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Executive Summary

Der vorliegende Bericht ,Anwendung von Kinstlicher Intelligenz im Baugewerbe” wurde
im Auftrag der ZAB Zukunftsagentur Bau GmbH durch das Department fir Bauen und
Umwelt der Universitat fir Weiterbildung Krems erstellt. Ziel ist es, konkrete Potenziale,
Herausforderungen und Umsetzungspfade fiir den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
in der gewerblichen Bauwirtschaft zu identifizieren und wissenschaftlich zu fundieren.

Ausgangspunkt der Untersuchung ist die Beobachtung, dass die gewerbliche Bauwirt-
schaft — trotz signifikanter Herausforderungen wie Fachkraftemangel, Digitalisierungsli-
cken, regulatorischer Komplexitat und volatiler Marktbedingungen — im européischen Ver-
gleich bisher geringe Kl-Adoptionsraten aufweist. Gleichzeitig er6ffnet dieser Riickstand
die Chance fir innovative Entwicklungen groReren Stils.

Die methodische Basis der Analyse bildet eine systematische Literatur- und Technologie-
recherche (2017-2025) kombiniert mit einer qualitativen Fokusgruppendiskussion mit
Unternehmensvertreter:innen aus der Baupraxis. Dadurch konnte eine evidenzbasierte Be-
darfserhebung mit praxisnaher Validierung verkniipft werden.

Die Analyse identifiziert vier zentrale Problemfelder der Branche mit hoher Ubereinstim-
mung zwischen Literatur und Praxis:

¢ Fachkriaftemangel: Qualifikationsdefizite, geringe Weiterbildungsbeteiligung,
Nachwuchsprobleme.

« Digitalisierung: Fragmentierte Softwarelandschaften, mangelnde Schnittstellen,
geringe Kl-Kompetenz.

¢ Wirtschaftlicher Druck: Riickgang der Bautatigkeit, steigende Kosten, restriktive
Finanzierung.

o Biirokratische Komplexitat: Uberregulierung, Normenflut, Vertragswesen.

Auf dieser Grundlage werden folgende potenzielle KI-Anwendungsfelder systematisch
herausgearbeitet:

e Bauausfiihrung

¢ Baustelleniiberwachung und Qualitatssicherung
¢ Management- und Supportprozesse

¢ Planungsunterstiitzung

¢ Projektmanagement
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Neben den technologischen Potenzialen werden auch Implementierungshiirden benannt:
fehlende Datenstandards, geringe Ressourcen bei KMU, rechtliche Unsicherheiten sowie
ein verbreitetes Kompetenzdefizit bei Fihrungskréaften.

Der Bericht schliel3t mit praxisnahen Handlungsempfehlungen fir Unternehmen, Bildungs-
einrichtungen und Verbande. Darunter: gezielte Kompetenzentwicklung, Pilotprojekte mit
skalierbaren Kl-Lésungen, Entwicklung modularer KI-Toolkits und starkere Einbindung von
Aus- und Weiterbildungsangeboten.

Die Ergebnisse zeigen: Der strukturierte, strategisch begleitete Einsatz von Kl kann we-
sentlich zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit, Produktivitdt und Innovationskraft der
gewerblichen Bauwirtschaft beitragen — insbesondere, wenn er menschenzentriert, ver-
antwortungsvoll und partizipativ gestaltet wird.

Ein auf den Inhalten dieses Berichts aufbauender Leitfaden zur Anwendung von kinstli-
cher Intelligenz im Baugewerbe wurde als eigenstandiges Dokument erstellt.
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Einleitung

Die gewerbliche Bauwirtschaft steht weltweit vor zahlreichen Herausforderungen. Von
stockender Produktivitatsentwicklung Gber zunehmenden Fachkraftemangel bis hin zu
steigenden Anspriichen an Kostenkontrolle, Termintreue, Sicherheit und Nachhaltigkeit.
Traditionell hinkt die Bauwirtschaft in Sachen Digitalisierung hinter anderen Branchen her,
was sich u.a. in vergleichsweiser niedriger Produktivitdt und haufigen Projektverzégerun-
gen aulert. Gleichzeitig erlebt die Technologie der Klnstlichen Intelligenz (KlI) branchen-
Ubergreifend enorme Fortschritte und Aufmerksamkeit. Angesichts des transformativen
Potenzials von KI mehren sich die Erwartungen, dass Kl einen wesentlichen Beitrag zur
Bewaltigung der strukturellen Herausforderungen in der Bauwirtschaft leisten kann. So
wird Kl etwa die Art und Weise verandern, wie Bauprojekte geplant, ausgefihrt und tber-
wacht werden.

Seit der Mainstream-Einfihrung von Kl in unserer Gesellschaft, insbesondere getrieben
durch benutzerfreundlichen Zugang zu groRBen Sprechmodellen (LLMs') wie bspw. GPT,
Gemini oder LLaMA, die es ermdglichen, in einfacher Sprache mit Maschinen zu kommu-
nizieren, Uberschlagen sich die Meldungen mit einer Mischung aus sensationsgetriebenen
Zukunftsszenarien und dem pragmatischen Hinweis, dass Kl die Welt komplett verédndern
wird. Forschende, Medien und Geschéaftswelt scheinen von der schieren Starke, dem ra-
piden Einfluss der KI nicht nur verblifft, sondern teils eingeschiichtert. Befirworter:innen
wie Zweifler:innen sind sich einig: Kl ist eine Schllsseltechnologie, die nicht ignoriert
werden darf.?

Doch noch steht die Branche am Anfang dieser Transformation: Erhebungen der Eurostat
aus 2024 zeigen, dass der Einsatz von Kl im Wirtschaftszweig ,Baugewerbe/Bau (F)”
relativ selten ist. Nur rund 7,4% (4,3% - 2023) der &sterreichischen und 10% (4,5% -
2023) der deutschen Baufirmen nutzen Kl-Technologien, was in beiden Fallen (ber dem
EU-27-Schnitt von 6% (3,2% - 2023) liegt. Obwohl die Wachstumsrate von 2023 auf
2024 beindruckend ist, rangiert das Baugewerbe dennoch fast am Schluss aller Wirt-
schaftszweige in der KI-Adoption®.* Dieses Digitalisierungsdefizit birgt jedoch die Chance,
durch gezielten Kl-Einsatz hochgradige Innovationen zu erzielen, anstatt nur graduelle
Optimierungen.

' Large Language Models

2 vgl. Nicolai Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz: Wie kiinstliche Intelligenz inspiriert und kreatives Potenzial
entfesselt (Minchen: Haufe, 2024), 9, https://doi.org/10.34157/978-3-648-17563-7.

3 KI-Adoption: Ubernahme oder Einfiihrung von Kl-Technologien und -Systemen in bestehende Strukturen

4 siehe ,Kiinstliche Intelligenz, nach NACE Rev.2 Aktivitdten und NUTS-2-Region und NUTS-2-Region”, zugegriffen 4. Juni
2025, https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/isoc_r_eb_ain2/default/table?lang =de.
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Vor diesem Hintergrund untersucht der vorliegende Bericht die zentrale Forschungsfrage,
welchen konkreten Beitrag Kiinstliche Intelligenz zur Losung aktueller Herausforderungen
der gewerblichen Bauwirtschaft leisten kann. Im Folgenden werden nach einer methodi-
schen Einordnung zunachst die aktuellen Bediirfnisse und Problemfelder der Branche ana-
lysiert. AnschlieRend werden alle wesentlichen KI-Technologien und -Anwendungsfelder
entlang des Lebenszyklus von Bauprojekten, von der Planung Uber die Bauausfiihrung und
Uberwachung bis hin zu Management- und Supportprozessen, systematisch dargestellt.
Praxisnahe Beispiele aus Forschung und Unternehmenswelt veranschaulichen den heuti-
gen Stand der Technik und zeigen zugleich bestehende Barrieren auf. In einer abschlie-
Renden Diskussion werden die Ergebnisse zusammengefihrt, internationale Entwicklun-
gen beleuchtet sowie Hirden bei der KI-Einfihrung erértert. Der Bericht schliel3t mit kon-
kreten Handlungsempfehlungen fir die Baupraxis, um die Potenziale der Kl in der Bau-
wirtschaft kinftig besser auszuschépfen.

Branchenspezifische Herausforderungen und Bedirfnisse werden ebenso von strukturel-
len Merkmalen beeinflusst wie die Potenziale und Einsatzmdglichkeiten fir KI-Technolo-
gien. Ein Blick auf die Branchen- und Beschéaftigungszahlen der gewerblichen Bauwirt-
schaft hilft, diese spezifischen Herausforderungen und BedUlrfnisse zu verstehen und po-
tenzielle Anwendungsbereiche fiir KI-Technologien zu identifizieren.

Die gewerbliche Bauwirtschaft in Osterreich ist ein bedeutender Wirtschaftszweig, der
vor allem durch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gepréagt ist. Im Jahr 2023 gab
es etwa 12.200 Unternehmen mit Schwerpunkt im Baugewerbe®, die insgesamt ca.
95.000 Beschéaftigte hatten. Diese Unternehmen sind Uberwiegend klein strukturiert, wo-
bei fast 90% der Unternehmen weniger als 10 Beschéaftigte haben. Ein-Personen-Unter-
nehmen (EPUs) machen etwa 37% der Unternehmen aus. Die Beschéaftigungsstruktur
zeigt, dass knapp 50% der Beschéftigten in Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftig-
ten arbeiten. Der Frauenanteil unter den Beschéftigten liegt bei nur ca. 13%. Die Vertei-
lung der Beschaftigten nach Arbeitsverhéltnissen war im Jahr 2023 wie folgt: 30,5%
Angestellte, 66,1% Arbeiter und 3,3% Lehrlinge.®

Betrachtet man das Bauwesen insgesamt (ONACE 2008 Klassifikation F Bau’) so waren
hier im Jahr 2021 rund 324.000 Personen beschéaftigt, wobei 23% der Beschaftigten
eine nicht-dsterreichische Staatsbirgerschaft hatten. Andere Statistiken gehen von einem
noch deutlich héheren Anteil nicht-6sterreichischer Beschéaftigter aus (bspw. 32% ent-
sprechend einer Spezialauswertung des AMS?® aus 2022), da bspw. Pendler:innen aus

5 Baugewerbe: Fachgruppe 101 Bau, nach der Systematik der Wirtschaftskammer, Sparte Gewerbe und Handwerk

® Wirtschaftskammer Osterreich — Abteilung fir Statistik, Hrsg., ,WKO Statistik Osterreich. Bau: Branchendaten.”, Mai
2024, https://www.wko.at/statistik/BranchenFV/b-101.pdf.

7 Nach ONACE 2008, Einteilung entsprechend Wirtschaftsaktivitat der Unternehmen, Abteilung F Bau umfasst F41 Hoch-
bau, F42 Tiefbau und F43 Sonst. Bautatigkeiten

8 Iris Wach, ,Die Arbeitsmarktlage in der Bauwirtschaft” (Wien: AMS Osterreich, 2022).
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dem Ausland in den zugrunde liegenden Mikrozensus-Erhebungen nicht bericksichtigt
werden. Beim Bildungsniveau der Beschéaftigten im Bauwesen dominiert der Lehrab-
schluss mit 57%. 16% verfligen lediglich Gber einen Pflichtschulabschluss, 14% haben
einen Abschluss einer héheren Schule, 8% eine mittlere Schule und 5% einen tertidren
Abschluss.’

® Christina Ipser u. a., ,BUILD UP Skills — Osterreich: Analyse zum nationalen Status Quo. Aus- und Weiterbildung fiir das
Erreichen der Energie- und Klimaziele im Osterreichischen Gebdudesektor” (Universitat fir Weiterbildung Krems, 2024),
https://doi.org/10.48341/Q71C-G758.
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Hintergrund und Ziele

Vor dem in der Einleitung beschriebenen Hintergrund hat die ZAB Zukunftsagentur Bau
GmbH', ein Unternehmen in dem die Bundesinnung, die Landesinnungen, die BAUAKka-
demien sowie das Kompetenzzentrums Bauforschung das geballte Wissen in den Berei-
chen Forschung, Digitalisierung und Bildung biindeln, das Projekt Anwendung von kiinst-
licher Intelligenz im Baugewerbe (KIB) initiiert.

Das Projekt KIB zielt darauf ab, die aktuellen Herausforderungen und Bediirfnisse von
Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft zu identifizieren, um daraus potenzielle An-
wendungsbereiche fir KI-Technologien zu ermitteln.

Die zentrale Forschungsfrage lautet: Welchen Beitrag kann Kl zur Lésung aktueller Her-
ausforderungen der gewerblichen Bauwirtschaft leisten?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden finf Leitfragen als Forschungsfragen for-
muliert:

1. Mit welchen Herausforderungen ist die gewerbliche Bauwirtschaft (als Branche)
konfrontiert und wie werden diese in der aktuellen Fachliteratur und medialen Dis-
kussion dargestellt?

2. Mit welchen aktuellen Herausforderungen sind Unternehmen der gewerblichen
Bauwirtschaft in Osterreich konfrontiert und welche spezifischen Bediirfnisse er-
geben sich daraus?

3. Welche Bedirfnisse und Herausforderungen von Unternehmen der gewerblichen
Bauwirtschaft kénnen durch KI-Anwendungen resp. Kl-gestiitzte Systeme adres-
siert werden?

4. Welche méglichen Hindernisse und Barrieren ergeben sich im Rahmen der Einfih-
rung von Kl-Anwendungen resp. Kl-gestlitzte Systemen?

5. Welche Handlungsempfehlungen kénnen fir Praxisakteur:innen von Bauunterneh-
men im Umgang mit dem Thema Kl formuliert werden?

Basierend auf den Erkenntnissen aus diesem Projekt soll ein praxisorientierter Leitfaden
entwickelt und der Themenbereich ,Anwendung von klnstlicher Intelligenz im Bauge-
werbe” im Rahmen von praxisorientierte Aus- und Weiterbildungsangeboten Vertretern
der Baubranche vermittelt werden.

0 https://www.zukunft-bau.at
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Gegliedert ist die Ausarbeitung des Berichtes in folgende Hauptkapitel:

o Grundlegende Methodik

e (Technologische) Grundlagen

o Bedarfsanalyse: Aktuelle Herausforderungen und potenzielle KI-Anwendungsberei-
che in der gewerblichen Bauwirtschaft

o Potenziale fur Kl-gestiitzte Anwendungen fir aktuelle und zukinftige Herausfor-
derungen der gewerblichen Bauwirtschaft

e EinfGhrung von Kl-gestiitzten Anwendungen

Seite 10 von 75



Y
-
S

Universitét fiir S. ?‘_‘

Weiterbildung o+ B

Krems P &
e 1Y

Grundlegende Methodik

Die vorliegende Studie basiert auf einer umfassenden Desktop-, Literatur- und Quellen-
recherche aktueller Fachliteratur, wissenschaftlicher Studien, Branchenberichte und pra-
xisnaher Publikationen mit anschlielRender Inhaltsanalyse. Im Rahmen der Bedarfsanalyse
wurde, um mehr Gber die BedUrfnisse v.a. der Unternehmen selbst in Erfahrung zu brin-
gen, eine Fokusgruppendiskussion mit Vertreter:innen der gewerblichen Bauwirtschaft
durchgefliihrt und analysiert.

Bedarfsanalyse

Die Desktop- und Literaturreche fir die Bedarfsanalyse wurde im Zeitraum Juli 2024 bis
September 2024 durchgefiihrt. Als Suchstrategie kam eine Kombination aus Schlagwort-
suche und Schneeballmethode zur Anwendung. Ergédnzend wurde bei der Suche geeigne-
ter Quellen mit KI-Anwendungen'' (ChatGPT'?, Gemini'?, Perplexity'*, NotebookLM'®) ex-
perimentiert. So wurden neben der Literatursuche (iber Google Scholar'® das Online-Portal
Biber'” (Meta-Suchmaschine der UWK-Bibliothek mit Zugriff auf alle lizensierten Literatur-
Datenbanken, EBooks und EJournals) testweise auch leitfragenbasierte Suchen mit den
Kl-gestiitzte Literatur-Recherchetools SciSpace'® und Consensus'® durchgefiihrt.

Der Suchzeitraum wurde dabei auf die letzten 8 Jahren eingegrenzt (Ver6ffentlichungen
ab 2017). Neben wissenschaftlichen Fachpublikationen (Journals, Fachbicher, For-
schungsberichte, Konferenzbeitrage) wurden bei der Suche auch Artikel aus Fachmaga-
zinen und Branchenzeitschriften, sowie Marktberichte beriicksichtigt. Im Rahmen der Li-
teraturrecherche wurde ein Abstract Screening durchgeflihrt, um die Relevanz der gefun-
denen Quellen anhand der drei Leitfragen zu bewerten. Dabei wurden Titel, Keywords
und Abstracts der jeweiligen Publikationen analysiert. Der geografische Bezugsraum der
Recherche umfasste Osterreich, die Europaische Union sowie Deutschland und die DACH-
Region.

™ Auch ,KI-Systeme” genannt

2 https://chatgpt.com

'3 https://gemini.google.com

4 https://www.perplexity.ai

'S https://notebooklm.google.com

6 https://scholar.google.at

7 https://research.ebsco.com/c/v5kzfz/search
'8 https://scispace.com

9 https://consensus.app
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Fir die Bedarfsanalyse wurden 14 Quellen fir die weitere qualitative Inhaltsanalyse nach
Mayring?® ausgewéhlt. Bei der Inhaltsanalyse wurde ein abduktiver Ansatz fiir die Kate-
gorienentwicklung verwendet. Dabei wurden vorab definierte Kategorien (deduktiver An-
satz) mit Kategorien kombiniert, die direkt aus dem Datenmaterial heraus entwickelt wur-
den (induktiver Ansatz).

Um die in der Literatur identifizierten Bedarfe mit aktuellen Einschatzungen aus der Praxis
abzugleichen und zu ergédnzen, wurde zusatzlich eine Fokusgruppendiskussion mit Ver-
treter:innen von Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft erganzt (vgl. Kapitel Fo-
kusgruppendiskussion).

Potenziale fur Kl-gestitzte Anwendungen und deren Einfuh-
rung

In Erganzung zu den obigen Ausfihrungen zur Desktop- und Literaturrecherche fir die
Bedarfsanalyse kann fiir die Technologierecherche folgendes festgehalten werden:

Der Zeitraum fir die Recherche streckte sich zu diesem Themenbereich von April 2024
bis Mai 2025. Die Quellen wurden hinsichtlich Relevanz und Qualitat bewertet, und zent-
rale Aussagen evidenzbasiert mit Primarquellen belegt. Zudem wurden Fallbeispiele iden-
tifiziert, die reale Anwendungen von Kl in der Bauwirtschaft dokumentieren. Diese dienen
der Veranschaulichung von Nutzenpotenzialen sowie der Analyse von Hemmnissen in der
Umsetzung. Zuséatzlich zu den obigen Ausfiihrungen fanden folgende Tools Verwendung:
ResearchGate?', Semantic Scholar??,

Durch die Kombination aus Bedarfserhebung und Technologierecherche wird ein ganz-
heitliches Bild gezeichnet, das sowohl die Erwartungen und ,Pain Points” der Baupraxis
als auch den Stand der Technik von KI-Anwendungen resp. Kl-gestlitzten Systemen inte-
griert.

Notwendige Begriffsdefinitionen folgen in den jeweiligen Kapiteln.

20 Philipp Mayring, Qualitative Inhaltsanalyse: Grundlagen und Techniken, 12., aktualisierte Auflage (Weinheim: Beltz,
2015).

21 https://www.researchgate.net

22 https://www.semanticscholar.org
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(Technologische) Grundlagen

Um das Potenzial von Kl im Bausektor voll ausschopfen zu kénnen, ist ein grundlegendes
Verstandnis dieser Technologie unerlasslich.

Kinstliche Intelligenz bezieht sich auf Systeme, die in der Lage sind, Aufgaben auszufih-
ren, die typischerweise menschliche Intelligenz erfordern. Laut der Expertengruppe fir Kl
der Europaischen Kommission umfassen Kl-Systeme die Fahigkeit, ihre (virtuelle) Umge-
bung zu analysieren und — mit einem gewissen Grad an Autonomie — MalRnahmen zu
ergreifen, um bestimmte Ziele zu erreichen.?

In diesem Kapitel werden zunéachst zentrale Begriffe definiert und in weiterer Folge Vor-
und Nachteile von Kl aus einer branchenneutralen Perspektive beleuchtet.

Kinstliche Intelligenz

Definition gemaR Schimann: Kinstliche Intelligenz (KI) bezeichnet einen Bereich der In-
formatik, der sich auf die Entwicklung von Maschinen konzentriert, welche Aufgaben
Ubernehmen kénnen, die typischerweise menschliche Intelligenz voraussetzen. Zu diesen
Fahigkeiten gehdren unter anderem das Verstehen nattrlicher Sprache, Muster- und Bild-
erkennung, Entscheidungsfindung, Problemlésung und adaptives Lernen.?

Kl Iasst sich grob in zwei Kategorien unterteilen?®:

e Schmale Kl (auch ,schwache KI“ genannt): Diese Systeme sind speziell darauf
ausgelegt, klar definierte Aufgaben wie Spracherkennung, Empfehlungssysteme
oder Bilderkennung auszufiinren. Bekannte Beispiele hierflr sind Siri, Amazons
Alexa und Google Assistant.

e Aligemeine Kl (,starke KI”): Solche Systeme kénnten theoretisch samtliche intel-
lektuellen Aufgaben eines Menschen ausfiihren, Wissen und komplexe Zusammen-
hénge verstehen sowie lernen, sich anpassen und Entscheidungen treffen. Aktuell
existiert allgemeine Kl jedoch nur als theoretisches Konzept und bildet einen we-
sentlichen Forschungsfokus.

In der Praxis finden bereits schmale KI-Systeme breite Anwendung. Sie basieren auf Tech-
nologien wie maschinellem Lernen, Deep Learning, neuronalen Netzen, Verarbeitung

2 vgl. ,EU-Gesetz zur kiinstlichen Intelligenz | Aktuelle Entwicklungen und Analysen zum EU-KI-Gesetz”, zugegriffen 30.
Méarz 2025, https://artificialintelligenceact.eu/de/ (Erwagungsgrund 12).

24 Nicolai Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz: Wie kiinstliche Intelligenz inspiriert und kreatives Potenzial ent-
fesselt (MUnchen: Haufe, 2024), 15, https://doi.org/10.34157/978-3-648-17563-7.

25 ygl. Schiimann, 18.
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natirlicher Sprache und kognitivem Computing. Konkrete Anwendungen umfassen auto-
nome Fahrzeuge, pradiktive Analysen, Chatbots sowie virtuelle Assistenten.?®

Aus der historischen Entwicklung der Kl lassen sich zwei Ansétze differenzieren?’:

e Symbolische Kl bezeichnet einen Ansatz der kiinstlichen Intelligenz, bei dem Wis-
sen und Regeln explizit in Form von Symbolen und logischer Struktur dargestellt
und verarbeitet werden. Computer ,denken” dabei wie Menschen, indem sie Fak-
ten, Begriffe und deren Beziehungen in sogenannten Wissensbasen speichern und
mit Hilfe von Regeln logische Schllisse ziehen. Symbolische Kl eignet sich beson-
ders fir Aufgaben, bei denen erklédrbare, nachvollziehbare Entscheidungen wichtig
sind, etwa in Expertensystemen.

e Subsymbolische Kl arbeitet nicht mit expliziten Symbolen oder Regeln, sondern
nutzt Verfahren wie Maschinelles Lernen und insbesondere Deep Learning. Hier
werden grof3e Datenmengen verarbeitet, Muster erkannt und Wissen durch Trai-
ning ,gelernt”, ohne dass die internen Ablaufe fir Menschen direkt nachvollziehbar
sind.

