Pilotprojekt.

Digitaler Betrieb und das Interesse  
der Plattformgiganten

Der größte Kostenhebel – und damit ein ex
trem attraktives Betätigungsfeld für Startups 
und andere Innovatoren – liegt im effizienteren 
Betrieb von Gebäuden. Über den gesamten  
Lebenszyklus eines Gebäudes fallen 85 % der 
Total Cost of Ownership (TCO) im Betrieb an. 
Sensorik, Datenanalytik und Aktuatorik werden 
zukünftig dafür sorgen, dass Gebäudesysteme 
und komponenten intelligent gesteuert werden 
bzw. sich selbst steuern. Verbesserte Analyse
routinen von Daten sowie die schnelle Erfas
sung von Nutzerfeedbacks ermöglichen ständi
ge Iterationen mit dem Ziel, das Gebäude ma
ximal effizient zu machen und dabei ein hohes 
Maß an Komfort für die Nutzer zu ermöglichen. 
Eine Herausforderung ist die Organisation aller 
Daten innerhalb eines Common Data Environ
ment (CDE) – insbesondere die damit assoziier
te Eigentumsfrage ist kritisch. 

Mit Blick auf das Silicon Valley, das mittels  
der Kombination aus Wagemut und Wagniska
pital, Erfindergeist und gnadenloser Konkur
renz seit etwas mehr als einer Dekade nahezu 
alle Branchen vor sich hergetrieben hat, stellt 
sich die Frage: Haben Google, Apple, Amazon 

»DER TRADITIONELLE BAUSTOFF 
HOLZ BESITZT ERHEB LICHES PO-
TENZIAL, ETABLIERTE UND ENER-
GIEINTENSIVE BAUMATERIALIEN 
ZU SUBSTITUIEREN.«

»PROZESS- UND BETRIEBS-
INNOVATIONEN IN DER BAU-
INDUSTRIE KONZENTRIEREN 
SICH AUF DREI GROSSE BEREI-
CHE: DESIGN, KONSTRUKTION 
UND BETRIEB VON GEBÄUDEN 
BE ZIEHUNGSWEISE VON INFRA-
STRUKTUREN.«

»ZENTRALE HERAUSFORDE-
RUNG DER GESAMTEN BRANCHE 
BLEIBT ES, DIE FEHLENDE SERIA-
LISIERUNG VON DESIGNS, KOM-
PONENTEN UND SYSTEMEN ZU 
ÜBERWINDEN, UM DIE GRUNDLA-
GE ZUR SKALIERUNG UND DAMIT 
DRAMATISCHEN SENKUNG DER 
STÜCKKOSTEN ZU ERREICHEN.«

Abb. 1
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Die stetig steigende Bedeutung (digitaler) Tech
nologien in Architektur und Bauwirtschaft ma
nifestiert sich auch eindrucksvoll in drei un
längst erfolgten Gründungen: UNSense, das 
TechnologieStartup von UN Studio, Edge Tech
nologies, das TechnologieStartup des hollän
dischen Entwicklers OVG, und BIG Engineering, 
das Ingenieurbüro von Bjarke Ingels Architek
turbüro. 

Alle angeführten Ereignisse verdeutlichen  
dabei: Die Möglichkeiten, die sich aus den  
neuen Technologien ergeben können, werden 
als zu bedeutsam eingeschätzt, als sie ande
ren überlassen zu wollen. Das Potenzial, das 
sich gestalterisch wie ökonomisch mit der  

und Facebook Interesse an der Bauwirtschaft? 
Ist zu erwarten, dass etablierte Geschäftsmo
delle der Bauindustrie unter Druck geraten, 
weil die kalifornischen Plattformgiganten Appe
tit auf eine neue Branche (mit hohem Innova
tionsstau) haben?

Lange Zeit konnte man glauben, dass es Goog
le und Co. bei Planungstools und vernetzter 
Haustechnik belassen würden. Mit »Nest« hatte 
Google zwar 2014 einen erfolgversprechenden 
Kandidaten für die Führerschaft im »Networked 
Home« erworben, aber dass sich das Unter neh
men darüber hinaus mit der Bauindustrie be
schäftigen würde, schien eher unwahrschein
lich. 2016 schließlich überraschte die Gründung 
von »Sidewalk Labs« als Tochter des Mutterkon
zerns von Google, Alphabet. Geschäftszweck 
von »Sidewalk Labs« sind die Entwicklung und 
der Betrieb »intelligenter Quartiere«. Dass Side
walk Labs im Jahr 2017 den Zuschlag erhielt, in 
Toronto ein neues Stadtquartier zu entwickeln, 
zeigt, dass die Ambitionen der Technologieunter
nehmen aus Kalifornien im Bereich »Smart City« 
ernst zu nehmen sind. Auch die Tatsache, dass 
das »Prefab Startup« Katerra, spezialisiert auf 
vorgefertigte Industrie und Wohnbauten, 860 
Millionen USDollar Wagniskapital einer japani
schen Bank erhalten hat, zeigt, dass Kapitalge
ber bereit sind, auf Innovationen in der Bauin
dustrie zu wetten.

Digitalisierung von Architektur, Bauindustrie 
und Planungsprozessen verbindet, erscheint 
so groß, dass es die führenden Akteure selbst 
ausschöpfen möchten. 

Fazit

Angesichts der enormen ökologischen, ökono
mischen und sozialen Herausforderungen des 
21. Jahrhunderts kommt der Bauindustrie  
eine Schlüsselrolle zu. Sie ist global der größ
te Ressourcenverbraucher und CO2Emittent. 
Material innovationen und die Substitution 
energieintensiver Rohstoffe, neue digitale Tech
nologien in Kombination mit neuen Geschäfts
modellen sowie effizientere Planungs und Her
stellungsverfahren können der Bauindustrie 
den benötigten Innovationsschub verleihen. 
Dieser ist dringend erforderlich, wenn die ge
baute Umwelt einen Beitrag zur Lösung der 
dringenden Probleme leisten soll: gesunde und 
nachhaltige Gebäude, bezahlbarer Wohnraum 
und intelligente Infrastrukturen für rund 11 Mil
liarden Menschen auf der Erde im Jahr 2100.

Bilder

Abb. 1, Seite 10:  
https://www.archdaily.com/791703/the
netherlandstallesttimbertowertobebuiltin
amsterdam

Abb. 2, Seite 12:  
Additiv gefertigter Tragwerksknoten mit 75 %  
Gewichtsreduktion (rechts). Copyright: Arup
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»ANGESICHTS DER ENORMEN 
ÖKOLOGISCHEN, ÖKONOMISCHEN 
UND SOZIALEN HERAUSFORDE-
RUNGEN DES 21. JAHRHUNDERTS 
KOMMT DER BAUINDUSTRIE EINE 
SCHLÜSSELROLLE ZU.«

Abb. 2