Im Kontext des Bauwesens sind insbesondere zwei Kernkonzepte der subsymbolischen
Kl relevant: das maschinelle Lernen (ML) und das Deep Learning (DL). Spezifische KI-
Techniken, die fir Bauunternehmen relevant sein kénnen, umfassen die Computer Vision,
die es bspw. ermdéglicht, Bilder von Baustellen zu analysieren, um den Fortschritt zu Uber-
wachen oder Sicherheitsrisiken zu erkennen, die natiirliche Sprachverarbeitung (NLP*®)
die zur Analyse von Dokumenten und zur Verbesserung der Kommunikation eingesetzt
werden kann, und die pradiktive Analytik, die beispielsweise zur Risikobewertung oder
zur Vorhersage von Materialbedarf genutzt werden kann.

Kinstliche Intelligenz vs. Maschinelles Lernen

Kinstliche Intelligenz (K1) und maschinelles Lernen (ML) werden haufig synonym verwen-
det, bezeichnen jedoch unterschiedliche Konzepte. Kl ist ein weites Feld der Informatik,
das sich mit der Entwicklung intelligenter Maschinen befasst, die menschliches Verhalten
simulieren kénnen. ML hingegen bildet eine Teilmenge der Kl und bezeichnet Methoden,
Algorithmen anhand von Daten zu trainieren, um Vorhersagen zu treffen. ML ist dabei der
grundlegende Mechanismus, der heutige intelligente Systeme antreibt. Beim maschinellen
Lernen werden Daten in ein mathematisches Modell eingespeist, das auf dieser Grundlage
Vorhersagen erstellt. Diese Prognosen werden auf ihre Genauigkeit Uberprift und das

26 ygl. Schiimann, 18.

27 ygl. Inga Strimke, Kinstliche Intelligenz: Wie sie funktioniert und was sie fiir uns bedeutet. Der Kl-Bestseller aus Nor-
wegen — jetzt als deutschsprachige Ausgabe (Bonn: Rheinwerk Computing, 2024), 49 ff.

28 Natural Language Processing
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Modell entsprechend angepasst. Dieser iterative Prozess setzt sich fort, bis eine akzep-
table Genauigkeit erreicht ist.?*

Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen (ML) ist ein Bereich der Kinstlichen Intelligenz, der Computern die
Fahigkeit gibt, aus Erfahrungen und Daten zu lernen und sich zu verbessern, ohne explizit
programmiert zu sein. Es nutzt Algorithmen, um Muster in Daten zu erkennen und Vor-
hersagen oder Entscheidungen basierend auf diesen Daten zu treffen. ML wird in einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt, von der Empfehlung von Produkten in Online-
Shops bis hin zur Erkennung von Krankheiten in medizinischen Bildern.®® In anderen Wor-
ten, geht ML davon aus, dass ein Computer sich selbst beibringt, eine Aufgabe durch
Versuch (Trial) und Irrtum (Error) zu ldsen.*’

Deep Learning

Deep Learning (DL) ist ein fortgeschrittenes Gebiet des maschinellen Lernens, das sich
auf die Verwendung von tiefen (also mehrschichtigen) kinstlichen neuronalen Netzen
spezialisiert. Diese Netze ahmen die Art und Weise nach, wie das menschliche Gehirn
Informationen verarbeitet, um komplexe Muster in grol3en Datenmengen zu erkennen und
zu lernen.*? Wahrend kinstliche neurale Netze Programme sind, die digitale Computer
steuern, ist das Netz von Neuronen im menschlichen Gehirn sowohl Software als auch
Hardware in einem.*® Deep Learning ist besonders effektiv in der Verarbeitung von Bild-,
Sprach- und Audiodaten und wird in Anwendungen wie Gesichtserkennung, Sprachiber-
setzung und selbstfahrenden Autos eingesetzt.®*

Vielfalt Kinstlicher Intelligenz

Regelbasierte Systeme

Regelbasierte Systeme (Symbolische Kl) sind die einfachste Form kiinstlicher Intelligenz,
bei denen Entscheidungen anhand eines definierten Regelwerks getroffen werden. Ein
Beispiel hierfir wére ein Spamfilter, der Nachrichten auf Grundlage festgelegter Kriterien

2% ygl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 18.
30 Schimann, 217.

31 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 62.

32 Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 216.

33 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 77.

34 Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 216.
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(bspw. Schlisselworter) klassifiziert. Der wesentliche Vorteil regelbasierter Systeme liegt
in ihrer Vorhersehbarkeit, Versténdlichkeit und einfachen Modifizierbarkeit, wodurch sie
besonders effektiv in klar definierten und stabilen Anwendungsbereichen sind. Allerdings
mangelt es diesen Systemen an Flexibilitdt, da sie weder nicht programmierte Szenarien
noch neue Informationen verarbeiten kénnen und sich nicht autonom an veréanderte Um-
gebungen anpassen.®

Uberwachtes Lernen

Beim Uberwachten Lernen (Supervised Learning) werden Modelle anhand von Datensét-
zen trainiert, deren korrekte Antworten oder Labels bereits bekannt sind. Beispielsweise
lernt ein System, zwischen Bildern von Katzen und Hunden zu unterscheiden, indem es
mit entsprechend gelabelten Bildern trainiert wird. Der wesentliche Vorteil dieser Methode
liegt in ihrer Effektivitat bei Aufgaben mit klar definierten Input-Output-Beziehungen und
ausreichenden gelabelten Daten.*® Das Ziel des maschinellen Lernens in diesem Fall ist es
zu generalisieren, also in der Lage zu sein ,Wissen” in neuen Situationen anzuwenden.®’

UnlUberwachtes Lernen

Am anderen Ende des maschinellen Lernspektrums steht das uniiberwachte Lernen (Un-
supervised Learning), bei dem Modelle nicht mit gelabelten, sondern mit rohen, ungela-
belten Daten trainiert werden. Ziel ist es, eigenstédndig Muster oder Strukturen zu identi-
fizieren. Beispielsweise gruppieren Algorithmen Nachrichtenartikel automatisch nach in-
haltlichen Ahnlichkeiten oder generieren Empfehlungen auf Basis des Kaufverhaltens von
Nutzern, wie etwa auf Shoppingportalen. Der wesentliche Vorteil dieser Methode besteht
darin, verborgene Muster und Zusammenhange in gro3en Datenmengen autonom zu ent-
decken, die fir Menschen nur schwer oder mit groBem Aufwand erkennbar waren.%® Zu-
sammengefasst handelt es sich dabei um eine Form der automatischen Datenanalyse.>®

Verstarkendes Lernen

Beim verstarkenden Lernen (Reinforcement Learning) interagiert ein KI-System mit seiner
Umgebung und lernt aus den Ergebnissen dieser Interaktionen. Dieses Prinzip ahnelt der
klassischen Konditionierung nach Pawlow, bei der Verhalten durch Belohnungen verstarkt
wird. Ein Programm erhélt dabei positives oder negatives Feedback zu seinen Aktionen,

vgl. Schiimann, 19.

36 vgl. Schiimann, 19.

37 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 64.

38 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 20.

39 ygl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 100.
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um gewinschte Verhaltensweisen zu fordern. Beispielsweise wird einer Maschine nicht
direkt vorgegeben, wie sie Schach spielen soll, sondern sie lernt die optimale Strategie
eigenstandig durch wiederholtes Spielen, Bewertung der Ziige und Anpassung ihrer Tak-
tik. Reinforcement Learning ist besonders effektiv in dynamischen Umgebungen, in denen
optimale Entscheidungen nicht im Voraus bekannt sind, wie etwa beim autonomen Fahren
oder bei Saugrobotern, wo Systeme durch kontinuierliches Experimentieren und Lernen
zunehmend verbessert werden.*°

Die allermeisten, die heute an maschinellem Lernen forschen, sind sich darin einig, dass
weder Uberwachtes noch uniberwachtes Lernen zu einer echten Intelligenz des Compu-
ters flihren kann, verstarkendes Lernen jedoch eine wichtige Rolle spielen wird.*'

Generative Kiinstliche Intelligenz

Generative KI-Modelle, sind Modelle fiir maschinelles Lernen, welche nach erfolgtem Trai-
ning mit umfangreichen Datensatzen neue Daten erstellen kénnen. Ein prominenter An-
satz sind Generative Adversarial Networks (GANs), die aus zwei konkurrierenden Kom-
ponenten bestehen: einem Generator, der neue Daten erzeugt, und einem Diskriminator,
der deren Qualitat bewertet. Durch diese Wechselwirkung verbessert sich die Qualitat der
generierten Inhalte kontinuierlich. Generative Kl zeichnet sich besonders durch ihre Fa-
higkeit aus, hochwertige Inhalte wie Bilder, Musik oder Texte zu erzeugen. Beispiele hier-
fiir sind groRe Sprachmodelle (LLMs*?) wie GPT (OpenAl), Gemini (Google), LLaMA (Meta)
oder Bildgenerierungsanwendungen wie DALL-E (OpenAl).** ** LLMs sind generative KI-
Modelle, die auf Natural Language Processing (NLP) basieren. (siehe auch Large Language
Models)

Starken menschlicher vs. kinstlicher Intelligenz

Die grundsatzlichen Starken menschlicher und kinstlicher Intelligenz sollte man sich u.a.
vor dem potenziellen Einsatz von Kl stets vergegenwartigen:

4% vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 20.
41 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 101.

42 Large Language Models

43 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 21.

44 vgl. Striimke, Kiinstliche Intelligenz, 157.
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® Ethik & moralisches Urteilsvermogen * Verfiigbarkeit rund um die Uhr
* Kontextuelles Verstédndnis * Fehlerreduktion
¢ Komplexe Entscheidungsfindung * Unvoreingenommene Entscheidungen
* Allgemeine Intelligenz * Automatisierung von Routineaufgaben
* Erfahrung * Risikomanagement
¢ Kreativitat * Personalisierung
s Liebe * Prognosefédhigkeiten
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Abbildung 1 — Stédrken menschlicher vs. kiinstlicher Intelligenz (eigene Darstellung)

Vorteile von Kinstlicher Intelligenz

Die Vorteile von Kinstlicher Intelligenz (KI) im Vergleich zum Menschen sind vielschichtig
und facettenreich. Ihre Anwendung erfolgt bereits in einem weitaus groReren Umfang,
als dies der allgemeinen Wahrnehmung entspricht, und ist fest in den Alltag integriert. Im
Folgenden werden die zentralen Aspekte dieser Vorteile ndher beleuchtet.

Verarbeitung endloser Datenmengen

Mit ausreichender Rechenleistung kdnnen KI-Systeme enorme digitale Datenmengen — im
Zettabyte-Bereich — effizient durchsuchen und analysieren. Kl-Algorithmen verarbeiten
diese Daten erheblich schneller, als es fiir Menschen mdoglich ware, und generieren daraus
aussagekraftige Erkenntnisse. Innerhalb klirzester Zeit identifizieren sie Muster und er-
stellen Vorhersagen. Beispielsweise konnen KI-Systeme im Gesundheitswesen rasch
groRe Mengen medizinischer Daten auswerten und dadurch Krankheiten wie Krebs frih-
zeitig erkennen, noch bevor klinische Symptome sichtbar werden.*®

4% vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 23.
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Verflgbarkeit rund um die Uhr

KI-Systeme kénnen kontinuierlich arbeiten, ohne Ermidung oder Pausen, anders als Men-
schen, die Ruhephasen bendtigen. Beispielsweise bearbeiten Kl-gestiitzte Chatbots Kun-
denanfragen rund um die Uhr, liefern schnelle, konsistente Antworten und bedienen zahl-
reiche Nutzer gleichzeitig, was die Kundenzufriedenheit erhéht. Zudem zeigen sie keine
emotionalen Schwankungen und fallen nicht krankheitsbedingt oder aus Unzufriedenheit
aus. Allerdings bleiben auch KI-Systeme anfallig fir technische Stérungen wie Stromaus-
falle oder Systemfehler — eine Problematik, die jedoch generell fiir technologische Sys-
teme gilt und nicht spezifisch auf Kl beschrankt ist.*®

Fehlerreduktion

Bei prazisions- und sicherheitskritischen Aufgaben, etwa im Gesundheitswesen oder der
Luftfahrt, kann Kl das Risiko menschlicher Fehler deutlich senken. Da sie frei von Emoti-
onen und Stimmungsschwankungen agiert, bleibt die Ausfihrungsgenauigkeit konstant.
In der industriellen Fertigung ermdglichen Kl-gestiitzte Roboter den zuverlassigen Zusam-
menbau komplexer Maschinen bei gleichbleibender Qualitat und reduzierter Fehleranfal-
ligkeit.*’

Unvoreingenommene Entscheidungen

Richtig programmierte KI-Systeme treffen Entscheidungen ausschlieRlich daten- und Al-
gorithmus basiert, frei von subjektiven Einflissen oder unbewussten Vorurteilen, die
menschliche Entscheidungen oft beeinflussen (Bias). Dies ist besonders in sensiblen Be-
reichen wie der Personalrekrutierung von Vorteil, wo Kl Qualifikationen unabhangig von
Merkmalen wie Geschlecht, Alter oder Herkunft bewerten kann.*®

Dennoch ist Vorsicht geboten! Nachdem KI-Systeme aus historischen Daten lernen (Trai-
ning), die bestehende gesellschaftliche Ungleichheiten und Vorurteile enthalten kénnen,
kann es dennoch bspw. zu diskriminierenden Entscheidungen, zur Verstarkung sozialer
Ungleichheiten oder fehlender Reprasentativitdt kommen.

Automatisierung von Routineaufgaben

Kl kann Routineaufgaben automatisieren und dadurch menschliche Ressourcen fir kom-
plexere, kreative Tatigkeiten freisetzen — ein Vorteil angesichts der oft monotonen und

46 vgl. Schiimann, 24.
47 vgl. Schiimann, 24.

48 vgl. Schiimann, 24.
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belastenden Natur solcher Aufgaben. Bereits heute prifen KI-Systeme innerhalb weniger
Stunden tausende Rechtsdokumente.*® Zudem kann Kl in risikobehafteten Umgebungen
eingesetzt werden, etwa bei Katastrophenhilfe, Raumfahrt oder Tiefseetauchgadngen, wo
menschliche Sicherheit gefahrdet ware.*°

Personalisierung

Kl kann aus umfangreichen Datenbestdnden millionenfach personalisierte Empfehlungen
generieren, die auf individuelle Praferenzen und Verhaltensmuster abgestimmt sind. Dies
verbessert das Nutzererlebnis in Bereichen wie E-Commerce, Unterhaltung und Bildung
erheblich. So basieren etwa die Geschaftsmodelle von Google, Amazon oder Netflix auf
Algorithmen, die personalisierte Inhalte auf Grundlage friiherer Such- bzw. Nutzungsdaten
bereitstellen.®’

Prognosefahigkeiten (pradiktive Analytik)

Ein zentraler Vorteil von KI liegt in ihrer hohen Prognosefahigkeit. Kl-Algorithmen verar-
beiten groRe Datenmengen effizient und erkennen Muster, die menschlicher Analyse oft
entgehen. Auf Basis historischer und ,Live“-Daten kénnen sie prazise Vorhersagen Uber
wahrscheinliche zukiinftige Entwicklungen treffen.®?

Vorteile von Menschen

Trotz des derzeitigen Hypes um Kiinstliche Intelligenz (KI) und der vielfaltigen Moglich-
keiten, die sie bietet, bleibt der Mensch in zahlreichen Bereichen Uberlegen. Auch in ab-
sehbarer Zukunft ist nicht davon auszugehen, dass Maschinen diese Fahigkeiten vollstan-
dig erreichen oder Ubertreffen werden. Im Folgenden werden die zentralen Vorziige des
Menschen naher betrachtet:

Emotionen

Selbst fortgeschrittene KI-Systeme sind bislang nicht in der Lage, menschliche Emotionen
in vergleichbarer Tiefe zu verstehen oder auszudriicken. Emotionen bleiben ein zentraler
Bestandteil sozialer Interaktionen und Entscheidungsprozesse. Menschen verfiigen Uber
die angeborene Fahigkeit, eigene sowie fremde Emotionen zu erkennen, zu interpretieren

49 vgl. Schiimann, 24.
%0 vgl. Schiimann, 25.
51 vgl. Schiimann, 25.

52 ygl. Schimann, 25.
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und darauf zu reagieren. Obwohl Kl bei der Emotionserkennung Fortschritte macht, reicht
sie an menschliche Empathie und emotionales Versténdnis noch bei Weitem nicht heran.®®

Kreativitat

Menschen verfligen Uber eine ausgepragte Fahigkeit zu kreativem Denken und schaffen
originelle Werke in Kunst, Musik, Literatur oder bei der Losung komplexer Probleme. KI
kann zwar bestimmte kreative Prozesse anhand gelernter Muster nachahmen, es fehlt ihr
jedoch (noch) die Fahigkeit zu echter Innovation und origineller Ideenentwicklung. Wah-
rend Kl Inhalte auf Basis bestehender Daten generiert, bleibt ihre Kreativitat im Vergleich

zur menschlichen Vorstellungskraft begrenzt.®*

Ethik und moralisches Urteilsvermdgen

Klnstliche Intelligenz besitzt nicht die Fahigkeit, moralische oder ethische Entscheidungen
zu treffen, da ihr das Verstandnis kultureller, gesellschaftlicher und individueller Werte
fehlt. Menschen hingegen verfligen Uber ein moralisches Urteilsvermdégen und kdénnen
ethisch abwagen. Zwar kann Kl so programmiert werden, dass sie definierte Regeln be-
folgt, doch fehlt ihr die Fahigkeit, komplexe und mitunter widersprtchliche ethische Fra-
gestellungen eigenstéandig zu bewerten.®®

Bei Ethik geht es nicht darum herauszufinden, ,das Richtige zu tun”, sondern unterschied-
liche Interessen gegeneinander abzuwagen. Hier kommen Gedankenexperimente wie das
sogenannte ,Trolley Problem” ins Spiel, dessen Ziel es ist ethische Dilemmata zu erfor-
schen. Bspw. ,The Moral Machine”, ein Online-Experiment des Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Bei diesem Experiment werden Internetnutzenden aus der ganzen
Welt unterschiedliche Situationen gezeigt, in denen selbstfahrende Autos einen Ent-
schluss fassen missen, welches Leben — in verschiedenen Verkehrssituationen — Prioritat
haben soll. Die Ergebnisse dieses Experiments zeigen, dass moralische Praferenzen sich
sehr stark zwischen verschiedenen Kulturen und Religionen unterscheiden.®®

Kontextuelles Verstandnis

Menschen verstehen Informationen kontextbezogen, einschlieBlich nonverbaler Signale,
Redewendungen oder Ironie, deutlich besser als KI. Sie verfligen Gber ein tiefes Verstand-
nis fir die komplexen Prozesse des menschlichen Geistes — ein zentrales Element der

53 vgl. Schiimann, 25.
54 vgl. Schiimann, 26.
55 vgl. Schiimann, 26.

56 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 178 ff.
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Psychologie. Diese Arbeit erfordert Empathie sowie die Fahigkeit, Vertrauen und Bezie-
hungen aufzubauen. Obwohl KI etwa durch therapeutische Chatbots unterstiitzend wir-
ken kann, ersetzt sie nicht das differenzierte menschliche Verstandnis in psychologischen
Interaktionen.®’

Allgemeine Intelligenz

Menschen verfligen Uber allgemeine Intelligenz: Sie kénnen Wissen abstrahieren, zwi-
schen scheinbar Unverbundenem Verbindungen herstellen und Erkenntnisse auf neue
Kontexte Ubertragen. Im Gegensatz dazu sind heutige KI-Systeme meist auf spezifische
Aufgaben beschrankt und haben Schwierigkeiten mit der Ubertragung auf andere Berei-
che. Auch groRRe Sprachmodelle, die liber enormes Wissen verfliigen, mangelt es (noch)
an gesundem Menschenverstand und einem echten Weltverstandnis — sie kennen nahezu
alles, was Uber die Welt gesagt wurde, verstehen sie jedoch nicht im eigentlichen Sinne.®®

Liebe

Liebe ist eine komplexe, zutiefst menschliche Emotion, die Empathie, Mitgefiihl sowie
emotionale und korperliche Intimitat umfasst. Kl kann einzelne Aspekte wie das Versen-
den liebevoller Nachrichten imitieren, ist jedoch nicht in der Lage, das Geflihl selbst zu
verstehen oder zu erleben.®®

Komplexe Entscheidungsfindung

Menschen treffen komplexe Entscheidungen oft besser, da sie widersprichliche Faktoren
abwagen und Situationen differenziert erfassen kénnen. Ein zentrales Merkmal ist ihre
Anpassungsfahigkeit: Sie lernen aus Erfahrungen und reagieren flexibel auf neue Kontexte
— Fahigkeiten, die Kl derzeit nur eingeschrankt beherrscht.®

Das Beste aus beiden , Welten”

Die Kombination menschlicher und kiinstlicher Intelligenz zielt darauf ab, ihre jeweiligen
Starken zu vereinen und wechselseitig bestehende Grenzen zu kompensieren. Ziel ist
nicht die Erschaffung eines ,,Ubermenschen”, sondern eines leistungsfahigen Teams, das

57 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 26.
58 ygl. Schiimann, 27.
59 vgl. Schiimann, 27.

60 ygl. Schiimann, 27.
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gemeinsam Aufgaben effizienter und wirkungsvoller bewaltigt als jede Komponente fir
sich allein.®’

Zukunft der Arbeit

Im Kontext der Kiinstlichen Intelligenz (Kl) und ihrer potenziellen Auswirkungen auf den
Arbeitsmarkt stehen derzeit zwei zentrale Narrative im Mittelpunkt der medialen Aufmerk-
samkeit. Nach der Einschatzung von Schiimann wird die Zukunft wohl eine Mischung aus
beiden Szenarien sein. Damit die sozialen und 6konomischen Vorteile nicht nur wenigen
zugutekommen, sieht Schiimann vorausschauende und regulierende staatliche Strukturen
in der Pflicht.

Augmentation

Beflrworter dieses Szenarios sehen in Kl ein Werkzeug zur Erweiterung menschlicher
Fahigkeiten, das Produktivitat steigert und neue Arbeitspldtze schaffen kann. Die Tech-
nologie selbst ist neutral; ihre Wirkung hdngt vom menschlichen Einsatz ab. Entsprechend
wird Kl als Instrument verstanden, das unser Leben erleichtert, aber stets ein unterstit-
zendes Werkzeug bleibt.®?

Automatisierung

Vertreter dieser Theorie beflirchten, dass Kl langfristig sdmtliche Arbeitsprozesse auto-
matisiert und menschliche Arbeitskraft Gberflissig macht. In der Diskussion um die Zu-
kunft der Arbeit wird daher zunehmend die Sorge geadullert, dass steigende Produktivitat
nicht mehr mit der Schaffung neuer Arbeitsplatze einhergeht.®?

Gefahren von Kunstlicher Intelligenz

Es bestehen durchaus ernstzunehmende Bedenken und Angste hinsichtlich der weitrei-
chenden Auswirkungen, die Kinstliche Intelligenz (KI) auf die Menschheit haben kénnte.
Diese Beflirchtungen werden nicht von alarmistischen Weltuntergangspropheten vorge-
tragen, sondern stammen von renommierten und hochqualifizierten Fachpersonen,

6% vgl. Schiimann, 28.

62 ygl. Schiimann, 194.

63 ygl. Schiimann, 194.
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darunter fihrende Computerwissenschafter:innen und Expert:innen im Bereich der Kl-For-
schung.®

Ethik und Datenschutz

Am unteren Ende der Sorgenliste steht der Einsatz von Kl in Formen, die die Privatsphéare
verletzen oder ethisch bedenklich sind - insbesondere in Bereichen wie Uberwachung und
Datenerfassung.® In einer Studie®® (iber ethische Richtlinien fiir Kl wurden 5 grundlegende
Prinzipien herausgefiltert:

o Wohltatigkeit

¢ Nicht-Boshaftigkeit
e Autonomie

o Gerechtigkeit

o Erklarbarkeit

Heutige (europaische) Datenschutzverordnungen sind einerseits zu streng, um maschi-
nelles Lernen (ML) mit guten Absichten zu ermdglichen und greifen gleichzeitig zu eng,
als dass sie unser Privatleben in einer digitalen Welt des Datenaustausches schiitzen
kénnten. ML macht den Datenschutz noch einmal besonders schwierig und unvorherseh-
bar.®’

Soziale und wirtschaftliche Auswirkungen

Kl kénnte den Arbeitsmarkt tiefgreifend verédndern, zahlreiche Arbeitsplatze Uberflissig
machen und damit bestehende sozioékonomische Ungleichheiten deutlich verscharfen.®®

Militarisierung von KI

Kl-Expert:innen warnen vor einer moglichen Militarisierung, die neue Formen der Kriegs-
fihrung ermdéglichen kénnte. KI-Waffen kdnnten nicht nur extrem prézise agieren, son-
dern auch autonome Entscheidungen ohne menschliches Eingreifen treffen — mit poten-
ziell unvorhersehbaren Folgen.®®

64 vgl. Schiimann, 181.
65 vgl. Schiimann, 182.

66 siehe Luciano Floridi und Josh Cowls, ,A Unified Framework of Five Principles for Al in Society*“, Harvard Data Science
Review, 23. Juni 2019, https://doi.org/10.1162/99608f92.8cd550d1.

67 vgl. Strimke, Kiinstliche Intelligenz, 202.
88 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 182.

69 ygl. Schiimann, 182.
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Existentielle Bedrohung fir die Menschheit

Laut Schiimann existieren zwei zentrale Szenarien, die eine potenzielle Bedrohung fir die
menschliche Existenz darstellen. Beide verdeutlichen die Notwendigkeit, KI-Systeme kon-
sequent an menschlichen Werten auszurichten, geeignete Sicherheitsmechanismen zu
implementieren und klare regulatorische Vorgaben zur Kontrolle kiinstlicher Intelligenz zu
etablieren.”®

Ausrichtungsproblem

Das sogenannte Ausrichtungsproblem entsteht, wenn die Ziele eines KI-Systems nicht
mit menschlichen Werten Ubereinstimmen. Verfolgt eine Kl ein Ziel, das im Widerspruch
zu menschlichen Interessen steht, kdnnte sie unbeabsichtigt Schaden verursachen — bis
hin zur Gefahrdung der Menschheit.”"

Dieses Szenario unterstreicht folgende Aussage von Elon Musk:

~Wenn eine Kl ein Ziel verfolgt und die Menschheit diesem Ziel zuféllig im Weg steht,
wird sie die Menschheit ganz selbstversténdlich vernichten — ohne (iberhaupt dartiber
nachzudenken. Ohne Groll. “"?

Kontrollverlust

Einige Expert:innen warnen vor dem sogenannten ,Kontrollproblem®, das die Schwierig-
keit beschreibt, eine hochintelligente Kl zu tGberwachen und zu steuern. Kiinftig kdnnten
solche Systeme so fortschrittlich und vernetzt sein, dass sie sich gegen menschliche
Interessen richten — sei es durch eigenes Handeln oder durch Missbrauch durch Dritte.
Dabei wird beflirchtet, dass Kl bewusst schadliche Entscheidungen treffen kénnte, mit

potenziell gravierenden Folgen fiir die Menschheit.”?

Schlussfolgerung

Kinstliche Intelligenz stellt méglicherweise den bedeutendsten technologischen Wandel
unserer Zeit dar und darf nicht allein Expert:innen oder politischen Entscheidungstréger:in-
nen Gberlassen werden. Als Schliisseltechnologie erfordert sie einen breiten gesellschaft-
lichen Diskurs. Es gilt, sowohl im GroRen als auch im individuellen Rahmen kritisch zu
bleiben und klare Grenzen zu setzen. Unklare Auswirkungen sollten zunachst im kleinen

70 ygl. Schiimann, 186.
71

vgl. Schiimann, 182.

72 If Al has a goal and humanity just happens to be in the way, it will destroy humanity as a matter of course without
even thinking about it. No hard feelings.”

73 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 186.
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Malstab getestet und potenzielle Risiken friihzeitig erkannt und gestoppt werden koén-
74
nen.

74 ygl. Schiimann, 197.
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KlI-Anwendungsmadglichkeiten (branchenneutral)

Folgende Grafik bietet einen kompakten Uberblick tiber KI-Anwendungsméglichkeiten,
gegliedert nach Bereichen wie (Computer) Vision, Audial, Robotik, Linguistik, Discovery,
Forecasting, Optimierung und Kreation. Die Darstellung illustriert, wie KI-Systeme unter-
schiedlichste Herausforderungen adressieren kénnen — von der Auswertung visueller und
akustischer Daten bis hin zur Generierung kreativer Lésungen.”®

(O (Computer) Vision

Extraktion, Analyse und Interpretation von
Informationen aus Bildern und Videos

« Bild- oder Videoerkennung

+ Bildsegmentierung

= Objekterkennung und -verfolgung

» Bildklassifizierung

« Erkennung von Emotionen

* 3D-Rekonstruktion

(O Discovery

Datenanalyse und -interpretation zur
Gewinnung neuer Erkenntnisse

= Segmentierung und Clustering

= Erkennung von Anomalien und
AusreiRern

OAudial

(O Linguistik

Analyse, Erkennung und Interpretation von | Sprachanalyse und Sprachverarbeitung,

akustischen Signalen

* Spracherkennung

* Musikalische Analyse

* Bewertung von Klangahnlichkeit
* Trennung von Tonquellen

* Audiobasierte Stimmungsanalyse

(O Forecasting

Vorhersage zukiinftiger Ereignisse oder
Trend's durch Analyse historischer Daten
* Zeitreihenprognose

« Abhangigkeitsorientierte Prognosen

Sprache verstehen, interpretieren und

generieren

« Maschinelle Ubersetzung

« Klassifizierung von Texten

« Erkennen von Stimmungen oder
Emotionen

» Erkennung von Entitdten

« Extraktion von Relationen

+ Konversationssysteme (z.B. Chatbots)

(O Optimierung
Verbesserung von Modellen, Algorithmen
oder Systemen

* Kooperative Multiagentensysteme
= Richtlinienentwicklung / Strategische

O Robotik

Autonomiesteigerung und Erweiterung der

Fahigkeiten von Robotern

* Planung von Roboterbewegungen

+ HD-Kartierung und Lokalisierung (z.B. fiir
autonomes Fahren)

* Steuerungsoptimierung

+ Kollaborative Robotik / Mensch-
Roboterinteraktion

» Fortgeschrittene Drohnen

* Mobile Robotik

* Benutzeradaptive Steuerungs-
automatisierung

(OKreation

Erzeugen neuer Ideen oder Lésungen

* Audio-Erzeugung

* Bild- und Videoerstellung/ -bearbeitung
« Ubertragung von Stilen

Agenten . T ierung/ -zusamment: g

* Logistikplanung « Kl-unterstiitztes Engineering
* Planung und Terminierung

« Korrelationsanalyse
* Kausale Inferenz
* Assoziationsanalyse

Abbildung 2 in Anlehnung an ,appliedAl Initiative - KI-Beratung und Implementierung in Ihrem Unternehmen”,
appliedAl Initiative, zugegriffen 6. April 2025, https://www.appliedai.de/. (eigene Darstellung)
Ein Blick auf Abbildung 2 zeigt wozu KI grundsétzlich im Stande ist, und kann im Rahmen

von Workshops zur Identifikation von praktischen Anwendungsmdglichkeiten Verwen-
dung finden.

Large Language Models

Der Hauptgrund dafir, dass der Hype um Kl Gberhaupt entstanden ist, begriindet sich in
der einer breiten Offentlichkeit zugénglich gemachten Nutzung von groRen Sprachmodel-
len (LLMs) Uber Bedienoberflachen wie beispielsweise ChatGPT (OpenAl), Gemini
(Google) oder Copilot (Microsoft).

75 in Anlehnung an ,appliedAl Initiative - Kl-Beratung und Implementierung in lhrem Unternehmen”, appliedAl Initiative,

zugegriffen 6. April 2025, https://www.appliedai.de/.
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Bei einem LLM handelt es sich um eine, bspw. auf Transformer-Architektur basierenden,
Art von generativem KI-Modell. LLMs sind auf Natural Language Processing (NLP), also
die Verarbeitung natirlicher Sprache, ausgelegt.’®

Wie funktionieren LLMs und worauf basieren sie?

Diese Modelle basieren haufig auf neuronalen Netzwerken und sind auf riesige Mengen
von Textdaten trainiert worden. Die Trainingsdaten stammen aus verschiedenen Quellen
wie Bichern, Artikeln, Websites und sozialen Medien. Ein wichtiges architektonisches
Grundgerist hinter vielen LLMs, wie beispielsweise GPT, ist die sogenannte "Transfor-
mer"-Architektur. Diese Struktur ermoglicht es den Modellen, Textdaten parallel zu ver-
arbeiten, was die Effizienz verbessert und hilft, weitreichende Abhangigkeiten im Text zu
verstehen.”’

Technisch gesehen modellieren LLMs menschliche Sprachen wie Deutsch, Englisch oder
Franzosisch in statistischer Form. Sie nutzen eine bestimmte Architektur, die festlegt,
wie das Modell arbeitet und wie Parameter interagieren, um Vorhersagen zu treffen. Diese
Parameter, auch "Gewichte" genannt, werden wahrend des Trainingsprozesses ange-
passt, um Fehler zwischen Vorhersagen und den tatsachlichen Daten zu minimieren. Das
Modell erkennt Gewichtungen anhand von Mustern und Zusammenhangen in den riesigen
Trainingsdaten. Der Zusatz "Large" (grolR) bezieht sich dabei auf eine besonders grolRe
Anzahl von Parametern. Modelle kénnen Milliarden von Parametern haben, wie bspw.
GPT-4 mit geschatzten 1,8 Billionen Parametern. OpenAl ver6ffentlicht die exakten Zah-
len, seit GPT-4 nicht mehr und betont, dass andere Faktoren wie Architektur und Training

wichtiger fiir die Leistungsfahigkeit sind.”®’°

Wozu sind LLMs in der Lage?

LLMs ermdglichen die Interaktion mit Maschinen in natirlicher Sprache, die der Kommu-
nikation mit einem Menschen verbliiffend &hnlich sein kann.®° Sie sind in der Lage, Spra-
che zu verstehen und menschenéhnliche Antworten zu erzeugen. Sie verstehen nicht nur

76 vgl. Hanlong Wan u. a., ,Generative Al Application for Building Industry”, 2024, 5.
77 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 31 ff.

78 vgl. Schiimann, 33.
® vgl. ,Update: Geheimnis geliiftet! Soviele Parameter hat GPT-4 | AFAIK”, zugegriffen 16. Juni 2025,
https://www.afaik.de/gpt-4-anzahl-parameter/.

80 ygl. ,Ki in Bau- und Immobilienwirtschaft” (Digital Findet Stadt GmbH, 11. Dezember 2024), 6.

Seite 28 von 75



o pU U
Universitit fiir oé*n /V/A
Weiterbildung o+ e
Krems o) o \/\o’

mg N,

die Worte, sondern auch die Intention dahinter und kénnen Sprache in unterschiedlicher
Form verstehen, verkniipfen und wiedergeben.®'
Sie kénnen fiir eine Vielzahl von NLP-Aufgaben eingesetzt werden, darunter:8? 8 8

e Erzeugen von Textinhalten, die kaum oder gar nicht von menschlichen Inhalten zu
unterscheiden sind.

e Beantwortung von Fragen (Q&A).

e Zusammenfassen von Texten und Extrahieren relevanter Informationen.

o Ubersetzen von Sprachen, auch in Echtzeit und fiir spezifische Branchen optimiert.
e Unterstlitzung bei der Erstellung von Inhalten, E-Mails oder Website-Assets.

e Liefern von Antworten in Chatbots und virtuellen Assistenten.

e Verbesserung der Textsuche und des Wissensmanagements, indem sie Abfragen
in natlrlicher Sprache verstehen, wenn sie auf unternehmensinterne Daten trai-
niert werden.

¢ Unterstltzung bei Codierung und wissenschaftlicher Forschung.
e Erkennung benannter Entitaten.

e Stimmungsanalyse.

e Folgen von Anweisungen.

e Erstellen von strukturierten und aussagekréaftigen Ergebnissen aus unstrukturierten
Daten.

L4 u.v.m.

LLMs werden auch als "Foundation Models" bezeichnet, die aufgrund ihrer groRen Trai-
ningsdaten fiir eine Vielzahl von Aufgaben durch Feinabstimmung (Fine-tuning) angepasst
werden kénnen. Durch Feinabstimmung kann die Préazision fir branchenspezifische An-
forderungen erhéht werden, um Missverstidndnisse bei Fachbegriffen zu vermeiden.®®

In der Interaktion mit LLMs spielt das sogenannte Prompting eine zentrale Rolle.

81 vgl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 31.

82 ygl. Schimann, 33 ff.

83 vgl. Prashnna Ghimire, Kyungki Kim, und Manoj Acharya, ,Generative Al in the Construction Industry: Opportunities &
Challenges”, 2023, 2.

84 vgl. Shervin Haghsheno u. a., Hrsg., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen: Grundlagen und Anwendungsfélle (Wiesbaden:
Springer Fachmedien Wiesbaden, 2024), 31, https://doi.org/10.1007/978-3-658-42796-2.

85 ygl. Ghimire, Kim, und Acharya, ,Generative Al in the Construction Industry: Opportunities & Challenges”, 2.
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Prompting

Ein Prompt (auch Prompt Engineering genannt) bezeichnet eine gezielte Anfrage oder An-
weisung, mit der Large Language Models (LLMs) gesteuert werden. Auf Basis dieser Ein-
gabe erzeugt das LLM eine Antwort oder Erganzung, indem es gelernte Muster und Infor-
mationen aus seinem Training verwendet. Die Qualitat der erzeugten Ausgabe hangt da-
bei wesentlich von der Klarheit und Prézision des Prompts ab.®® Es handelt sich also um
die Art und Weise, wie wir LLMs instruieren.

Folgend eine beispielhafte Prompt Struktur®’:

e Was soll die Kl tun? (Ziel, Angabe, klare Handlungsanweisung)

o Worum geht es? (Kontext, Hintergrund, relevante Informationen)

o Wie soll die Antwort aussehen? (Format, Stilvorgaben, Struktur, Sprache)

o Womit soll gearbeitet werden? (Eingabedaten, Dokumente, konkrete Inhalte)

e Welchen Einschrédnkungen soll die Antwort unterliegen? (Zeit, Umfang, Quellen,
Zielsystem, Zitationsstil)

e Fir wen ist die Antwort vorgesehen? (Zielgruppe, Empfangerperspektive)

Beispielhafte Prompt Vorlage:

«lZiel/Aufgabe] ... basierend auf [Kontext/Hintergrund]. Verwende das Format [ge-
winschtes Format] in einem [Still. Nutze folgende Informationen: [Eingabe]. Beachte da-
bei [Einschrankungen/Vorgaben]. Die Antwort soll fir [Zielpublikum] verstandlich und re-
levant sein.”

Ein Systemprompt ist eine spezielle Anweisung an ein KI-Modell, die das Verhalten, den
Stil und die Rollenwahrnehmung der Kl steuert — bevor der eigentliche Nutzer-Dialog be-
ginnt.

Er ist nicht sichtbar fiir den Endnutzer, kann aber in Anwendungen mit API®8-Zugriff oder
in Tools wie ChatGPT (mit Custom Instructions) oder spezialisierten Agenten definiert
werden.

Beispiele fur LLMs und Anwendungen

Bekannte Beispiele flir LLMs sind GPT von OpenAl resp. Microsoft (USA) (wie aktuell
GPT-40, -4.1, -03 - oder GPT-4.5), LLaMA von Meta (USA) (bspw. das aktuelle LLaMA

86 ygl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 36 ff.
87 Auch ,Prompt-Design”

88 Application Programming Interface
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4), Gemini von Google DeepMind (USA) (wie aktuell 2.5 Flash oder 2.5 Pro), Claude von
Anthropic (USA) (aktuell Claude Opus 4) oder Mistral Large von Mistral (F).

Anwendungen, die auf LLMs basieren, sind unter anderem OpenAl ChatGPT, Googles
Gemini oder NotebookLM, Microsoft Copilot, Le Chat von Mistral oder NotebookLM von
Google. Bspw. genutzt werden sie fir Chatbots, Agenten, multimodale Inhaltserzeugung
oder Wissensabfrage.

Grenzen und Herausforderungen

Obwohl LLMs sehr leistungsfahig sind, denken und verstehen sie nicht wirklich, sondern
setzen nur statistisch das wahrscheinlichste nachste Wort ein, wie ein "sprechender Pa-
pagei".® Ein fundamentales Problem heutiger Deep-Learning-Modelle, zu denen LLMs ge-
horen, sind Halluzinationen. Die Qualitat der Ergebnisse hdngt von den zugrundeliegenden
Daten ab. Generische Modelle kénnen bei Fachbegriffen Schwierigkeiten haben und bre-
chen moglicherweise bei fachlichen Themen zusammen, wenn sie nicht speziell auf die-
sen Bereich angepasst sind. Das Training und der Betrieb von LLMs verursachen immense
Kosten und sind sehr komplex, weshalb nur wenige diese Modelle trainieren kénnen.
Trotz ihres akkumulierten Wissens wird ihnen geringe Intelligenz zugeschrieben.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Large Language Models leistungsstarke Kl-Mo-
delle sind, die auf riesigen Textdatenséatzen trainiert wurden, um menschliche Sprache zu
verstehen, zu verarbeiten und zu generieren. Sie haben die Kommunikation mit Compu-
tern revolutioniert, bringen aber auch Herausforderungen mit sich.

Computer Vision

Computer Vision ist ein Bereich der KI, der es Computern ermdglicht, visuelle Informati-
onen aus Bildern oder Videos zu interpretieren und zu verstehen. Diese Technologie nutzt
Algorithmen, um Muster in visuellen Daten zu erkennen und darauf basierend Entschei-
dungen zu treffen oder Aktionen auszufiihren. Anwendungen von Computer Vision rei-
chen von Gesichtserkennungssystemen und automatischer Bildklassifizierung bis hin zu
fortgeschrittenen Anwendungen wie selbstfahrenden Autos, die ihre Umgebung visuell
erfassen und analysieren.*°

89 vgl. ,Ki in Bau- und Immobilienwirtschaft”, 6.

%0 ygl. Schiimann, Gamechanger Kiinstliche Intelligenz, 2024, 115 ff.
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Natural Language Processing (NLP)

Die Verarbeitung nattrlicher Sprache (NLP) ist ein Bereich der Kiinstlichen Intelligenz, der
sich damit beschaftigt, wie Maschinen menschliche Sprache verstehen, interpretieren,
generieren und darauf reagieren koénnen. NLP kombiniert Computerwissenschaften,
kinstliche Intelligenz und Linguistik, um es Computern zu ermdéglichen, Texte zu lesen,
Sprache zu horen, diese zu verstehen und in sinnvoller Weise darauf zu reagieren. An-
wendungen von NLP reichen von Spracherkennungssystemen und Chatbots bis hin zur
automatischen Textiibersetzung und Sentiment Analyse (Stimmungsanalyse).®’

81 vgl. Schiimann, 219.
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(Technologischer) Ausblick in die Zukunft der KI

Die Geschwindigkeit und spezifische Ausprédgung der Entwicklungen im KIl-Bereich sind
stark von politischen, wirtschaftlichen, rechtlichen und ethischen Faktoren beeinflusst.
Folglich kann nur eine grobe Abschatzung vorgenommen werden.

Die Kinstliche Intelligenz (KI) wird in den kommenden Jahren voraussichtlich weiterhin
rasante Fortschritte machen, getrieben durch verbesserte Algorithmen, leistungsfahigere
Hardware und eine groRere Verfliigbarkeit von Daten.

In der ndheren Zukunft werden Kl-Agenten eine zentrale Rolle in der Automatisierung und
bei der Ausfiihrung komplexer Aufgaben spielen und dabei weit Uber die Fahigkeiten heu-
tiger Chatbots hinausgehen. Sie entwickeln sich von reinen Assistenzsystemen zu auto-
nomen Akteuren, die eigenstdndig Ziele verfolgen, Plane erstellen und Aktionen in der
digitalen und physischen Welt ausfihren kénnen.

Um die Zuverlassigkeit von KI-Modellen zu erhéhen, riickt die Graphen-Technologie in den
Fokus. Sie hilft dabei, Wissen in Form von vernetzten Daten (Wissensgraphen) zu struk-
turieren. Dies kann das Problem der ,Halluzinationen” bei generativen Kil-Modellen redu-
zieren, indem faktenbasierte, Uberprifbare Informationen bereitgestellt werden. Zudem
ermoglicht die Graphen-Technologie eine bessere Nachvollziehbarkeit von KI-Entscheidun-
gen, was fur die Akzeptanz in kritischen Bereichen entscheidend ist.

Langfristig bleibt die Entwicklung einer Kiinstlichen Aligemeinen Intelligenz (AGI®?) — einer
Kl mit menschenahnlichem Verstand - ein zentrales Ziel der Forschung, auch wenn deren
Realisierung noch Jahrzehnte entfernt sein dirfte. Eine wesentliche Herausforderung da-
bei ist das sogenannte ,Alignment-Problem”: Es muss sichergestellt werden, dass KI-
Systeme menschliche Werte und Absichten korrekt interpretieren und im Sinne der
Menschheit handeln. Die proaktive Entwicklung ethischer Richtlinien und die Gewahrleis-
tung von Transparenz sind daher entscheidend fir das Vertrauen der Offentlichkeit und
eine verantwortungsvolle KI-Entwicklung.

92 Artificial General Intelligence
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Bedarfsanalyse: Aktuelle Herausforderungen
und potenzielle KI-Anwendungsbereiche in der
gewerblichen Bauwirtschaft

Um mehr Uber die Bedirfnisse v.a. der Unternehmen selbst in Erfahrung zu bringen, wurde
zusatzlich zur Desktop- und Literaturrecherche (vgl. Kapitel Grundlegende Methodik) eine
Fokusgruppendiskussion mit Vertreter:innen der gewerblichen Bauwirtschaft durchge-
flhrt.

Fokusgruppendiskussion

Ergdnzend und aufbauend auf die Literaturanalyse wurde im Vorfeld des 0O BAU-Sym-
posiums ,Die Zukunft des Bauens” im November 2024 eine moderierte und leitfadenge-
stltzte Fokusgruppendiskussion mit Vertreter:innen von Unternehmen der gewerblichen
Bauwirtschaft durchgefihrt.

Zielsetzung

Ziel der Fokusgruppendiskussion war es die Ergebnisse der Literaturanalyse in Bezug auf
aktuelle Herausforderungen und spezifische Bedlrfnisse von Unternehmen der gewerbli-
chen Bauwirtschaft mittels qualitativ erhobener aktueller Daten zu ergéanzen und zu vali-
dieren. Darlber hinaus erfolgte eine Potentialeinschatzung fiir unterschiedliche KI-Anwen-
dungsbereiche und es sollten Faktoren identifiziert werden, die die Implementierung von
KI-Anwendungen in 6sterreichischen Baumeisterbetrieben beeinflussen, indem Erfahrun-
gen, Erwartungen und Einstellungen im Zusammenhang mit Kl in der gewerblichen Bau-
wirtschaft diskutiert und erhoben wurden.

Durchfiihrung und Auswertung

Die moderierte 90-minitige Fokusgruppendiskussion wurde in einem strukturierten Ablauf
in mehreren Phasen durchgefihrt. Zu Beginn erfolgte eine kurze Vorstellung des Projektes
und des Moderationsteams. Ziel und Ablauf der Fokusgruppendiskussion wurden erlau-
tert. Durch schriftliches Ausflillen und Einsammeln von Kurzfragenbégen wurden einige
soziodemografische Daten der Teilnehmer:innen (Alter, Geschlecht, Position und Vorer-
fahrungen), sowie Informationen zum Unternehmen (GroRRe, Tatigkeitsschwerpunkt und
Digitalisierungsgrad) erhoben. Vor Beginn der Audioaufzeichnung wurden die Teilneh-
mer:innen Uber die Datenschutzbedingungen und die Datenverarbeitung informiert, und
es wurden Einverstandniserklarungen zur Dokumentation und Audioaufnahme eingeholt.
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Nach einer Kurzvorstellung aller Teilnehmer:innen wurden zwei Diskussionsrunden durch-
gefuhrt. Wahrend in der ersten Runde aktuelle Herausforderungen fiir Baumeisterbetriebe
identifiziert und diskutiert wurden, ging es in der zweiten Diskussionsrunde um madgliche
Kl-Anwendungsfelder im Zusammenhang mit den identifizierten Herausforderungen. In
beiden Runden sammelten die Teilnehmer:innen zunachst jeder still fir sich ihre Uberle-
gungen und Gedanken anhand von vorbereiteten Leitfragen auf einzelnen Klebezetteln
(diese Methode wird auch als ,Brainwriting” bezeichnet). In der anschlieRenden mode-
rierten Diskussion wurden die notierten Uberlegungen und Gedanken der Teilnehmer:in-
nen auf Flipchart-Papier zu Themenfeldern geclustert und mindlich kommentiert.

Die Audioaufzeichnung der Diskussion wurde im Anschluss transkribiert und vollstéandig
anonymisiert. Die Auswertung erfolgte ebenfalls mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach
Mayring, wobei die Kategorienbildung Uberwiegend durch die gesammelten und geclus-
terten Notizen der Diskussionteilnehmer:innen definiert und unterstiitzt wurde.

Zusammensetzung der Fokusgruppe

Die Einladung zur Teilnahme an der Fokusgruppendiskussion wurde durch die ZAB gezielt
an Osterreichische Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft Gbermittelt. Dabei wur-
den sowohl planende als auch ausfiihrende Unternehmen angesprochen, ebenso wie Un-
ternehmen, die alle Bereiche der gewerblichen Bauwirtschaft abdecken. Besonders adres-
siert wurden kleine und mittelgrol3e Baumeisterbetriebe sowie Ein-Personen-Unternehmen
(EPUs). In der Einladung wurde ausdricklich darauf hingewiesen, dass Erfahrung oder
Vorwissen im Bereich Kiinstliche Intelligenz fir die Teilnahme nicht erforderlich ist.

An der Fokusgruppendiskussion nahmen insgesamt 15 Personen teil. Unter den Teilneh-
mer:innen befand sich nur eine Frau, was den niedrigen Frauenanteil in der Branche wi-
derspiegelt. Die Altersverteilung der Teilnehmer:innen war wie folgt: Zehn Personen wa-
ren zwischen 31 und 50 Jahre alt, vier Personen waren tber 50 Jahre alt und eine Person
war jinger als 31 Jahre.

Flinf der Teilnehmer:innen gaben an in der Geschéaftsflihrung tatig zu sein, vier im Bereich
der Aus- und Weiterbildung, jeweils zwei waren in der Bauleitung bzw. im Vertrieb tatig.
Darliber nahm eine Person mit Schwerpunkt im Bereich Baurecht und eine ,,Head of Tech-
nology” an der Diskussion teil.
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Abbildung 3: Position oder (iberwiegende Téatigkeit der Fokusgruppen-Teilnehmer:innen im Unternehmen

Die Teilnehmer:innen der Fokusgruppendiskussion gaben unterschiedliche Grade an Vor-
wissen zum Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) an. Drei Personen gaben an, wenig bis kein
Vorwissen zu besitzen. Drei weitere Personen hatten sich bereits ein wenig mit Kl befasst,
aber selbst noch keine KI-Tools verwendet. Sieben Personen kannten eine oder mehrere
KI-Anwendungen und hatten diese bereits verwendet. Zwei Personen gaben an eine oder
mehrere KI-Anwendungen im Alltag bereits regelméafig zu verwenden.

Beziglich UnternehmensgroRe gaben 5 Teilnehmer:innen an in Unternehmen mit bis zu
49 Mitarbeiter:innen zu arbeiten, sechs Personen kamen aus Unternehmen mit 50-249
Mitarbeiter:innen, und vier Personen reprasentierten Unternehmen mit 250 oder mehr
Mitarbeiter:innen.

Bezliglich des Unternehmensschwerpunkts arbeiteten zehn der Diskussions-Teilneh-
mer:innen in Unternehmen, die sowohl planend als auch ausfiihrend tatig sind. Zwei Per-
sonen kamen aus Uberwiegend ausfiihrenden Unternehmen, und drei Teilnehmer:innen
gaben an, in Unternehmen mit sonstigen Schwerpunkten tatig zu sein.

Ergebnisse der Bedarfsanalyse

Herausforderungsbereiche in der Branchen- und Fachliteratur

Die Literaturrecherche und -analyse wurde anhand der folgenden drei Leitfragen durchge-
fahrt:
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e Mit welchen Herausforderungen ist die gewerbliche Bauwirtschaft konfrontiert und
wie werden diese in der aktuellen Fachliteratur und medialen Diskussion darge-
stellt?

e Mit welchen spezifischen Herausforderungen sind Unternehmen der gewerblichen
Bauwirtschaft derzeit konfrontiert und welche Bedtirfnisse lassen sich daraus ab-
leiten?

e Welche Bedirfnisse und Herausforderungen Unternehmen der gewerblichen Bau-
wirtschaft kénnen durch Kl adressiert werden?

Bei der Analyse der Fach- und Branchenliteratur zeigt sich, dass allgemeine Herausforde-
rungen der Bauwirtschaft deutlich haufiger thematisiert werden als spezifische Heraus-
forderungen, mit denen einzelne Betriebe im unternehmerischen Alltag konfrontiert sind.

Auf Branchenebene werden einerseits Gegebenheiten im Zusammenhang mit der Bran-
chenstruktur sowie andererseits spezielle Rahmenbedingungen der Leistungserbringung
im Baubewerbe thematisiert, die sich von jenen in anderen produzierenden Bereichen un-
terscheiden.

Strukturelle Herausforderungen

o Heterogener Markt mit niedrigem Technologieniveau: Der Bausektor wird als sehr
heterogener Markt beschrieben, in dem der technologische Fortschritt eine ver-
gleichsweise geringe Rolle spielt. Dies wird durch die hohe Anzahl kleiner Unter-
nehmen, das niedrige Technologieniveau und die entsprechend niedrigen erforder-
lichen Kompetenzen sowie die geringe Innovationsrate bedingt. %3

e Geringer Beitrag zum Produktivitdtswachstum: Das Produktivitdtswachstum der
osterreichischen Dienstleistungssektoren war in den letzten zehn Jahren eines der
schwaéchsten in der OECD, wobei es erhebliche Unterschiede in der Produktivitat
zwischen den Dienstleistungssektoren gibt. Sektoren wie Finanz- und Versiche-
rungsaktivitdten sind in Osterreich sehr produktiv, wahrend arbeitsintensivere
Dienstleistungssektoren hinterherhinken. Auch die Baubranche tragt im Vergleich
zu anderen Sektoren weniger zur Steigerung der Gesamtproduktivitat bei.®*

o Arbeits- und Fachkraftemangel: Der bestehende Arbeitskraftemangel wird v.a. in
der deutschen Branchenliteratur als akute Herausforderung thematisiert. Laut

93 Alessandro Bellocchi und Giuseppe Travaglini, ,A Quantitative Analysis of the European Construction Sector: Producti-
vity, Investment, and Competitiveness”, in Digital Transitions and Innovation in Construction Value Chains, hg. von
Serena Rugiero und Daniele Di Nunzio (Edward Elgar Publishing, 2023), 18-48,
https://doi.org/10.4337/9781803924045.00009.

%4 Dennis Dlugosch, Michael Abendschein, und Eun Jung Kim, ,Helping the Austrian Business Sector to Cope with New
Opportunities and Challenges in Austria”, OECD Economics Department Working Papers, Bd. 1706, OECD Economics
Department Working Papers, 6. April 2022, https://doi.org/10.1787/b5cd3c24-en.
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Garnitz et al.®® gaben etwa 2023 rund ein Drittel der deutschen Unternehmen im
Baugewerbe an unter dem Arbeitskréaftemangel zu leiden, der sowohl Fachkréafte
als auch geringqualifizierte Arbeitskrafte betrifft. Gleichzeitig rechneten die befrag-
ten Unternehmen zum Befragungszeitpunkt eher weniger damit, dass fehlende Ar-
beitskrafte in naher Zukunft durch Automatisierungsprozesse ersetzt werden
kénnten. Auch in Osterreich gehért das Baugewerbe zu den am starksten vom
Arbeits- und Fachkraftemangel betroffenen Sparten. In einer Befragung im April
2024 gaben 67,4% Prozent der Unternehmen im Bau- und Baunebengewerbe an
derzeit ,sehr stark” oder ,stark” von einem Mangel an Arbeits- und Fachkraften
betroffen zu sein.®

e Unattraktivitit der Baubranche: Im Zusammenhang mit dem Fachkraftemangel
wird in der Branchenliteratur auch thematisiert, dass die Baubranche fiir viele Os-
terreicher:innen unattraktiv sei, da die Tatigkeit mit hohem koérperlichem Einsatz
verbunden ist und keine Garantie auf einen kontinuierlichen Arbeitsplatz bietet,
weil dieser unter anderem von der Auftragslage bzw. den Witterungsverhéltnissen
abhéangt. °’

o Geringe Weiterbildungsbeteiligung: Die Weiterbildungsbeteiligung in der &sterrei-
chischen Baubranche ist im Vergleich zu anderen Branchen niedrig.?® Insbesondere
niedrig qualifizierte Osterreicher:innen nehmen zudem weniger an lebenslangem
Lernen teil als vergleichbare Gruppen in anderen Landern. Sowohl grofRe als auch
kleine Unternehmen in Osterreich bieten ihren Mitarbeiter:innen weniger interne
Schulungen an als Unternehmen in vergleichbaren Landern, wobei besonders
kleine Unternehmen hinterherhinken.®® Zugleich ist die regelméRige Aktualisierung
von beruflichen und technischen Fahigkeiten entscheidend fir die Produktivitat
und Beschéaftigungsleistung der Wirtschaft und das Nutzen der Potentiale techno-
logischer Entwicklungen. Im Jahr 2023 schéatzte etwa die Mehrheit der Unterneh-
men im o6sterreichischen Bau- und Immobilienwesen ihre Kompetenz im Umgang
mit Kl als niedrig bis durchschnittlich ein. Viele Unternehmen im &sterreichischen

% Johanna Garnitz, Daria Schaller, und Nicole Selleng, ,Arbeitswelt im Wandel: Herausforderungen des Arbeitskrafteman-
gels und die Dynamik des hybriden Arbeitens”, ifo Schnelldienst 77, Nr. 1 (17. Januar 2024): 49-54.

96 Riepl Marlis und Helmut Dornmayr, ,Unternehmensbefragung zum Arbeits- und Fachkréaftebedarf/-mangel - Arbeitskraf-
teradar 2024, ibw-Forschungsbericht (Wien: ibw Institut fir Bildungsforschung der Wirtschaft ibw Austria - Research
& Development in VET, 2024), https://www.wko.at/oe/fachkraeftesicherung/fachkraefteradar.pdf.

97 Gottfried Mauerhofer und Michael Kraninger, ~Die Wettbewerbsféhigkeit und strategischen Herausforderungen von Klein-
und mittelstdndischen Bauunternehmen in Osterreich”, WINGbusiness, Nr. 4/2017 (2017), https://diglib.tu-
graz.at/download.php?id =5a5373427feaa&location =browse.

% Christina Ipser u. a., ,BUILD UP Skills — Osterreich: Analyse zum nationalen Status Quo. Aus- und Weiterbildung fur
das Erreichen der Energie- und Klimaziele im Osterreichischen Geb&dudesektor” ([object Object], 2024),
https://doi.org/10.48341/Q71C-G758.

% Dennis Dlugosch, Michael Abendschein, und Eun Jung Kim, ,Helping the Austrian Business Sector to Cope with New
Opportunities and Challenges in Austria”.
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Bau- und Immobilienwesen sehen hier zwar ein groRes Potenzial, rechnen aber mit
Herausforderungen bei der Umsetzung und dem Aufbau von Kompetenzen.'®

o Rahmenbedingungen der Leistungserbringung: Die Bauwirtschaft ist durch eine
Reihe spezifischer Rahmenbedingungen gekennzeichnet, die sie von anderen pro-
duzierenden Bereichen unterscheidet, und die die Leistungserbringung maf3geblich
beeinflussen. So sind Bauwerke in der Regel malRgeschneiderte Einzelanfertigun-
gen, was zu einer hohen Individualisierung und begrenzten Mdoglichkeiten flhrt,
Kostenvorteile durch Serienfertigung zu erzielen. Zudem kénnen Bauwerke nicht
auf Vorrat produziert werden, was bedeutet, dass Produktionsausfalle aufgrund
von Nachfrage- oder Witterungsbedingungen zu ErtragseinbufRen und Liquiditats-
abflissen fihren kénnen. Weitere Herausforderungen umfassen die Preisfindung
auf Basis von Schéatzungen, die arbeitsintensive Fertigung, die Produktion vor Ort
an wechselnden Standorten sowie die Abhangigkeit von saisonalen und witte-

rungsbedingten Einflissen.'®"

Aus Unternehmensperspektive werden in der Literatur v.a. die folgenden Themenbereiche
als aktuelle Herausforderungen diskutiert:

o Betriebliche Herausforderungen: Diese umfassen Probleme im Zusammenhang mit
der Betriebsorganisation, wie ineffiziente Prozesse und mangelnde Struktur.'®?

o Marktbezogene Herausforderungen: Dazu gehdren der Riickgang der Bautatigkeit,
der zu Umsatzriickgdngen und erhéhtem Wettbewerbsdruck fihrt, sowie stei-
gende Produktionskosten, einschlieRlich Material-, Energie- und Lohnkosten. Auch
Lieferkettenprobleme werden erwéahnt.'®®

e Personalbezogene Herausforderungen: Hierzu zdhlen Schwierigkeiten beim Perso-
nalrecruiting, insbesondere der Mangel an qualifizierten Fachkraften, sowie die
Personalplanung. Die Personalbindung, insbesondere bei veranderlicher Auftrags-
lage, und die Qualifizierung sowie der Kompetenzaufbau bei bestehendem Perso-

nal sind ebenfalls haufige Themen. '

100 Digital Findet Stadt, , Technologiereport 2024. Zehn Schlisseltechnologien als Innovationsgradmesser der Branche”, 3.
Juli 2024, https://www.digitalfindetstadt.at/fileadmin/user_upload/Downloads/Technologiereport 2024.pdf.

101 Michael Steibl, ,Herausforderungen am Bau”, OSTERREICHISCHE Bauzeitung, Bauinnung Spezial: Herausforderungen
am Bau, 2017.

102 Nils Wischmeyer, ,,Die meisten Betriebe waren schon immer schlecht organisiert”, Interview mit Andreas Scheibe”,
brand eins, 2023.

103 Christian Schmidt, ,Bericht zur Lage und Perspektive der Bauwirtschaft 2024“ (Bonn, 2024); Martin Hehemann, ,,,Eine
legitime Forderung’”, OSTERREICHISCHE bauzeitung, 2024; Digital Findet Stadt, ,Technologiereport 2024. Zehn
Schlisseltechnologien als Innovationsgradmesser der Branche”.

04 Martin Hehemann, ,Forschen fir die Baustelle”, OSTERREICHISCHE bauzeitung, 2024; Hubert Eichmann, ,Digitale
Transformation der dsterreichischen Bauwirtschaft und Auswirkungen auf die Erwerbstatigen, Trendanalysen auf Basis
von Literaturrecherchen und Expertinnen-Prognosen”, Berichte aus Energie- und Umweltforschung (Wien, 2021),
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/forba-studie-digitalisierung-arbeitsmarkt-bauwirtschaft.php;  Digital
Findet Stadt, ,Technologiereport 2024. Zehn Schlisseltechnologien als Innovationsgradmesser der Branche”.

Seite 39 von 75



S
S

. e el o P
Universitét fiir §** * ?‘_‘
Weiterbildung o+ -
Krems o) o \/\o’

mg \N.

o Regulatorische Herausforderungen: Bauunternehmen sehen sich mit einer Flut an
technischen und rechtlichen Regelungen konfrontiert. Unterschiedliche Gesetzes-
bestimmungen in verschiedenen Landern sowie zahlreiche freiwillige Normen set-
zen vielféltige technische Standards fir Bauwerke. Diese werden durch ambitio-
nierte Férderungsbestimmungen, wie fir das Bauen energieeffizienter Gebaude,
erganzt. Zusatzlich sind umweltrechtliche und arbeitsschutzrechtliche Regelungen
sowie administrativ aufwendige Bestimmungen zur Bekdmpfung von Sozialbetrug
und Lohndumping zu beachten.’®

Aktuelle und zuklnftige Herausforderungen aus der Unternehmens-
perspektive

Im Rahmen der durchgefiihrten Fokusgruppendiskussion wurden aktuelle und erwartete
zukilinftige Herausforderungen diskutiert, mit denen sich Unternehmen der gewerblichen
Bauwirtschaft konfrontiert sehen. Die Diskussion wurde anhand von zwei Leitfragen
durchgeflihrt, die darauf abzielten, sowohl die gegenwaértigen Probleme als auch die zu-
kinftigen Entwicklungen und Bedulrfnisse der Branche zu identifizieren:

F1: Mit welchen Herausforderungen sind Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft
aktuell am stérksten konfrontiert?

e Denken Sie bitte an den beruflichen Alltag in Ihrem eigenen Unternehmen/!
e Was sind aktuell die hdufigsten Herausforderungen oder Probleme?

e Wofiir fehlen Lésungen oder Ressourcen?

e Wo sehen Sie (im Unternehmen) Anderungs- oder Entwicklungsbedarf?"

F2: Wenn Sie an die ndchsten 5 bis 10 Jahre denken: Welche spezifischen Herausforde-
rungen erwarten Sie zukdiinftig fiir Ihr eigenes Unternehmen?

Die erste Leitfrage konzentrierte sich auf die aktuellen Herausforderungen im beruflichen
Alltag der Unternehmen. Hierbei wurden haufige Probleme, fehlende Lésungen oder Res-
sourcen sowie der Bedarf an Verdnderungen und Entwicklungen im Unternehmen thema-
tisiert. Die zweite Leitfrage richtete den Blick auf die kommenden 5 bis 10 Jahre und
fragte nach den spezifischen Herausforderungen,

In der Ergebnisanalyse wurden zentrale Herausforderungsbereiche deutlich: die Themen-
felder Fachkraftemangel und Digitalisierung wurden von jeweils zwei Drittel der Teilneh-
mer:innen adressiert und diskutiert. In beiden Themenbereichen werden einerseits grolRe
aktuelle Herausforderung wahrgenommen, gleichzeitig werden hier auch fir die nachsten
5 bis 10 Jahre relevante Herausforderung erwartet. Beinahe ebenso h&ufig wurden

105 Steibl, ,Herausforderungen am Bau”.
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Herausforderungen im Zusammenhang mit der bestehenden Wirtschaftslage thematisiert,
wobei die meisten Diskussionsteilnehmer:innen hier vor allem ein aktuelles Problem und
weniger eine zukilinftige Herausforderung sahen. Die Ubrigen in der Diskussion adressier-
ten Herausforderungen lassen sich dem Themenbereich Umgang mit zunehmender Kom-
plexitat zuordnen, wobei hier u.a. das umfangreiche Normenwesen, komplexe Vertrags-
werke und allgemeine birokratische Anforderungen genannt wurden.

Die Ergebnisse der Diskussion werden im Folgenden nach diesen Themenbereichen ge-
gliedert zusammengefasst.

Fachkraftemangel als zentrale Herausforderung

Ein Thema, das gleich zu Beginn der Diskussion eingebracht und von zwei Drittel der
Diskussionsteilnehmer:innen adressiert wurde, ist der bestehende Fachkraftemangel. Ein
Teilnehmer driickte es folgendermal3en aus:

"Das erste, das ich aufgeschrieben habe, ich glaub das kennt jeder, der
Fachpersonalmangel, der uns trifft. Ich glaub das haben auch noch ein
paar andere. " [00:21:41]

Die folgende Diskussion verdeutlichte, dass der Mangel an qualifiziertem Personal von
Unternehmen in der Bauwirtschaft aktuell als eine der groRten Herausforderungen wahr-
genommen wird, wobei die Diskussionsteilnehmer:innen davon ausgehen, dass die Situ-
ation in den nachsten 5 bis 10 Jahren gleichbleibend sein, oder sich sogar noch verschér-
fen kénnte. Mehrfach wurde in diesem Zusammenhang die zentrale Bedeutung der Per-
sonalsuche und des Recruitings hervorgehoben. Dabei wurde betont, dass die Herausfor-
derung nicht nur darin besteht, Personal zu finden, sondern auch Fachkrafte mit den
spezifischen Qualifikationen fir bestimmte Aufgabenbereiche zu rekrutieren.

"Flir die Zukunft wird es entscheidend sein, dass wir das richtige Per-
sonal fir die jeweiligen Aufgaben finden kénnen. " [00:33:54]

Im Rahmen der Diskussion wurden auch mdégliche Strategien oder Ansatzpunkte einge-
bracht, um dem Fachkraftemangel langfristig entgegenzuwirken. So wurde etwa vorge-
schlagen Mitarbeiter:innen und Auszubildende unter Beriicksichtigung vorhandener Bega-
bungen starker zu fordern oder den Stellenwert von Lehrberufen insgesamt zu erhéhen:

"Was beim Thema Ausbildung ganz wichtig wéare, dass man es einmal
schafft den Stellenwert von Lehrberufen zu erh6hen. Da hat man ei-
gentlich 20, 30 Jahre lang in gutem Glauben alles in Richtung akade-
mische Ausbildung gebracht. Und man hat aber damit, glaube ich,
auch ein Image-Problem fiir die Lehre geschaffen.” [00:35:32]

Die Weiterbildung bestehenden Personals wurde als zuklinftige Herausforderung genannt,
jedoch nicht weiter diskutiert. Ein Diskussionsteilnehmer sah jedoch eine spezielle
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Herausforderung darin die bestehenden Qualitatsstandards, ohne entsprechend qualifi-
ziertem Fachpersonal zu halten oder zu verbessern:

"lch habe Mitarbeiter, die aus anderen Branchen kommen und wie
kann man da Standards halten oder verbessern. Verschiedenste Mitar-
beiter, die vielleicht aus anderen Branchen kommen, weil es halt keine

anderen mehr gibt. " [00:36:08]

Personalbezogene Herausforderungen wurden auch im Zusammenhang mit erwarteten
Branchenentwicklungen und damit einhergehenden veranderten Qualifikationsanforderun-
gen diskutiert. So wurde etwa im Zusammenhang mit der Digitalisierung ein Mangel an
entsprechend qualifiziertem Personal als mégliche zukinftige Herausforderung genannt:

"Mir geféllt ja, dass alles in Richtung Digitalisierung geht und Kl und
alles, was damit zusammenhéngt. Ich bin neugierig, ob man die IT-
Techniker zukiinftig dann auch zur Umsetzung hat." [00:32:15]

Auch eine mogliche starkere Verlagerung der Bauleistungen von Neubauaktivitaten in
Richtung Bestandssanierung wird in Bezug auf qualifiziertes Personal als Herausforderung
gesehen:

~Ilch habe noch das Thema Neubau versus Sanierung [...]. Was natiir-

lich auch Anderungen an die nétigen Fachkréfte — oder auch Systeme,

die man vielleicht so hat, oder Bauweisen — mit sich bringt. Auch ftir

Firmen, die vielleicht jetzt noch nicht darauf fokussiert sind, dass man

da vielleicht auch Personal erst aufstellen muss [...] um diese Bauwei-
sen dann liberhaupt bedienen zu kénnen. [00:37:25]

Technologieentwicklung als Herausforderung: Digitalisierung und Automation

Ebenso haufig wie der Fachkraftemangel, wurde auch der Themenbereich Digitalisierung
im Zusammenhang mit aktuellen sowie zukiinftigen Herausforderungen adressiert. Dabei
wurden vor allem Unternehmens-, Daten- und Software-Schnittstellen als Herausforde-
rung gesehen. Ein Teilnehmer merkte etwa an, dass eine tatsachliche Verbesserung und
Vereinfachung von Abldufen durch Softwareunterstliitzung in der Praxis derzeit oft durch
fehlende Software-Schnittstellen behindert wird:

~lch mache einfach derzeit die Erfahrung, dass es viel gute Software,
Apps und alles Mdgliche gibt, aber in Wirklichkeit ist es mehr Aufwand
das alles zu bedienen, weil die Schnittstellen fehlen [...]." [00:31:35]

Unternehmensschnittstellen wurden im Zusammenhang mit allgemeinen Herausforderun-
gen technologischer Entwicklungen und Veradnderungen diskutiert. So ergeben sich
Schnittstellenprobleme in Geschéaftsprozessen bspw. durch unterschiedliche Digitalisie-
rungsgrade voneinander abhangiger Unternehmen:
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"[...] die Herausforderung ist die Verdnderung. Auch weil jedes Unter-
nehmen einen anderen Digitalisierungsstand hat. " [00:34:517]

Funktionierende Daten-Schnittstellen wurden v.a. im Zusammenhang mit der Digitalisie-
rung auf Baustellen als Herausforderung gesehen. Datenqualitat, Datenkonsistenz und
geordnete Daten wurden in der Diskussion als relevante Herausforderung und zugleich
als entscheidende Grundlage fiir eine zukliinftige Automatisierung gesehen:

"Das heil3t geordnete Daten und auch Software-Schnittstellen, dass
ich zukiinftig méglichst flir Automation gertistet bin. " [00:317:11]

Die Akzeptanz von Mitarbeitenden, Unternehmenspartnern und nicht zuletzt auch Auf-
traggeber:innen gegeniber Digitalisierungsprozessen wurde als kritischer Faktor gesehen.
Die Einfihrung von Building Information Modeling (BIM) wurde als langerfristige Entwick-
lung gesehen, die auch in den nachsten Jahren noch Herausforderungen mit sich bringen
wird. Ein Teilnehmer driickte etwa starke Zweifel darliber aus, dass BIM in der gewerbli-
chen Bauwirtschaft in den nachsten 5 bis 10 Jahren vollstdndig implementiert sein wird.

Schwierige Auftragsakquise und erhohter Wettbewerbsdruck durch aktuelle
Wirtschaftslage

Herausforderungen im Zusammenhang mit der schwierigen Wirtschaftslage wurden eben-
falls von fast zwei Drittel der Diskussionsteilnehmer:innen adressiert. Die schwache Wirt-
schaftsleistung der letzten zwei Jahre, steigende Baukosten, verscharfte Kriterien bei der
Vergabe von Immobilien-Krediten durch die KIM-Verordnung'® (Kreditinstitute-Immobili-
enfinanzierungsmalRnahmen-Verordnung), etc. fiihren in der Baubranche zu einer schwie-
rigen Auftragslage und einem erhohten wahrgenommenen Wettbewerbsdruck:

~Die schwache Wirtschaftsleistung, die wir momentan haben, die Poli-

tik dazu, Kredite und so, [...] generell der Auftragsbereich ... Baukos-

ten. [...] Ich meine, dass sich der Wettbewerbsdruck erhéht durch die
Wirtschaftssituation. ” [00:28:13]

Als spezielle Herausforderungen wurden im Zusammenhang mit der aktuellen Wirtschafts-
lage etwa schwierige Preisverhandlungen genannt, sowie das Halten von bestehendem
Personal bei schwankender Auftragslage und die Schwierigkeit ,leistbare” und damit at-
traktive Angebote zu stellen. Unter den erschwerten wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen Auftrage zu akquirieren, wird dabei als zentrale Herausforderung gesehen:

106 Kreditinstitute-lImmobilienfinanzierungsmaRnahmen-Verordnung KIM-V: Verordnung der Finanzmarktaufsichtsbehérde
(FMA) tber MaBnahmen zur Begrenzung systemischer Risiken aus der Immobilienfinanzierung bei Kreditinstituten, StF:
BGBI. Il Nr. 230/2022
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»Wie man lberhaupt zu Auftrdgen kommt. (...) Weil auch aufgrund der
Finanzbremse, KIM-Kriterien, [...] Bautragerprojekte werden auch nur
mehr sehr restriktiv finanziert.” [00:29:00]

Teilnehmer brachte die Beflirchtung zum Ausdruck, dass Baukosten aufgrund von Nach-
haltigkeitsanforderungen, etwa im Zusammenhang mit der EU-Taxonomie-Verordnung,
weiter ansteigen kdnnten:

"Geben wir da das ESG-Thema und Green Deal auch hier hin, weil das
wahrscheinlich auch die Baukosten verteuern wird. " [00:33:40]

Umgang mit zunehmender Komplexitat und birokratischen Prozessen

Ein weiteres Thema, das in der Fokusgruppendiskussion als Herausforderung benannt
wurde, ist eine zunehmende Komplexitat in verschiedenen Bereichen des Bauwesens. In
diesem Zusammenhang wurden etwa komplexer werdende Bauabldufe oder das umfang-
reiche Normenwesen genannt. Herausforderungen aufgrund regulatorischer und administ-
rativer Anforderungen wurden in der Diskussion mehrfach unter dem Schlagwort ,Biro-
kratie” adressiert. Angesprochen wurde in diesem Zusammenhang ein zunehmender Zeit-
und Ressourcenaufwand, etwa durch komplizierte Genehmigungsverfahren und umfang-
reiche Dokumentationspflichten.

Es wurde betont, dass fiir die Bewaltigung dieser zunehmenden Komplexitat technologi-
sche Unterstltzung erforderlich sein wird:

~Zum Beispiel das Normen-Wesen, aber da gibt es wahrscheinlich
700.000 andere Beispiele. (...) Das wird man am Ende nicht alleine
schaffen, da wird man einfach zunehmend Hilfsmittel dazu brauchen,
um das tiberhaupt noch bewerkstelligen zu kénnen. " [00:36:54]

Ein Teilnehmer wies auch darauf hin, dass Vertrdge im Bauwesen heute im Vergleich zu
friher oft unnétig komplex und redundant sind, was zu einem erheblichen blrokratischen
Aufwand fdhrt:

"Vertrdge vor 20 Jahren [...] die waren vielleicht 10 Seiten. Heute sind
die Vertrdge 50, 60, 100 Seiten. Und es steht so viel Blédsinn drin.
[...] Du musst es aber trotzdem lesen."” [00:27:42]

Auch in der zunehmend Ublichen Gestaltung von Vertrdgen zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer mit verschiedensten Ablehnungsklauseln bei gleichzeitig unausgereifter
Planung wurde eine aktuelle Herausforderung gesehen, der durch Verbesserung der Pla-
nungsqualitat, bspw. durch den Einsatz von BIM-Systemen, begegnet werden kdénnte:

"Je besser die Planung ist es, desto bessere ist die Abwicklung - desto
weniger Fragen gibt es dann in weiterer Folge hinsichtlich Verzégerung
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der Auftraggeber momentan alle Vertrage vollpackt mit Ablehnungs-

klauseln. Obwohl der selbst teilweise in der Planung noch nicht ausge-
reift ist. " [00:30:14]
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Gegeniiberstellung der identifizierten Herausforderungen aus Literatur
und qualitativer Erhebung

Die folgende Tabelle fasst die Konvergenz bzw. Divergenz der identifizierten Herausfor-
derungen aus der Literaturrecherche und der Fokusgruppendiskussion zusammen.

Herausforderungs-
bereich

Fachkraftemangel

Digitalisierung /
Technologie

Wirtschaftslage /
Markt

Komplexitat /
Biirokratie

Betriebsorganisa-
tion

Literaturrecherche
(Allgemein / Branche)

Akut, betrifft Fach- und Ge-
ringqualifizierte; Unattrakti-
vitat der Branche; Geringe
Weiterbildungsbeteiligung

Heterogener Markt mit
niedrigem Technologieni-
veau;

Geringe Innovationsrate;
Geringe KI-Kompetenz

Rickgang der Bautétigkeit;
Steigende Produktionskos-
ten (Material, Energie,
Lohn);
Lieferkettenprobleme

Flut an technischen/rechtli-
chen Regelungen; Unter-
schiedliche Gesetze; Forde-
rungsbestimmungen;
Umwelt-/Arbeitsschutzrecht

Ineffiziente Prozesse;
Mangelnde Struktur

Fokusgruppendiskussion
(Unternehmensperspektive)

Zentral, gréRte aktuelle und
zukUnftige Herausforde-
rung; Personalsuche, Re-
cruiting, Qualifikation; Hal-
ten von Standards

Unternehmens-, Daten-,
Software-Schnittstellen als
Herausforderung; Akzep-
tanz von Digitalisierungs-
prozessen; BIM-Implemen-
tierung

Schwierige Auftragsak-
quise; Erhéhter Wettbe-
werbsdruck; Schwierige
Preisverhandlungen; Halten
von Personal bei schwan-
kender Auftragslage

Zunehmende Komplexitat
Bauablaufe; Umfangreiches
Normenwesen; Zeit-/Res-
sourcenaufwand Genehmi-
gungsverfahren; Kom-
plexe/redundante Vertrage

(Implizit in Prozessoptimie-
rungswinschen, z.B. Doku-
mentation, Analyse
bestehender Prozesse)

Konvergenz / Divergenz

Hohe Konvergenz:
Bestatigung der Aktualitat
und Zukunftsrelevanz aus
Unternehmenssicht.

Hohe Konvergenz:
Bestatigung des Nachhol-
bedarfs und der Heraus-
forderungen bei der In-
tegration.

Hohe Konvergenz:
Bestatigung der externen
wirtschaftlichen Belastun-
gen und deren direkter
Auswirkungen auf das
Geschaft.

Hohe Konvergenz:
Bestatigung der
zunehmenden
administrativen und
regulatorischen Last.

Teilweise Konvergenz:
Fokusgruppe bestétigt
den Wunsch nach Pro-
zessoptimierung, was auf
bestehende Ineffizienzen
hindeutet.

Tabelle 1 Uberblick liber aktuelle Herausforderungen der gewerblichen Bauwirtschaft (Literatur vs. Fokus-
gruppe; eigene Darstellung)

Die Gegenlberstellung zeigt grundsétzlich eine hohe Konvergenz zwischen den in der
Literatur identifizierten Herausforderungen und den Einschatzungen der Fokusgruppe. Ins-
besondere bei Themen wie Fachkraftemangel, Digitalisierung, wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen und blrokratische Komplexitat bestatigen die Unternehmensvertreter:innen die
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Relevanz und Dringlichkeit der in der Fach- und Branchenliteratur beschriebenen Problem-
lagen. Lediglich im Bereich der Betriebsorganisation zeigt sich eine teilweise Konvergenz,
da hier die Herausforderungen von den Unternehmen eher implizit durch den Wunsch
nach Prozessoptimierung zum Ausdruck gebracht wurden.

Identifizierte KI-Anwendungsfelder

In der zweiten Diskussionsrunde der Fokusgruppendiskussion wurden die Teilnehmer:in-
nen einerseits nach ihren Wiinschen und Hoffnungen im Zusammenhang mit dem Einsatz
von KI-Technologien im eigenen Unternehmen befragt, andererseits zu ihrer Einschatzung
bestehender Potentiale fir KI-Anwendungen in der gewerblichen Bauwirtschaft insge-
samt. Die Leitfragen lauteten:

F3: Fliir welche aktuellen oder zukiinftigen Herausforderungen in lhrem Unternehmen wiir-
den Sie sich Unterstlitzung durch KI-Anwendungen wiinschen oder erhoffen?

F4: In welchen Bereichen sehen Sie bei Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft
Potentiale fir KI-Anwendungen?

o Wo haben Sie KlI-Technologien vielleicht bereits selbst getestet oder implemen-
tiert?

o Gibt es spezifische Aufgaben oder Prozesse, die aus lhrer Sicht durch K/ verbessert
oder automatisiert werden konnten?

Die folgenden Themenbereiche wurden von den Diskussionsteilnehmer:innen als Heraus-
forderungen genannt, bei denen sie sich Unterstitzung durch KI-Technologie wiinschten
oder erhofften:

e Optimierung von Prozessen und Verbesserung von Schnittstellen
e Kommunikation

Vertragswesen

Personalwesen, bspw. Personalrecruiting, Personalentwicklung, Mitarbeiter:innen-
schulung

e Automatisierung und Robotik

e Datenanalyse und Wissensmanagement

In den folgenden Bereichen sahen die Teilnehmer:innen dariber hinaus ein besonders
hohes Potential fiir den Einsatz von KI-Anwendungen in der gewerblichen Bauwirtschaft:

o Unterstlitzung bei administrativen Tatigkeiten wie Datenablage, Datenmanage-
ment und Dokumentation

e Planungsunterstlitzung

e Unterstlitzung beim Bauprojektmanagement, insbesondere beim Angebotswesen,
Rechnungsbearbeitung, Massenermittlungen, Assistenz der Projektleitung
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Optimierung von Prozessen und Verbesserung von Schnittstellen

Der Themenbereich der Prozessoptimierung und Schnittstellenverbesserung wurde in der
Diskussion am haufigsten als ein Bereich genannt, in dem ein Wunsch nach und die Hoff-
nung auf Unterstlitzung durch KI-Anwendungen besteht. Ein Teilnehmer wiinschte sich
etwa Unterstlitzung bei der Dokumentation, Beschreibung und Analyse bestehender Pro-
zesse:

~Ilch méchte Kl-untersttitzt die Prozesse beschreiben, die in meinem
Unternehmen ablaufen, damit wenn ein neuer Mitarbeiter kommt, hat
der einen Prozess, den er so abwickeln kann. Aber auch als Analyse-
werkzeug [...] fiir Mitarbeitereinschulung und fiir die Optimierung”
[00:57:45]

Der Wunsch nach Kl-Unterstiitzung bei der Verbesserung von Schnittstellen wurde einer-
seits im Zusammenhang mit Software- und Datenschnittstellen diskutiert. Andererseits
wurden hier auch Schnittstellen im Bauablauf, bspw. zwischen den Gewerken adressiert:

~Da waren auch die Schnittstellen zwischen Gewerken gemeint [...] die
Bauabldufe und die Logistik. Zum Beispiel, ich habe irgendwas fertig,
dann gibt es eine Kl, die lost aus, dass der andere weil3, das ist fertig
[...] oder ich hab’ Daten, wo eben Daten weitergegeben werden miis-
sen [...] man muss viel telefonieren und hin und her organisieren, ob
wer wieder wo was mitkriegt.” [00:53:07]

Kommunikation

Im Bereich der Kommunikation sahen die Teilnehmer:innen ein hohes Potenzial fir den
Einsatz von KI-Anwendungen im Bereich von Spracherkennung und Kommunikationssys-
temen, etwa um Fahrzeiten fir die Erledigung von Birotatigkeiten nutzen zu kénnen:

~Ich bin sehr viel unterwegs, in ganz Osterreich und Deutschland. Ich
brauchte Unterstiitzung, um beim Autofahren die Zeit besser zu nutzen
[...] dass man bspw. beim Autofahren Mails bearbeiten kann.”
[00:51:20]

Fir den Bereich der E-Mail-Bearbeitung (Verwaltung, Archivierung, Beantwortung) wurde
von mehreren Diskussionsteilnehmer:innen Kl-Unterstlitzung erhofft. Ein Teilnehmer sah
besonderes Potential darin die Qualitat und Effizienz von Kommunikation Kl-gestitzt zu
verbessern:

“[...] wie kommuniziere ich méglichst schnell und deutlich und ver-
standlich. Vielleicht kann mir die Kl da helfen, dass sie mein Mtihlviert-
lerdeutsch nach Deutsch lbersetzt. (Lachen) “ [00:53:56]
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Vertragswesen

Im Bereich Vertragswesen wiinschten sich die Teilnehmer:innen Unterstitzung durch KiI
bei der Prifung, Analyse und Vereinfachung von Vertragen, um Redundanzen und Un-
klarheiten zu vermeiden. Ein Teilnehmer formulierte es folgendermal3en:

~Die rechtlichen Parameter bei Vertrdgen vereinfachen. Wir haben oft

in Vertragen Verdoppelungen, Verdreifachungen [...] Dinge werden 23

Mal in Vertrdgen abgehandelt. Das wére eine Vereinfachung in der Bii-
rokratie. Wenn man Vertrédge [...] vereinfacht.” [00:26:58]

Personalwesen

Im Personalwesen sahen mehrere Diskussionsteilnehmer:innen Potenzial fir Kl-Unterstit-
zung, etwa im Rahmen von Recruiting-Prozessen, aber auch bei der Personalentwicklung.
Ein Teilnehmer adressierte den Bereich der Kompetenzentwicklung:

~Ich habe da die Mitarbeiterentwicklung, Kl zur Erhebung des Ist-Stan-
des. Und wo wollen wir uns dann mit den Mitarbeitern hin entwi-
ckeln.” [00:56:49]

Automatisierung und Robotik

Hoffnung setzten Diskussionsteilnehmer:innen auch auf Kl-gestiitzte Robotik und die Au-
tomatisierung von Produktionsablaufen auf der Baustelle. Ein Teilnehmer duRerte:

~Ich hab’ da auch noch einen Wunsch, ich nenne es Robotik auf Bau-

stelle. Es wird Zukunft nicht mehr genug Personal geben, das die Ar-

beit auf der Baustelle macht. Das macht vielleicht der Roboter, wére
ein Wunsch. ” [00:57:00]

Datenanalyse und Wissensmanagement

Im Bereich Datenanalyse und Wissensmanagements sah ein Teilnehmer Potenzial fir KI-
Anwendungen bei der automatisierten Datenauswertung im Mangelmanagement:

~Datenauswertung, zum Beispiel beim Méngelmanagement, wenn ich
seh’ ich hab’ bei einem Bauvorhaben dhnliche Méngel, dass man bei
dem néchsten Bauvorhaben dann das vermeidet.” [07:10:57]

Auch der Wunsch nach einem Kl-gestilitzt generierten Wissensarchiv fir ,bereits geloste
Bauprobleme” wurde in diesem Zusammenhang genannt.

Unterstltzung bei administrativen Tatigkeiten

Ein hohes Potenzial fir Unterstlitzung durch Kl-Anwendungen im Baugewerbe sahen
gleich mehrere Diskussionsteilnehmer:innen bei administrativen Téatigkeiten wie
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Datenablage, Datenmanagement und Dokumentation (bspw. automatisierte Protokollie-
rung), sowie fir die Abwicklung einfacher Routineaufgaben:

.I...] so genannte 'Dumme Aufgaben’, also Aufgaben, die sich stdndig
wiederholen, wo aber ein Mitarbeiter den ganzen Tag beschdéftigt ist,
da funktioniert Kl auch.” [071:03:13]

Planungsunterstlitzung

Im Bereich der Planung sahen mehrere Teilnehmer:innen hohes Potenzial fir Unterstit-
zung durch KI-Anwendungen, etwa bei der Aufbereitung von Gesetzen, Normen und
Richtlinien und der Sicherstellung lhrer Einhaltung:

»Verkniipfungen zwischen Bauordnungen, Gesetzen und Vorschriften.
[...] das vielleicht zusammenzufassen, dass man nicht in viele verschie-
dene Daten reinschauen muss [...]” [00:55:20]

Potential wurde auch bei der Kl-gestiitzten Entwicklung von Planungslésungen gesehen,
etwa fir die automatisierte Generierung verschiedener planerischer Losungsmaéglichkeiten
oder bei besonders komplexe Planungsaufgaben:

Kl soll Lésungen dazu finden, wenn ich bspw. einen Umbau habe, ei-
nen komplizierten, dass mir da vielleicht die K/ gleich vorschlédgt, wel-
che Losungen zu finden sind und welche normgerecht sind.”
[01:02:00]

Weiters wurde hier der Bereich der Visualisierung als Potentielles Einsatzgebiet fir KiI-
Werkzeuge genannt, sowie der Themenkomplex der Nachhaltigkeitszertifizierung:

~lch hab’ noch ein Thema: [...] Erfiillung von Anforderungen der EU-
Taxonomie, ESG und Gebéaudezertifizierung, die oftmals komplex sind
[...]. Dass einen die Kl dann eben unterstiitzt die Anforderungen zu
evaluieren und dann auch zu verbinden mit Bauprodukten, und dass
das dann auch automatisiert in eine Dokumentation geht, wo ich ge-
wisse Nachweise, die da gefordert sind, erbringen kann.” [07:11:35]

Unterstltzung im Bauprojektmanagement

Die Teilnehmer:innen sahen grolRes Potenzial fir den Einsatz von Kl im Bauprojektma-
nagement. Konkret wurde hier mehrfach das Angebotswesen genannt, die Rechnungs-
bearbeitung und die Massenermittlung. Ein Teilnehmer wiinschte sich in diesem Bereich
einen durchgehenden Kl-gestlitzten automatisierten Prozess:
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~Ilch hab’ da den ganzen Preisanfrageprozess bis zur Lieferscheinerfas-
sung, Priifung, Rechnungslegung und Kostenrechnung, dass der einmal
digitalisiert lauft.” [01:00:40]

Ein anderer Teilnehmer aulR3erte den Wunsch nach einer ,Kl-Assistenz” bei der Leitung
von Bauprojekten:

~Unterstiitzung bei der Angebotsbearbeitung... zum Beispiel kénnte K/

Jja méglicherweise manche Sachen abdecken. So wie Assistenten. [...]

Protokolle oder so. Was auch immer. Da sind so aufwendige Prozesse
im Alltag.” [00:26:16]

Mogliche Hindernisse und Barrieren fur die Einfihrung von Kl-Tech-
nologien

Im Rahmen der zweiten Diskussionsrunde wurden auch magliche Hindernisse und Barrie-
ren flr die Einfihrung von Kl-Technologien in Unternehmen der gewerblichen Bauwirt-
schaft diskutiert. Dazu wurden die folgenden Leitfragen herangezogen:

F5: Welche Hindernisse oder Herausforderungen sehen Sie bei der Einfitihrung von Ki-
Technologien in Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft?

e Welche positiven oder negativen Erfahrungen haben Sie in Ihrem Unternehmen mit
KI-Technologien vielleicht selbst schon gemacht?

e Wo sehen Sie Barrieren bei der Einfiihrung von KI-Technologien?

e  Welche Befiirchtungen oder Bedenken haben Sie im Zusammenhang mit der Imple-
mentierung oder Nutzung von KI-Technologien?

Die folgenden Themenbereiche wurden dazu von den Diskussionsteilnehmer:innen adres-
siert:

Fehlendes Vertrauen und Bedarf an Kontrolle

Die Diskussionsteilnehmer:innen duf3erten Bedenken hinsichtlich des Vertrauens und der
Kontrolle tber KI-Systeme. Ein Teilnehmer driickte es folgendermal3en aus:

»Bei Hindernisse hétte ich Vertrauen / Kontrolle an die KI. Speziell am
Anfang weil3 ich ja gar nicht, was die macht. Da kann ich ja nicht ver-
trauen und muss ich alles kontrollieren.” [01:04:49]

Auch die Frage nach der Rechtssicherheit bei Kl-generierter Inhalten wurde adressiert:

~In die Richtung wiirde ich auch gehen, also rechtliches Vertrauen in
die KI. Wie vorher angesprochen worden ist, dass schon Vertrédge jetzt
7100 Seiten haben - Sag ich mach mir eine Zusammenfassung. Ist das
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dann wirklich rechtlich gliltig, was mir der zusammenfasst?”
[01:05:09]

Nicht zuletzt wurde auch die Sorge um einen mdéglichen Kontrollverlust bei gleichzeitiger
Haftbarkeit thematisiert:

~Und generell vielleicht auch quasi ein Kontrollverlust. Kann ich dem
jetzt vertrauen? Oder wie weit hab’ ich dann die Kontrolle (iber ge-
wisse Dinge, die dann passieren? Ob weils ich, ob die dann richtig
sind? Das ist ja trotzdem eine Maschine, [...] und ich muss mich jetzt
da darauf verlassen, dass das, was die sagt, dann tatsédchlich stimmt,
weil ich als Unternehmer, dann ja natiirlich auch dafiir hafte [...].”
[01:08:25]

Datenschutz, Datensicherheit und digitale Sicherheit

Ein heftig diskutiertes Thema war auch der Bereich Datenschutz und Datensicherheit.
Mehrere Teilnehmer:innen aul3erten etwa Bedenken, dass vertrauliche Unternehmensda-
ten durch die Verwendung von Kl-Werkzeugen 6ffentlich zuganglich gemacht werden
kénnten:

,Die Unternehmensdaten, das kénnte problematisch werden, also dass
das é6ffentlich zugéanglich wird, weil alles, was mit KI gespeichert wird,
das hat man ja auf Knopfdruck.” [00:58:24]

Ein Teilnehmer brachte die Beflrchtung zum Ausdruck, dass durch die Verwendung von
KI-Werkzeugen die Gefahr des Einschleppens von Schadsoftware erhéht werden kénnte:

~Und dazu muss man auch aufpassen, dass man sich nicht mehr Vi-
ruse einschleppt... als man braucht.” [01:710:08]

Angste, Befiirchtungen und mangelnde Akzeptanz der Beteiligten

Als mogliches Hindernis fir die Einfilhrung von KI-Technologien in gewerblichen Bauun-
ternehmen wurden auch mégliche bestehende Angste und Befiirchtungen der beteiligten
Akteur:innen genannt. Thematisiert wurde etwa die Angst der Mitarbeitenden vor Job-
verlust:

,Bedenken oder Beflirchtungen ist: Angst vor Jobverlust.” [01:10:08]

Auch die erforderliche Akzeptanz fir die Einfihrung von Kl-Technologien bei Mitarbeiten-
den wurde als mogliche Herausforderung fiir die Umsetzung gesehen:

»2Zu Barrieren noch, dass ich glaube, dass die Akzeptanz durch die Mit-
arbeiter schwieriger wird, vor allem bei alteren Mitarbeitern.”
[071:08:03]
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Ein Teilnehmer brachte die Sorge zum Ausdruck, dass man sich von Kl-Technologien
abhangig machen oder sich ihnen ausgeliefert flihlen kénnte:

~Ich denk da praktisch, aber ob man nicht vielleicht dann irgendwann

mal ausgeliefert ist, wenn jetzt alles nur die KI macht. [...] weil einen

Facharbeiter werden wir immer brauchen. Wurscht, wo die K/ in 10
Jahren ist.” [01:72:25]

In der Diskussion wurde auch auf die Unterscheidung zwischen Handwerk und Technik
und die damit verbundenen unterschiedlichen Voraussetzungen fir die Implementierung
von KIl-Anwendungen hingewiesen:

~Zu dem Thema Handwerk versus Technik, einfach weil KI auch mo-
mentan noch rein auf Gedanken, sag ich jetzt mal basiert, oder 'Intelli-
genz' und nicht auf Handwerk.” [07:00:20]

Aufwand der Implementierung und erforderliches qualifiziertes Personal

V.a. in kleinen Unternehmen wurde der Aufwand fir die Implementierung und das Fehlen
von entsprechend qualifiziertem Personal als wesentliche Barrieren fir den Einsatz von
KI-Technologien gesehen. Ein Teilnehmer aulRerte dazu:

~Die Umsetzung [...] fir kleine und mittlere Unternehmen. Die Bauin-

dustrie ist da nattirlich anders aufgestellt. Die haben da ganze Abtei-

lungen, da bekommst du den Computer, wirst durchgewiesen, musst

alle Schulungen machen. [...] Aber dafiir braucht es den entsprechen-
den Background.” [00:59:27]

Datenverflugbarkeit und digitaler Reifegrad der Unternehmen

In der weiteren Diskussion wurden auch die Qualitat und Verfligbarkeit von erforderlichen
digitalen Daten fir das Anlernen und die Nutzung von KI-Anwendungen als mdgliche
bestehende Barriere in Unternehmen der gewerblichen Bauwirtschaft identifiziert:

~Ich sehe als Barriere, dass die K| gefiittert werden muss. Mit den Da-
ten, was auf der Baustelle gemacht worden ist an Arbeit, dass halt
doch diese EDV-Daten-Picker nicht da sind. Man versucht's ja mit den
bautechnischen Assistenten diese Liicke jetzt aufzufiillen. [...] Weil der
Polier [...] will und soll sich nicht zum Rechner setzen und eingeben,
was haben wir da an dem Tag gemacht [...].” [01:06:55]

Dabei wurde auch thematisiert, dass durchgehend digitalisierte Prozesse und Daten in der
Praxis vieler, v.a. kleinerer Unternehmen, keine Selbstverstandlichkeit sind:
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~... 0b ich tiberhaupt digitale Daten hab. und die Konsistenz der Daten
ist auch nicht immer gegeben.” [01:07:44]
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Potenziale fur Kl-gestitzte Anwendungen fur
aktuelle und zukinftige Herausforderungen der
gewerblichen Bauwirtschaft

Folgende zentrale, aktuelle und zukliinftige Herausforderungen wurden zusammengefasst
in der Fokusgruppendiskussion mit Vertreter:innen der gewerblichen Bauwirtschaft ge-
nannt:

o Fachkraftemangel: Personalsuche, Qualifizierung und Weiterbildung bestehenden
Personals

e Digitalisierung und Technologieentwicklung

e Schwierige Auftragsakquise und erhéhter Wettbewerbsdruck

e Umgang mit zunehmender Komplexitat & Blrokratie

Potenzial fur Kl-gestiitzte Anwendungen wurde in der Fokusgruppendiskussion v.a. in
folgenden Bereichen verortet:

e Unterstlitzung im Planungsprozess

o Unterstitzung beim Bauprojektmanagement
e Unterstltzung bei administrativen Tatigkeiten
e Optimierung von Prozessen

o Verbesserung von Schnittstellen

o Kommunikation

e Vertragswesen

e Personalwesen

e Automatisierung und Robotik

e Datenanalyse und Wissensmanagement

Grundsatzlich lasst sich beim Einsatz von KI-Anwendungen zwischen unternehmenseige-
nen Lésungen und Angeboten externer Kl-Dienstleister unterscheiden. Beide bringen na-
turgemall Vor- und Nachteile mit sich. Wahrend eigene Kl-L6sungen bspw. maximale
Kontrolle, individuelle Anpassung und Potenzial fir langfristige Wettbewerbsvorteile bie-
ten, punkten Anwendungen von Kl-Dienstleistern mit schnellem Start, vergleichsweise
geringerer Komplexitat und fertigen Integrationen in bestehende Applikationen.

Fachkraftemangel und demografischer Wandel

So wie in vielen Landern fehlt es auch in Osterreich an ausreichend qualifizierten Fach-
kraften am Bau, wahrend gleichzeitig die Belegschaft altert. Physisch belastende oder
repetitive Tatigkeiten schrecken den Berufsnachwuchs ab. Der Personalmangel erhoht

Seite b5 von 75



o pU U
Universitit fiir oé*n /V/A
Weiterbildung o+ e
Krems o) o \/\o’

mg N,

den Druck, produktiver zu arbeiten, und erfordert neue Ansatze, um mit weniger Personal
dennoch termingerecht zu bauen. Hier bieten sich grundsatzlich Automatisierung und in-
telligente Assistenzsysteme als Entlastung an (siehe auch weiter unten).

Im Bereich Aus- und Weiterbildung helfen Kl-Assistenzsysteme, personalisierte Lernpfade
zu erstellen. Bauunternehmen konnen ihren Mitarbeiter:innen Lernplattformen anbieten,
die — von Kl gesteuert — je nach Wissensstand individuell zugeschnittene Trainingsmodule
bereitstellen (adaptive Lernsysteme). Dies ist besonders relevant, um die digitale Kompe-
tenz in der Belegschaft zu erhéhen und bspw. éltere Mitarbeitende beim Umgang mit
neuen Technologien zu unterstiitzen. Gamification-Elemente kénnen dabei die Motivation
steigern.

Um die Potenziale von Kl im Bauwesen nutzen zu kénnen, ist die Weiterbildung der Mit-
arbeitenden entscheidend, da ohne entsprechende Grundkenntnisse es sehr schwierig ist
die Qualitat des von der Kl generierten Outputs zu verifizieren.

Private Weiterbildungsinstitutionen, Fachhochschulen, Universitdaten oder bspw. die
WKO' bieten Aus- und Weiterbildungen zum Thema Kl an.

Die Gemeinschaftsinitiative KI-Campus'®® bietet sich als Lernplattform fiir KI mit kosten-
losen Online-Kursen, Videos, Podcasts und Tools zur Entwicklung und Starkung von KI-
Kompetenzen an.

Initiativen wie die Européaische Kl-Allianz'®® und potenzielle Weiterbildungsprogramme im
Rahmen von EU-geférderten Projekten wie den Kl-Fabriken''® sind ebenfalls erwahnens-
wert. Die Europdische Kommission férdert bspw. durch Initiativen wie GenAI4EU'"" die
Entwicklung von Kl-Innovationen und die Kompetenzentwicklung in diesem Bereich.

BUILTWORLD als die fihrende Eventplattform fir den Geb&dude Lebenszyklus im deutsch-
sprachigen Raum bietet mit den KI-Wochen''? die erste und gréRte Online-Plattform der
Bau- & Immobilienbranche, um die neuesten Kl Entwicklungen und Anwendungen zu er-
kunden und verstehen.

107 ygl. ,KI Tour 2025“.

%8 vgl. ,KI-Campus | Die Lernplattform fir Kiinstliche Intelligenz”.

09 ygl. ,Die Europdische Kl-Allianz | Gestaltung der digitalen Zukunft Europas”.

"9 vgl. ,KI-Fabriken | Gestaltung der digitalen Zukunft Europas”.

111

vgl. ,GenAI4EU".

"2 ygl. BUILTWORLD, ,BUILTWORLD - KI Wochen”.
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Digitalisierung

Die Bauindustrie weist seit Jahrzehnten im Vergleich zu anderen Branchen einen geringe-
ren Digitalisierungsgrad auf. Projekte dauern oft langer und werden teurer als geplant.
Unstrukturierte Prozesse, geringe Automatisierung und Informationsbriiche entlang der
Wertschépfungskette fihren zu Ineffizienzen. Jede Verzdgerung auf der Baustelle kann
erhebliche Kosten nach sich ziehen. Es besteht ein groRer Bedarf an Werkzeugen, die
Ablaufe optimieren, Echtzeit-Daten nutzbar machen und Fehler im Voraus erkennen, um
Zeit- und Kostenliberschreitungen zu reduzieren.'"?

Wissensverlust - bspw. durch Personalwechsel oder nach Projektabschluss - ist in der
Baupraxis ein haufiges Problem. Es besteht ein Bedarf an Wissensmanagement und durch-
gangiger Kommunikation (iber digitale Plattformen, um Silos aufzubrechen.'' Langfristig
kénnten Assistenten (KI-Agents), moglicherweise auf Basis groRer Sprachmodelle wie
GPT, einen Teil der Wissensarbeit im Bauwesen mitlibernehmen, indem sie Normen, Pro-
jektarchive und Best Practices durchsuchen und menschenahnlich bereitstellen. Wichtig
ist jedoch, dass solche Systeme zuverldssig und mit glltigen Daten geflttert sind, um
keine Fehlinformationen zu verbreiten.

Komplexitat und Projektmanagement

Bauprojekte werden technisch wie organisatorisch immer komplexer. Die Planung und
Koordination tausender Aufgaben, Akteur:innen und Bauteile ist anspruchsvoll. Traditio-
nell basieren Bauablaufplane oft auf Erfahrungswerten und sind anfallig fir Planungsfeh-
ler. Anderungen wahrend der Bauausfiihrung erfordern manuelle Umplanungen unter ho-
hem Zeitdruck. Es braucht Tools, die bei Entscheidungsfindung und Planung unterstitzen,

um komplexe Projekte beherrschbar zu machen und Risiken friihzeitig zu erkennen.'"®

Ein konkretes Planungsfeld ist die Termin- und Kapazitatsplanung vor Baustart. Kl-unter-
stlitze Planungsassistenten kénnen Bauablaufpldne entwerfen oder bestehende Ablauf-
plane auf Schwachstellen priifen. Beispielsweise kann die Kl alternative Bauablaufe vor-
schlagen, falls Engpéasse absehbar sind — wenn etwa ein bestimmtes Material verspatet
geliefert wird, generiert die Software alternative Abldufe, um Stillstand zu vermeiden.
Menschliche Planende nutzen diese Kl-Vorschldge als Entscheidungsgrundlage und koén-
nen mehrere Optionen objektiv abwéagen, was die Robustheit der Planung erhéht. Insge-
samt zeichnet sich ab, dass Kl die Planungsphase vielféltig unterstiitzt: von der kreativen
Entwurfsgenerierung Uber die automatische Qualitdtsprifung bis zur Termin- und

113 ygl. Haghsheno u. a., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen, V ff.
114 vgl. Haghsheno u. a., 63 ff.
15 ygl. Haghsheno u. a., 243 ff.
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Logistikplanung. Dadurch lassen sich Planungsfehler reduzieren, Entwurfsvarianten
schneller vergleichen und die Planungssicherheit erhéhen.''®

Im Projektmanagement selbst — abseits der operativen Baustellensteuerung — kann KiI
vielfaltige Entscheidungen unterstitzen. Ein prominentes Beispiel ist die KlI-Software
ALICE, welche Bauablaufplédne optimiert und damit die Projektleitung bei der Terminpla-
nung entlastet.”’”” Neben der Terminplanung gewinnt auch das Chancen- und Risikoma-
nagement durch Kl an Prazision: Durch Auswertung historischer und Live-Projektdaten
(Kostenverlaufe, Verzogerungsursachen, Wetterdaten, etc.) kénnen ML-Modelle Progno-
sen erstellen, welche Risiken ein neues Projekt hat und Entscheidungen proaktiv voran-
treiben.''® So entwickeln einige Unternehmen Kl-gestiitzte Tools, die bereits in der Aus-
schreibungsphase eine Einschédtzung geben, ob ein Projekt mit hoher Wahrscheinlichkeit
Kosten- oder Terminlberschreitungen erfahren wird. Das erlaubt friihzeitige Gegenmal3-
nahmen oder bewusste Risikoentscheidungen.

Auch im Controlling kénnen KI-Systeme Abweichungen im Projektbudget oder Ressour-
cenverbrauch automatisch erkennen und die Projektleitung warnen, bevor Kosten aus
dem Ruder laufen.

Planungsunterstttzung durch Ki

Bereits in der frihen Planung und Entwurfsphase kénnen Kl-gestiitzte Werkzeuge gewinn-
bringend eingesetzt werden, um bessere, schnellere und ressourceneffizientere Planungs-
entscheidungen zu treffen. Ein zentrales Anwendungsfeld ist das Generative Design: Da-
bei werden KlI-Algorithmen (haufig auf Basis evolutiondrer oder parameteroptimierender
Verfahren) genutzt, um automatisiert eine Vielzahl von Entwurfsvarianten fir ein Gebaude
zu erzeugen. Werden bestimmte Anforderungen und Rahmenbedingungen vorgegeben -
etwa GrundstlicksgrofRe, bendtigte Wohnflache, Budget oder Nachhaltigkeitsziele — kann
eine Kl innerhalb kurzer Zeit unzéhlige Architektur- und Layoutvorschlage generieren. Aus
diesen kdnnen vom Planungsteam jene Losungen ausgewahlt oder weiterverfolgt werden,

die optimale Kennwerte bieten, bspw. maximale Energieeffizienz oder geringe Kosten.'"®

Ein eindrucksvolles Beispiel lieferte das Planungsmanagementsystem ALICE: Innerhalb
von nur vier Tagen generierte die KI-Software fir ein Wohnbauprojekt 300 Bauablauf-
Varianten, von denen sieben die urspriingliche Planung in Bezug auf Bauzeit und Kosten
deutlich Ubertrafen. Dadurch konnte die Projektdauer um 18% verkirzt und die Baukosten

16 ygl. Haghsheno u. a., 41 ff.
"7 vgl. Alexandros Giannakidis, ,Studie ,KI in der Bauwirtschaft’”, 2021, 26.

18 ygl. ,Top 2025 Al Construction Trends: According to the Experts - Digital Builder”, 13. Mai 2025, https://www.auto-
desk.com/blogs/construction/top-2025-ai-construction-trends-according-to-the-experts/.

19 ygl. Haghsheno u. a., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen, 101 ff.
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um 15% gesenkt werden. Dieses Beispiel aus Norwegen (AF Gruppen) verdeutlicht, wel-
ches Optimierungspotenzial in Kl-gestltzter Planungsoptimierung steckt — manuell wéaren
derart viele Alternativpléne in so kurzer Zeit unméglich zu erstellen.'®

Generative Anséatze werden auch im Tragwerksentwurf erprobt: So berichtet der 6ster-
reichische Baukonzern HABAU, dass man in der internen F&E mit Kl-Algorithmen kom-
plexe Tragwerks Geometrien optimiert. Unter Berlicksichtigung von Lastfallen, Materialei-
genschaften und Normen generiert die Kl (halb-)automatisch Varianten, um ressourcen-
schonende Strukturen zu entwickeln, die statisch sicher und zugleich architektonisch an-
spruchsvoll sind. Dies soll helfen, Material einzusparen und nachhaltiger zu bauen, ohne
die Tragfahigkeit oder Gestaltungsfreiheit einzuschranken — ein Beitrag zur Nachhaltigkeit
bereits in der Planung.'*’

Neben der Entwurfsoptimierung unterstiitzt Kl auch die Prifung von Planungsunterlagen.
In Verbindung mit Building Information Modeling (BIM) kénnen KI-Systeme 3D-Modelle
analysieren und bspw. Kollisionspriifungen automatisiert durchfiihren. Kl erganzt hier die
regelbasierte BIM-Validierung um lernfadhige Komponenten, die aus vergangenen Pla-
nungsdaten lernen, wo typische Fehler oder Inkonsistenzen auftreten.’*?

KI-Unterstltzung in der Bauausfihrung

Wahrend der eigentlichen Bauausfiihrung kommen KI-Technologien vor allem in Form von
Automatisierung und intelligenter Maschinensteuerung zum Einsatz.

KIl-Gestltzte Roboter- und Baumaschinen

Bereits heute existieren Bauroboter, die bestimmte Aufgaben autonom erledigen — etwa
Maurerroboter, die Mauerwerk schichten, oder Maschinen fiir den autonomen Betondruck
(3D-Druck von Bauteilen). Kl ist in diesem Fall essenziell fir die Wahrnehmung und Steu-
erung: Mittels Kameras und Sensoren erkennt der Roboter seine Umgebung, und KI-Al-
gorithmen helfen, prazise zu navigieren und auf Abweichungen zu reagieren. So werden
erste Prototypen autonomer Baumaschinen erprobt, bspw. Bagger oder Raupen, die Erd-
bewegungen selbststdndig nach Plan ausfihren. Dies zielt darauf ab, repetitive oder

120 ygl. Alexandros Giannakidis, Dennis Stolze, und Bianca Weber-Lewerenz, ,Kl in der Bauwirtschaft. Einsatzmdglichkeiten

fur Planung, Realisierung und Betrieb von Bauwerken.” (Unpublished, 2021), 26,
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.15557.99041.

21 ygl. ,KI am Bau: Weniger Risken, mehr Chancen”, 7. Mai 2025, https://a3bau.at/ki-am-bau-weniger-risken-mehr-chan-

cen.

122 ygl. Haghsheno u. a., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen, 361 ff.
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gefahrliche Arbeiten zu automatisieren — gerade vor dem Hintergrund des zunehmenden
Fachkraftemangels.'*

Kl unterstlitzt dabei das Training dieser Roboter, damit sie komplexe Ablaufe auf der
Baustelle erlernen. Im Jahr 2024 wurde am Massachusetts Institute of Technology (MIT)
eine neuartige Trainingsmethode entwickelt (HiP - Hierarchical Planning), die Sprach-,
Bild- und Aktionsanweisungen kombiniert, um Robotern mehrschrittige Tatigkeiten beizu-
bringen.’?* Solche Fortschritte kénnten die Praxistauglichkeit von Baurobotern erhéhen —
vom Stahlbinden bis zur Montage.

Autonome Drohnen und fahrerlose Fahrzeuge

Drohnen, ausgeriistet mit Kameras und Kl, kénnen Baustellen automatisch tberfliegen,
Material liefern oder Vermessungen durchfiihren.'® Selbstfahrende Baulaster kdnnten in
Zukunft Material auf der Baustelle ohne Fahrer transportieren. Hierbei sorgt Kl fir die
Routenplanung, Hinderniserkennung und Koordination mit anderen Geraten.'?®

Assistenzsysteme

Neben Robotik unterstlitzt KI auch menschliche Fachkrafte durch Assistenzsysteme die
direkt mit den Anwender:innen interagieren und sie bei ihren Aufgaben vor Ort unterstit-
zen. So kénnen etwa AR-Brillen Schritt-fir-Schritt-Anleitungen einblenden, wobei Kl die
nachsten Arbeitsschritte kontextbezogen erklart. Solche Systeme kénnen bspw. Baulei-
tungen, Ingenieur:innen oder auch Handwerker:innen in Echtzeit beraten, informieren oder

vor Gefahren warnen.'?’

Ein Beispiel sind Chatbots oder digitale Assistenten: Sie kénnen projektbezogene Fragen
beantworten (bspw. Welche Brandschutzauflagen gelten fiir dieses Bauteil?), indem sie
auf hinterlegte Vorschriften und Planungsdaten zuriickgreifen. Fortgeschrittene KI-Assis-
tenten kénnten Baustellenpersonal auch durch Sprachdialoge unterstiitzen — etwa meldet
die Bauleitung per Spracheingabe einen Mangel, und der Assistent erstellt automatisch
einen Eintrag im Bautagebuch mit Zeit, Ort und Beschreibung. Ein Wiener Startup entwi-
ckelte hierzu einen Sprachassistenten, der Baustellendokumentation per Smartphone

23 ygl. Haghsheno u. a., 375 ff.
24 vgl. ,MIT researchers develop Al-based robot training model | Construction Dive”, zugegriffen 4. Juni 2025,

https://www.constructiondive.com/news/mit-ai-robots-construction-framework-hip/705283/.
125 ygl. Haghsheno u. a., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen, 431 ff.
126

vgl. Haghsheno u. a., 413 ff.
27 ygl. Haghsheno u. a., 189 ff.
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erleichtert (die Bauleitung diktiert Beobachtungen, die Kl strukturiert diese zu einem Be-
richt).'?®

Baustellen-Logistikmanagement

KI-Systeme kdnnen Baustellen in Echtzeit Gberwachen und die Material- und Geratefliisse
optimieren. Beispielsweise lasst sich mit Kl der Einsatz von Kréanen oder Betonlieferungen
dynamisch steuern: Sensoren erfassen, wo Material bendtigt wird, und die Kl errechnet
optimale Liefersequenzen, um Wartezeiten zu minimieren. Auf GrolRbaustellen mit Tau-
senden Bewegungen taglich ist dies manuell kaum noch Gberschaubar — Kl schafft hier
den Durchblick im Baustellenbetrieb und verhindert Engpésse oder Leerlauf.'?

Nicht zuletzt tragt Kl indirekt zur Bauausfiihrung bei, indem sie das Safety Management
(Sicherheit) und Quality Management (Qualitat) auf der Baustelle unterstlitzt — diese The-
men werden im nachsten Abschnitt detaillierter behandelt.

Zusammengefasst transformiert Kl die Bauausfiihrung dahingehend, dass Maschinen au-
tonomer und intelligenter agieren, wahrend menschliche Bauleitungen durch bessere Da-
ten und Vorschlédge fundiertere Entscheidungen treffen kénnen. Die Vision ,Baustelle 4.0"
mit vernetzten, selbstoptimierenden Prozessen riickt damit naher.

Kl-Unterstltzung fur Baustelleniberwachung und Qualitats-
sicherung

Die Uberwachung des Baufortschritts sowie die Qualitatssicherung gehéren zu den zeit-
aufwandigen, aber kritischen Aufgaben im Projektablauf.

Baufortschrittsiberwachung

Kl bietet hier erhebliche Unterstlitzungsmoglichkeiten durch den Einsatz von Computer
Vision (Bildanalyse) und anderen ML-Technologien, um den Bauzustand automatisiert zu
erfassen und zu bewerten. Auf modernen Baustellen werden vermehrt Kameras, 3D-La-
serscanner und Sensoren installiert — etwa stationar, auf Drohnen oder an Baumaschinen
angebracht —, die kontinuierlich Daten Uber den Baufortschritt sammeln. Kl-gestiitzte
Software wertet diese Flut an Bildern und Scans in Echtzeit aus und erkennt, wie weit
die Ausfiihrung dem Bauplan entspricht, welche Bauteile bereits korrekt verbaut sind und
wo Abweichungen auftreten. So kann zum Beispiel ein lernfdhiges System anhand von

128 siehe Benedikt Brauner, ,Bau-Dokumentation mit KI Assistenz: Wie Sprachassistenten den Bauprozess erleichtern®, 12.
Februar 2025, https://www.fonio.ai/news-cool-stuff/bau-dokumentation-mit-ki-assistenz-wie-sprachassistenten-den-
bauprozess-erleichtern.

129 ygl. Haghsheno u. a., Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen, 205 ff.
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Baustellenfotos detektieren, ob eine Wand planmaRig fertiggestellt wurde oder ob Ele-
mente fehlen. In groBen Projekten kommt diese Technologie bereits zum Einsatz, und sie
wird zunehmend auch flr kleinere Bauvorhaben verfliigbar. Das Ergebnis ist eine nahezu
lickenlose Baudokumentation, ohne dass die Bauleitung jeden Fortschritt manuell proto-

kollieren muss."®°

Mangel- und Fehlererkennung

Ein KI-Modell kann darauf trainiert werden, typische Baumangel oder Schaden auf Bildern
zu identifizieren — etwa Kiesnester oder Risse im Beton, fehlerhafte Anschllisse oder Ab-
weichungen von Toleranzen. Die Herausforderung hierbei liegt vor allem im aufwandigen
Aufbau von Referenzdatensatzen. Doch mit wachsendem Datenpool verbessert sich die
Trefferquote deutlich, so dass die automatisierte Schadenserkennung ein nutzliches
Werkzeug der Qualitatssicherung wird. Erste Anwendungen zeigen, dass Kl-Systeme
schon heute Abweichungen oder Fehler entdecken kénnen, die dem menschlichen Auge
entgehen oder die vor Ort (ibersehen wiirden.'®'

Arbeitssicherheitstiberwachung

Hierbei analysieren Kameras und Sensoren kontinuierlich das Geschehen auf der Bau-
stelle, und KIl-Algorithmen achten auf sicherheitskritische Muster. Beispielsweise kann
eine trainierte Bilderkennungs-KI priifen, ob alle Personen auf der Baustelle die vorge-
schriebene Schutzausriistung tragen (Helm, Warnweste etc.) und Alarm schlagen, wenn
jemand ungeschiitzt ist. Ebenso lassen sich Gefahrdungssituationen erkennen, wenn sich
bspw. Personen im Gefahrenbereich eines Krans oder eines Fahrzeugs befinden. Einige
Systeme analysieren Videos in Echtzeit auf Anzeichen riskanten Verhaltens oder naher
Unfalle (Stolpern, Beinahe-ZusammenstoRe), um praventiv einzugreifen. Auch akustische
Uberwachung ist denkbar — K| kann bspw. an veradnderten Gerduschmustern erkennen,
ob eine Maschine nicht ordnungsgemal} l1auft oder ob ein Unfallgerausch (Aufprall etc.)
auftrat. Solche Kl-basierten Assistenzsysteme fir Sicherheit stehen zwar noch am An-
fang, werden aber intensiv erforscht. Sie kdnnten die Sicherheitsfachkrafte unterstiitzen

und dazu beitragen, Unfélle weiter zu reduzieren.'®?

130 ygl. Haghsheno u. a., 205 ff.

31 ygl. Haghsheno u. a., 221 ff.

132 ygl. Svetlana lvanova u. a., ,Artificial Intelligence Methods for the Construction and Management of Buildings”, Sensors

23, Nr. 21 (26. Oktober 2023): 13, https://doi.org/10.3390/s23218740.
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Sensordatenauswertung

Zusatzlich kénnen Datenanalysen auf Basis von Sensordaten eingesetzt werden, um Qua-
litdts- und Sicherheitsabweichungen zu erkennen. Beispielsweise registrieren Sensoren
Temperaturen und Vibrationen — Kl kann diese Daten auswerten und friihzeitig vor einem
moglichen Bauteilversagen warnen, wenn etwa die Aushéartung nicht korrekt verlauft.

In Summe fiihrt der KI-Einsatz in Uberwachung und Qualitatssicherung zu einer héheren
Transparenz auf der Baustelle. Projektbeteiligte erhalten ein objektives, laufend aktuali-
siertes Bild vom Projektfortschritt und kénnen schneller auf Probleme reagieren. Dies spart
Zeit und Kosten, weil Fehler frilher behoben werden und Nacharbeiten sinken. Uberdies
sorgt die Verbindung von digitaler Baustellendokumentation mit Kl-Auswertung dafur,
dass im Nachhinein ein exakter Leistungsnachweis gefihrt und wichtige Erkenntnisse far
zuklnftige Projekte gewonnen werden kénnen.

KI-Anwendungen in Management- und Supportprozessen

Uber die technischen Anwendungsfelder hinaus beeinflusst KI auch Management- und
Supportprozesse in Bauunternehmen.

Ein wichtiger Bereich ist die Baulogistik und das Lieferketten-Management. Kl hilft, Ma-
terialbedarfe zu prognostizieren und Lieferketten effizienter zu gestalten. Das Unterneh-
men Doka berichtet vom Einsatz eines KI-Systems zum ,Statistical Return Planning”:
Dabei prognostiziert die Kl fir jeden Artikel und jeden Lagerstandort individuell, welche
Menge an Schalungs-Material voraussichtlich von Baustellen zuriickkommen wird.'®?
Diese Vorhersagen basieren auf Daten vergangener Projekte und helfen, Lagerbestdnde
optimal zu steuern. Ebenso lassen sich Beschaffungsprozesse optimieren. Kl kann histo-
rische Verbrauchsdaten analysieren und den optimalen Bestellzeitpunkt oder die glinstigs-
ten Lieferquellen empfehlen. Insgesamt flihrt datengetriebene Ressourcenplanung zu Ein-
sparungen und vermeidet Materialengpésse oder Uberbestande.

Kl findet auch in administrativen Geschaftsprozessen Verwendung, etwa in der automa-
tisierten Dokumentenverarbeitung. Routineaufgaben wie die Prifung von Eingangsrech-
nungen, das Auslesen von Lieferscheinen oder das Klassifizieren von E-Mails kénnen
durch Kl-gestltztes ,Document Understanding” automatisiert werden. Einige gréRere Un-
ternehmen haben bereits Rechnungsprifungs-Automation im Einsatz, wo bspw. ein OCR-
System mit Kl die Inhalte von PDF-Rechnungen ausliest, und im ERP-System verbucht -
das reduziert manuelle Tipparbeit drastisch. Ein Praxisbeispiel aus der Schweiz: Die Firma
HRS entwickelte eine KI-Lésung, um ca. 40.000 Papierrechnungen pro Jahr effizient ins

133 ygl. Michael Schleifer, ,Statistical Return Planning on Weekly Basis” (JKU - Johannes Kepler Universitat Linz, 2024).
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CRM-System zu Ubernehmen, da jede Rechnung projektspezifische Kennziffern tragen
muss."** Durch Kl-gestitzte Texterkennung und Klassifikation gelingt dies weitgehend
automatisiert. Solche Backoffice-Anwendungen der KI mdgen unspektakular erscheinen,
bringen aber erhebliche Effizienzgewinne und reduzieren Fehler in der Verwaltung.

Auch im Marketing und Vertrieb nutzen Bauunternehmen zunehmend KI. Etwa um Pro-
jektchancen zu identifizieren (Lead-Scoring), Kundenanfragen automatisch zu beantwor-
ten oder Angebote zu konfigurieren (bspw. fir Fertighduser). Die Liste der Anwendungs-
felder umfasst sogar Betrugserkennung (bspw. bei Ausschreibungen oder Abrechnungen
UnregelmaRigkeiten aufdecken) sowie Reputationsmanagement (Stimmungsbild Gber das
Unternehmen in Medien durch Kl analysieren). Bauunternehmen stehen hier vor dhnlichen
Digitalisierungsaufgaben wie andere Branchen, weshalb viele dieser KI-Tools aus anderen
Sektoren Gbernommen werden kénnen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass Kl im Unternehmensprozessen der Bauwirtschaft
vor allem bei der Datenanalyse, Prognose und Entscheidungsunterstiitzung eine Rolle
spielt. Sie automatisiert Routineprozesse, ermoglicht fundiertere Entscheidungen und ent-
lastet Mitarbeiter:innen von zeitintensiver Detailarbeit. Die Rolle des Menschen (Human-
in-the-Loop) wird auf eine hohere Stufe gehoben.

134 vgl. Giannakidis, ,Studie ,KI in der Bauwirtschaft’“, 48.
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EinfGhrung von Kl-gestutzten Anwendungen

Herausforderungen

Folgende Herausforderungsbereiche wurden im Zusammenhang mit der Einfihrung von
Kl in der Fokusgruppendiskussion von Vertreter:innen der gewerblichen Bauwirtschaft
genannt:

e Fehlendes Vertrauen und Bedarf an Kontrolle

o Datenschutz, Datensicherheit und digitale Sicherheit

e Angste, Befiirchtungen und mangelnde Akzeptanz der Beteiligten

e Aufwand der Implementierung und erforderliches qualifiziertes Personal
o Datenverfigbarkeit und digitaler Reifegrad der Unternehmen

In diesem Kapitel wird auf die genannten Herausforderungen und einige weitere zu be-
ricksichtigende Aspekte eingegangen.

Als Ubergeordnete Themenfelder kristallisieren sich dabei insbesondere Kultur und
Mensch, Daten, Technik sowie die Darstellung der Wirtschaftlichkeit heraus. Diese mus-
sen in ihrer Gesamtheit betrachtet werden — ein bloRes Bereitstellen von KlI-Software
reicht nicht, wenn die Belegschaft nicht mitzieht oder Daten fehlen. Dennoch zeigt sich
ein Silberstreif am Horizont. Die neue Generation von Absolvent:innen einschlagiger Be-
rufsausbildungen und Studienrichtungen bringt digitale Selbstverstandlichkeit mit und
dirfte den Kulturwandel beschleunigen. Wenn erfolgreiche Kl-Projekte publik werden und
Konkurrenzdruck entsteht (Kl als Wettbewerbsfaktor), steigt auch die Bereitschaft in der
Branche, hier nicht den Anschluss zu verlieren.

Unternehmenskultur

Eine zentrale Hirde ist die konservative Unternehmenskultur und geringe digitale Reife
vieler Akteur:innen im Bau- und Baunebengewerbe. Die Baubranche gilt traditionell als
vorsichtig bei der Ubernahme neuer Technologien. Bewahrte Verfahren und jahrzehntealte
Erfahrungswerte dominieren oft gegeniiber datengetriebenen Ansdtzen. Diese Haltung
fihrt dazu, dass Investitionen in unsichere Technologien wie Kl zundchst gescheut wer-
den — insbesondere von kleinen und mittelstdndischen Bauunternehmen, denen oft die
Ressourcen fir ,Experimente” fehlen.

Angste und Vorbehalte

Eng mit KI verbunden sind Angste und Vorbehalte gegeniber K. In der 6ffentlichen Wahr-
nehmung wird Kl teils als Bedrohung fir Arbeitsplatze gesehen. Auch in Bauunternehmen
gibt es Befirchtungen, die Einfihrung von Kl kénne zu Entlassungen flihren oder sei
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schwer kontrollierbar. Vielfach scheint Kl ein emotional aufgeladenes Thema zu sein. Ob-
wohl sie ldngst genutzt wird, bestehen Angste. Solche Mentalitatsbarrieren kénnen die
interne Akzeptanz von Kl-Projekten hemmen. Change-Management und Schulung sind
nétig, um Vertrauen in die Technik aufzubauen.

Hemmschuh Datenlage

Kl lebt von grof3en, hochwertigen Datenmengen — doch viele Bauunternehmen verfligen
nicht Gber strukturierte Daten historischer Projekte. Projekte werden oft einmalig durch-
geflihrt, und systematisches Datensammeln (bspw. von Leistungskennzahlen, Bauablauf-
daten, Qualitdtsméangeln) steht erst am Anfang. Zudem sind Daten, wenn vorhanden,
haufig Gber verschiedene Systeme verstreut oder in inkompatiblen Formaten (Papier, PDF,
CAD ohne gemeinsame Standards).'*® Dadurch ist die Vorbereitung von Trainingsdaten
fur KI aufwéandig. Auch fehlen branchenweite Datenpools, weil Firmen ungern ihre Pro-
jektdaten teilen (Wettbewerbsgriinde). Datenschutz und Datensouveranitat spielen eben-
falls eine Rolle. In Europa bestehen strenge Vorschriften im Umgang mit sensiblen Unter-
nehmens- und personenbezogenen Daten. Die Furcht, Unternehmensdaten externen Kl-
Anbietern preiszugeben, bremst die Einfihrung solcher Lésungen. Fir international agie-
rende (oft US-basierte) Kl-Plattformen bedeutet dies, dass europdische Kundschaft z6-
gert, ihnen ihre Projektdaten anzuvertrauen. Datensicherheit und klare Regeln zur Nutzung
der Daten sind daher Grundvoraussetzung, um Vertrauen in Kl-Dienste zu schaffen.

Hdrde technische Integration

KI-Lésungen missen in bestehende Softwarelandschaften (BIM, AVA, ERP, etc.) inte-
griert werden. Altsysteme mit fragmentierten Arbeitsablaufen und inkonsistenten Daten
sind fir die Integration von Kl nur bedingt geeignet. Kl erfordert strukturierte, vernetzte
Umgebungen, um ihr Potenzial voll zu entfalten.'®® Die Interoperabilitat ist oft nicht gege-
ben — ohne Schnittstellen bleibt Kl eine Insellésung ohne Durchdringung der Prozesse.
Viele Bauunternehmen kdmpfen generell noch mit der grundlegenden Digitalisierung (Ein-
fihrung von BIM, Cloud-Plattformen, mobilem Arbeiten); K| basierend auf analogen Pro-
zessen einzusetzen greift zu kurz. Nur wenn eine digitale Datenbasis besteht, kann Kl ihre
Starke ausspielen. Somit ist KI-EinfiUhrung auch ein Organisations- und Prozessprojekt —
es missen Workflows angepasst, Daten gepflegt und Mitarbeiter:innen beféahigt werden.
Dieser Aufwand wird oft unterschéatzt.

135 ygl. ,Top 2025 Al Construction Trends: According to the Experts - Digital Builder”.

136 ygl. ,Top 2025 Al Construction Trends: According to the Experts - Digital Builder*.
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Wirtschaftlichkeit

Die initialen Kosten fir Kl-Losungen (Softwarelizenzen, Hardware, Schulung) kénnen
hoch sein, und der Return on Investment (ROI) ist fiir viele Entscheider:innen noch schwer
abzuschétzen, da Erfahrungswerte fehlen. Bauprojekte sind preisgetrieben — zusatzliche
Kosten flr digitale Innovation lassen sich nicht immer rechtfertigen, vor allem wenn der
Nutzen unsicher erscheint. Hier fehlen teils Best-Practice-Beispiele und Business Cases,
die eindeutig zeigen, dass sich Kl-Investitionen bezahlt machen. Die wenigen Pioniere
kénnen (noch) nicht die Masse (berzeugen.

Rechtliche Aspekte

Ein wichtiger Rahmen fir den Einsatz von Kl in der Europédischen Union ist das EU Gesetz
zur kdnstlichen Intelligenz bzw. der EU Artificial Intelligence Act (EU Al Act), die weltweit
erste umfassende Gesetzgebung zu kiinstlicher Intelligenz. Dieser Rechtsrahmen verfolgt
einen risikobasierten Ansatz und kategorisiert KI-Systeme in vier verschiedene Risikostu-
fen: unannehmbares, hohes, begrenztes und minimales Risiko.**” Fiir 6sterreichische Bau-
unternehmen ist es entscheidend zu verstehen, welche rechtlichen Verpflichtungen sich
aus dieser Verordnung flir den Einsatz von Kl ergeben. KI-Systeme, die in Produkten ver-
wendet werden, die unter die Produktsicherheitsvorschriften der EU fallen (z.B. be-
stimmte Baumaschinen), oder die in spezifischen Bereichen wie dem Personalmanage-
ment eingesetzt werden (z. B. bei Personalauswahlverfahren), kénnen als Hochrisiko-KI
eingestuft werden und unterliegen strengen Anforderungen. Generative Grundmodelle'*®
wie jene auf die bspw. Uber Microsofts Copilot oder OpenAls ChatGPT zugegriffen wird,
werden zwar nicht als risikoreich eingestuft, missen aber im beruflichen Kontext Trans-
parenzanforderungen und das EU-Urheberrecht erfiillen. Es ist wichtig zu beachten, dass
der EU Al Act am 1. August 2024 in Kraft getreten ist und die Bestimmungen schrittweise

wirksam werden.'*

Die meisten KI-Anwendungen, die heute in KMUs eingesetzt werden, fallen in der Regel
in die Kategorien des geringen oder minimalen Risikos und unterliegen daher keinen oder
nur wenigen Vorschriften. Im Rahmen des EU Al Acts wird zwischen "Anbietern" von K-
Systemen und "Betreibern” unterschieden. Die meisten Baumeisterbetriebe, die bereits
existierende Kl-Anwendungen nutzen, werden als "Betreiber" eingestuft und muissen

37 vgl. ,KI-Gesetz - erste Regulierung der kiinstlichen Intelligenz”, Themen | Europaisches Parlament, 8. Juni 2023,

https://www.europarl.europa.eu/topics/de/article/20230601ST093804/ki-gesetz-erste-regulierung-der-kunstlichen-in-
telligenz.

38 K|-Modelle, die in der Lage sind, neue Inhalte zu erzeugen.

39 vgl. ,KI-Gesetz - erste Regulierung der kiinstlichen Intelligenz”.
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sicherstellen, dass diese Systeme gemald den geltenden Vorschriften eingesetzt wer-
den.’ Um Unternehmen bei der Einhaltung der neuen Verordnung zu unterstitzen, ste-
hen Ressourcen wie der Al Act Explorer und Compliance-Checker zur Verfligung.'*

Handlungsempfehlungen

Auf Basis der recherchierten Erkenntnisse und identifizierten Herausforderungen werden
im Folgenden Handlungsempfehlungen formuliert, die sich an Praxisakteur:innen in Bau-
unternehmen richten. Durch ein Zusammenwirken Letzterer mit der Politik als Rahmenge-
berin (Anreize, etc.) und der Forschung als Innovatorin kann die erfolgreiche Integration
von Kl in die Bauwirtschaft gelingen. Diese Empfehlungen zielen darauf ab, Eigeninitiative
der Unternehmen zu wecken. Kl entwickelt sich zum Wettbewerbsfaktor - wer frih lernt
damit umzugehen, verschafft sich Vorteile. Bauunternehmen sollten daher proaktiv han-
deln, um nicht abgehangt zu werden.

Digitale Kompetenz aufbauen

Unternehmen sollten in die Weiterbildung ihrer Belegschaft investieren, um Grundwissen
zu Datenanalyse, BIM und KI zu vermitteln. Nur wenn Mitarbeiter:innen die Werkzeuge
verstehen und bedienen kénnen, entfaltet Kl ihren Nutzen. Praxisnahes Training (evtl. in
Kooperation mit Weiterbildungsinstitutionen) und das Rekrutieren von Digital-Talenten
sind wichtig, um die digitale Transformation intern zu stemmen.

Pilotprojekte starten

Anstatt auf ausgereifte Lésungen “von der Stange” zu warten, empfiehlt es sich, mit
kleinen KI-Pilotprojekten zu beginnen. Identifizieren Sie einen konkreten Anwendungsfall
mit hohem Mehrwert (bspw. automatische Mangelerkennung auf einer Baustelle, Prog-
nose von Gerateeinsatz) und setzen Sie dort testweise eine Kl-Lésung ein. Startups oder
Forschungsinstitutionen kénnen dabei ein passender Partner sein. Wichtig ist, aus Pilot-
projekten zu lernen und Erfolge unternehmensintern zu kommunizieren, um Vorbehalte
abzubauen.

Datenstrategie entwickeln

Unternehmen sollten friihzeitig eine Strategie zur Datenerfassung und -haltung etablieren.
Das bedeutet, relevante Projektdaten systematisch digital zu sammeln (Bautageblcher,

140 ygl. ,KI-Gesetz - erste Regulierung der kiinstlichen Intelligenz”.

141 vgl. ,EU-Gesetz zur kinstlichen Intelligenz | Aktuelle Entwicklungen und Analysen zum EU-KI-Gesetz”.
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Qualitatschecks, Sensorwerte etc.) und in geeigneten Plattformen (ggf. cloudbasiert) zu
speichern. Nur mit hochwertigen, ausreichenden Daten kénnen spéter KI-Systeme sinn-
voll trainiert werden. Dabei ist auch auf Datenschutz und Rechte an den Daten zu achten
— moglichst die Hoheit tber eigene Projektdaten behalten, aber gleichzeitig standardisierte
Formate verwenden, um Kompatibilitat sicherzustellen.

BIM und IT-Infrastruktur ausbauen

Building Information Modeling sollte als digitales Fundament angesehen werden, auf dem
Kl aufsetzt. Bauunternehmen sind gut beraten, zunachst die BIM-Methode flachende-
ckend einzufiihren, sodass Uberhaupt digitale Bauwerksdaten zur Verfligung stehen. Pa-
rallel ist in moderne IT-Infrastruktur zu investieren (Cloud, Mobile Devices auf der Bau-
stelle, loT-Sensorik). KI kann nur dann wirksam integriert werden, wenn die Basisdigitali-
sierung erfolgt ist.

Kulturwandel fordern

Die Geschaftsleitung sollte einen Innovationsgeist vorleben und Kl als Chance wahrneh-
men. Erfolge — auch kleine — durch digitale Losungen sollten sichtbar gemacht werden.
Mitarbeiter:innen missen in Verdnderungen eingebunden und ihre Sorgen ernst genom-
men werden. Ein mdgliches Mittel sind Workshops oder Change Agents im Betrieb, die
als Multiplikatoren fungieren. Zudem empfiehlt es sich, interdisziplinare Teams zu bilden
(z.B. Bauingenieur:innen mit Data Scientists zusammenbringen), um gegenseitiges Ver-
standnis zu schaffen.

Kooperation und Austausch

Da vor allem KMUs allein schnell Gberfordert waren, spielt der branchenweite Austausch
eine zentrale Rolle. Unternehmen sollten sich an Netzwerken, Clustern oder Pilotprogram-
men beteiligen, um von Best Practices zu lernen. Kooperationen mit Universitaten (bspw.
in Form von Forschungsvorhaben oder Abschlussarbeiten in der Firma) bringen frisches
Know-how. Auch Partnerschaften mit Tech-Firmen oder Startups kénnen Win-Win sein.
Die einen bringen Doméanenwissen, die anderen Technologie. Gemeinsam entstehen fir-
menspezifische Losungen.

Schrittweise Integration statt Big Bang

Nicht jedes Unternehmen muss sofort einen Kl-Masterplan haben. Sinnvoll ist, Kl schritt-
weise und problemorientiert einzuflihren. Setzen Sie zuerst dort an, wo akuter Handlungs-
bedarf besteht oder klare Quick-Wins maéglich sind (bspw. automatisierte Rechnungser-
fassung spart sofort Zeit im Backoffice, Computer Vision auf der Baustelle erhdht sofort
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Internationale Entwicklungen und Ausblick

Global betrachtet befindet sich die Bauwirtschaft an einem digitalen Wendepunkt, an dem
Kl eine Schliisselrolle spielen kann.'? In filhrenden Bauwirtschaften weltweit — USA,
China, aber auch skandinavische Lander — sind erhebliche Initiativen im Gange, Kl im
Bauwesen zu implementieren. Beispielsweise investiert China im Rahmen von Smart-City-
und Infrastrukturprogrammen stark in Bau-Automatisierung und KI-Uberwachung groRer
Bauvorhaben. Japan reagiert auf den Arbeitermangel mit robotergestltzter Bauproduktion
(Konzerne wie Shimizu und Obayashi haben etwa eigene Bauroboter und Kl-gestiitzte
Planung im Einsatz). In den USA treiben sowohl Tech-Startups im Silicon Valley als auch
GroRBunternehmen (bspw. Caterpillar mit autonomen Baumaschinen, oder grof3e Contrac-
tor wie Bechtel) die Entwicklung voran. Der jahrliche Stanford Al Index Report dokumen-
tiert generell einen rasanten Anstieg von Kl-Investitionen und -Anwendungen in der In-
dustrie'*®; spezifisch im Bauwesen steigt die Zahl der verdffentlichten Kl-Fachbeitrage
und Pilotprojekte seit wenigen Jahren deutlich an, was auf verstarkte F&E-Aktivitaten
hindeutet.

In Europa herrscht Konsens, dass Technologien wie BIM, Kl und Robotik fir die Zukunft
der Bauwirtschaft unverzichtbar sind.'** Die EU-Kommission unterstiitzt dies im Rahmen
der digitalen Agenda und durch Programme wie Horizon Europe mit Férderprojekten, die
Bauunternehmen und Tech-Firmen zusammenbringen. Allerdings variiert die Umsetzung
stark nach Land. Wahrend bspw. in Skandinavien viele Bauprojekte bereits digital hoch-
gerlstet sind (hohe BIM-Quote, Experimentieren mit Kl), hinken andere Lander nach. Be-
merkenswert ist die starke Start-up-Szene.'*® Osterreichs Bauwirtschaft bewegt sich in

146,147

Richtung Digitalisierung, hat aber noch Nachholbedarf bei der KI-Nutzung.

Ein weiterer internationaler Aspekt ist die Regulierung von Kl. Die EU hat mit dem Al Act
ein Regelwerk, das u.a. die Verwendung von Kl in sicherheitskritischen Bereichen regu-
liert. Fir die Bauindustrie kdnnte dies bspw. bedeuten, dass KI-Systeme, die fir statische
Berechnungen oder sicherheitsrelevante Prognosen verwendet werden, bestimmte

142 ygl. ,Building the future: How digitalisation and artificial intelligence are reshaping competitiveness in Europe’s con-
struction sector | BUILD UP”, zugegriffen 4. Juni 2025, https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/artic-
les/digitalisation-and-Al-reshaping-competitiveness-construction-sector.

43 vgl. Nestor Maslej, ,Artificial Intelligence Index Report 2025, Artificial Intelligence, 2025, 249 ff.

44 siehe ,Building the future: How digitalisation and artificial intelligence are reshaping competitiveness in Europe’s con-

struction sector | BUILD UP”.
145 siehe , Al Startups Europe Homepage”, zugegriffen 1. Juni 2025, https://www.ai-startups-europe.eu/.

146 ygl. Birgit Plomberger und Future Digital, ,Abschlussbericht 2. Grundlagenstudie Digitaler Reifegrad in der Baubranche”,
September 2023, 31 ff.

47 siehe ,Kinstliche Intelligenz, nach NACE Rev.2 Aktivitdten und NUTS-2-Region und NUTS-2-Region”.
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Auflagen erfiillen miissen (Transparenz, menschliche Aufsicht, etc.)."*® Auch das Haf-
tungsrecht bei von Kl verursachten Fehlern ist ein Thema, das landerspezifisch unter-
schiedlich gehandhabt werden wird. Hier wird die Politik mitentscheiden, wie schnell und
in welchem Umfang Kl in der Praxis ankommt, je nachdem, ob Regularien eher férdernd
(Sicherheit und Vertrauen schaffend) oder bremsend wirken.

Insgesamt lasst sich im internationalen Vergleich feststellen, dass der Druck zur Trans-
formation steigt. GroRe Auftraggeber — etwa staatliche Infrastrukturprojekte — beginnen,
digitale Kompetenz einzufordern, was Kl indirekt mit anst6f3t. So fordern bspw. einige
Lander bei 6ffentlichen Auftragen BIM als Pflicht. Kiinftig kdnnten auch intelligente Pla-
nungs- und Auswertungstools zum Standard werden, um Ausschreibungen zu gewinnen.
Die OECD hat in einer aktuellen Untersuchung betont, dass Kl ein Hebel sein kann, um
die schleppende Produktivitdtsentwicklung in entwickelten Volkswirtschaften zu verbes-
sern. Gleichzeitig mahnt sie, dass Regierungen und Unternehmen jetzt aktiv Hirden ab-
bauen missen — u.a. durch Ausbildungsoffensiven, Férderung von Kooperation zwischen

Forschung und Praxis sowie Bereitstellung von offenen Daten.’*®

Der Ausblick ist somit ambivalent: Einerseits enormes Potenzial und klare Signale, dass
Kl am Bau zum Mainstream werden kénnte; andererseits real existierende Hirden und die
Gefahr, dass die Bauwirtschaft den Anschluss verpasst, wenn sie nicht mutiger innoviert.
Entscheidend wird sein, ob es gelingt, erfolgreiche Anwendungsfalle in die breite Praxis
zu Uberfiihren, und ob ein kultureller Wandel stattfindet, der Kl als Chance und nicht als
Bedrohung sieht. Die kommenden 5-10 Jahre gelten vielen Experten als entscheidende
Phase, in der sich zeigen wird, ob die Bauindustrie eine digitale (R)evolution erlebt oder
weiterhin hinter anderen Branchen zuriickbleibt.

148 siehe ,EU-Gesetz zur kiinstlichen Intelligenz | Aktuelle Entwicklungen und Analysen zum EU-KI-Gesetz”.
149

vgl. OECD, Boston Consulting Group, und INSEAD, The Adoption of Artificial Intelligence in Firms: New Evidence for
Policymaking (OECD Publishing, 2025), 10 ff, https://doi.org/10.1787/f9ef33c3-en.

Seite 72 von 75



Universitat fiir

o
Weiterbildung o+
Krems T

Literatur

Al Startups Europe Homepage”. Zugegriffen 1. Juni 2025. https://www.ai-startups-eu-
rope.eu/.

appliedAl Initiative. ,appliedAl Initiative - KI-Beratung und Implementierung in lhrem Un-
ternehmen”. Zugegriffen 6. April 2025. https://www.appliedai.de/.

Bellocchi, Alessandro, und Giuseppe Travaglini. ,A Quantitative Analysis of the European
Construction Sector: Productivity, Investment, and Competitiveness”. In Digital
Transitions and Innovation in Construction Value Chains, herausgegeben von Se-
rena Rugiero und Daniele Di Nunzio, 18-48. Edward Elgar Publishing, 2023.
https://doi.org/10.4337/9781803924045.00009.

Brauner, Benedikt. ,Bau-Dokumentation mit KI Assistenz: Wie Sprachassistenten den
Bauprozess erleichtern”, 12. Februar 2025. https://www.fonio.ai/news-cool-
stuff/bau-dokumentation-mit-ki-assistenz-wie-sprachassistenten-den-bauprozess-
erleichtern.

»Building the future: How digitalisation and artificial intelligence are reshaping competi-
tiveness in Europe’s construction sector | BUILD UP”. Zugegriffen 4. Juni 2025.
https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/articles/digitalisation-and-Al-
reshaping-competitiveness-construction-sector.

Dennis Dlugosch, Michael Abendschein, und Eun Jung Kim. ,Helping the Austrian Busi-
ness Sector to Cope with New Opportunities and Challenges in Austria”. OECD
Economics Department Working Papers. Bd. 1706. OECD Economics Department
Working Papers, 6. April 2022. https://doi.org/10.1787/b5cd3c24-en.

Digital Findet Stadt. , Technologiereport 2024. Zehn Schliisseltechnologien als Innovati-
onsgradmesser der Branche”, 3. Juli 2024. https://www.digitalfindet-
stadt.at/fileadmin/user_upload/Downloads/Technologiereport 2024.pdf.

Eichmann, Hubert. ,Digitale Transformation der 6sterreichischen Bauwirtschaft und Aus-
wirkungen auf die Erwerbstétigen, Trendanalysen auf Basis von Literaturrecher-
chen und Expertlnnen-Prognosen”. Berichte aus Energie- und Umweltforschung.
Wien, 2021. https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/forba-studie-digita-
lisierung-arbeitsmarkt-bauwirtschaft.php.

.EU-Gesetz zur kiinstlichen Intelligenz | Aktuelle Entwicklungen und Analysen zum EU-
KI-Gesetz”. Zugegriffen 30. Marz 2025. https://artificialintelligenceact.eu/de/.

Floridi, Luciano, und Josh Cowls. , A Unified Framework of Five Principles for Al in Soci-
ety”. Harvard Data Science Review, 23. Juni 2019.
https://doi.org/10.1162/99608f92.8cd550d1.

Garnitz, Johanna, Daria Schaller, und Nicole Selleng. ,Arbeitswelt im Wandel: Herausfor-
derungen des Arbeitskraftemangels und die Dynamik des hybriden Arbeitens”. ifo
Schnelldienst 77, Nr. 1 (17. Januar 2024): 49-54.

Ghimire, Prashnna, Kyungki Kim, und Manoj Acharya. ,Generative Al in the Construction
Industry: Opportunities & Challenges”, 2023.

Seite 73 von 75



Universitat fiir S
Weiterbildung o+

F3

P

Krems

Giannakidis, Alexandros. ,Studie ,Kl in der Bauwirtschaft’”, 2021.

Giannakidis, Alexandros, Dennis Stolze, und Bianca Weber-Lewerenz. Kl in der Bauwirt-
schaft. Einsatzmdglichkeiten fir Planung, Realisierung und Betrieb von Bauwer-
ken.” Unpublished, 2021. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.15557.99041.

Gottfried Mauerhofer und Michael Kraninger. ,Die Wettbewerbsfahigkeit und strategi-
schen Herausforderungen von Klein- und mittelstandischen Bauunternehmen in
Osterreich”. WINGbusiness, Nr. 4/2017 (2017). https://diglib.tugraz.at/down-
load.php?id =5a5373427feaa&location =browse.

Haghsheno, Shervin, Gerhard Satzger, Svenja Lauble, und Michael Véssing, Hrsg. Kiinst-
liche Intelligenz im Bauwesen: Grundlagen und Anwendungsfalle. Wiesbaden:
Springer Fachmedien Wiesbaden, 2024. https://doi.org/10.1007/978-3-658-
42796-2.

Hehemann, Martin. ,,Eine legitime Forderung’*. OSTERREICHISCHE bauzeitung, 2024.
— — —. ,Forschen fir die Baustelle”. OSTERREICHISCHE bauzeitung, 2024.

Ipser, Christina, Naghmeh Altmann-Mavaddat, Susanne Bruner-Lienhart, Alexander Eb-
ner, David Frick, Susanne Geissler, Karin Gugitscher, u. a. ,BUILD UP Skills -
Osterreich: Analyse zum nationalen Status Quo. Aus- und Weiterbildung fir das
Erreichen der Energie- und Klimaziele im Osterreichischen Gebaudesektor”. Univer-
sitat fir Weiterbildung Krems, 2024. https://doi.org/10.48341/Q71C-G758.

— ——. ,BUILD UP Skills - Osterreich: Analyse zum nationalen Status Quo. Aus- und
Weiterbildung fiir das Erreichen der Energie- und Klimaziele im &sterreichischen
Gebaudesektor”. [object Object], 2024. https://doi.org/10.48341/Q71C-G758.

Ivanova, Svetlana, Aleksandr Kuznetsov, Roman Zverev, und Artem Rada. ,Artificial In-
telligence Methods for the Construction and Management of Buildings”. Sensors
23, Nr. 21 (26. Oktober 2023): 8740. https://doi.org/10.3390/s23218740.

»KI am Bau: Weniger Risken, mehr Chancen”, 7. Mai 2025. https://a3bau.at/ki-am-bau-
weniger-risken-mehr-chancen.

»Ki in Bau- und Immobilienwirtschaft”. Digital Findet Stadt GmbH, 11. Dezember 2024.

»~Kinstliche Intelligenz, nach NACE Rev.2 Aktivitdten und NUTS-2-Region und NUTS-2-
Region”. Zugegriffen 4. Juni 2025. https://ec.europa.eu/eurostat/databrow-
ser/view/isoc_r_eb_ain2/default/table?lang =de.

Marlis, Riepl, und Helmut Dornmayr. ,Unternehmensbefragung zum Arbeits- und Fach-
kréftebedarf/-mangel - Arbeitskrafteradar 2024”. ibw-Forschungsbericht. Wien:
ibw Institut far Bildungsforschung der Wirtschaft ibw Austria - Research & Deve-
lopment in VET, 2024. https://www.wko.at/oe/fachkraeftesicherung/fachkraef-
teradar.pdf.

Maslej, Nestor. ,Artificial Intelligence Index Report 2025". Artificial Intelligence, 2025.

Mayring, Philipp. Qualitative Inhaltsanalyse: Grundlagen und Techniken. 12., Aktualisierte
Auflage. Weinheim: Beltz, 2015.

Seite 74 von 75



Universitat fiir S
Weiterbildung o+

F3

P

Krems

~MIT researchers develop Al-based robot training model | Construction Dive”. Zugegrif-
fen 4. Juni 2025. https://www.constructiondive.com/news/mit-ai-robots-
construction-framework-hip/705283/.

OECD, Boston Consulting Group, und INSEAD. The Adoption of Artificial Intelligence in
Firms: New  Evidence for Policymaking. OECD  Publishing, 2025.
https://doi.org/10.1787/f9ef33c3-en.

Plomberger, Birgit, und Future Digital. ,Abschlussbericht 2. Grundlagenstudie Digitaler
Reifegrad in der Baubranche”, September 2023.

Schleifer, Michael. ,Statistical Return Planning on Weekly Basis”. JKU - Johannes Kepler
Universitat Linz, 2024.

Schmidt, Christian. ,Bericht zur Lage und Perspektive der Bauwirtschaft 2024“. Bonn,
2024.

Schimann, Nicolai. Gamechanger Kiinstliche Intelligenz: Wie kiinstliche Intelligenz inspi-
riert und kreatives Potenzial entfesselt. Minchen: Haufe, 2024.
https://doi.org/10.34157/978-3-648-17563-7.

— — —. Gamechanger Kliinstliche Intelligenz: Wie kiinstliche Intelligenz inspiriert und kre-
atives Potenzial entfesselt. Minchen: Haufe, 2024.
https://doi.org/10.34157/978-3-648-17563-7.

Steibl, Michael. ,Herausforderungen am Bau”. OSTERREICHISCHE Bauzeitung, Bauin-
nung Spezial: Herausforderungen am Bau, 2017.

Strimke, Inga. Kiinstliche Intelligenz: Wie sie funktioniert und was sie fiir uns bedeutet.
Der Kl-Bestseller aus Norwegen - jetzt als deutschsprachige Ausgabe. Bonn:
Rheinwerk Computing, 2024.

Themen | Européisches Parlament. ,KI-Gesetz - erste Regulierung der kiinstlichen Intelli-
genz”, 8. Juni 2023. https://www.europarl.europa.eu/topics/de/ar-
ticle/20230601ST0O93804/ki-gesetz-erste-regulierung-der-kunstlichen-intelligenz.

«~Top 2025 Al Construction Trends: According to the Experts - Digital Builder”, 13. Mai
2025. https://www.autodesk.com/blogs/construction/top-2025-ai-construction-
trends-according-to-the-experts/.

~.Update: Geheimnis gelltiftet! Soviele Parameter hat GPT-4 | AFAIK”. Zugegriffen 16.
Juni 2025. https://www.afaik.de/gpt-4-anzahl-parameter/.

Wach, Iris. ,Die Arbeitsmarktlage in der Bauwirtschaft”. Wien: AMS Osterreich, 2022.

Wan, Hanlong, Jian Zhang, Yan Chen, Weili Xu, und Fan Feng. ,Generative Al Application
for Building Industry”, 2024.

Wirtschaftskammer Osterreich — Abteilung fiir Statistik, Hrsg. ,WKO Statistik Osterreich.
Bau: Branchendaten.”, Mai 2024. https://www.wko.at/statistik/BranchenFV/b-
101.pdf.

Wischmeyer, Nils. ,,Die meisten Betriebe waren schon immer schlecht organisiert", In-
terview mit Andreas Scheibe”. brand eins, 2023.

Seite 75 von 75



	Executive Summary
	Einleitung
	Hintergrund und Ziele
	Grundlegende Methodik
	Bedarfsanalyse
	Potenziale für KI-gestützte Anwendungen und deren Einführung

	(Technologische) Grundlagen
	Künstliche Intelligenz
	Künstliche Intelligenz  vs. Maschinelles Lernen
	Maschinelles Lernen
	Deep Learning

	Vielfalt Künstlicher Intelligenz
	Regelbasierte Systeme
	Überwachtes Lernen
	Unüberwachtes Lernen
	Verstärkendes Lernen
	Generative Künstliche Intelligenz

	Stärken menschlicher vs. künstlicher Intelligenz
	Vorteile von Künstlicher Intelligenz
	Verarbeitung endloser Datenmengen
	Verfügbarkeit rund um die Uhr
	Fehlerreduktion
	Unvoreingenommene Entscheidungen
	Automatisierung von Routineaufgaben
	Personalisierung
	Prognosefähigkeiten (prädiktive Analytik)

	Vorteile von Menschen
	Emotionen
	Kreativität
	Ethik und moralisches Urteilsvermögen
	Kontextuelles Verständnis
	Allgemeine Intelligenz
	Liebe
	Komplexe Entscheidungsfindung

	Das Beste aus beiden „Welten“
	Zukunft der Arbeit
	Augmentation
	Automatisierung

	Gefahren von Künstlicher Intelligenz
	Ethik und Datenschutz
	Soziale und wirtschaftliche Auswirkungen
	Militarisierung von KI
	Existentielle Bedrohung für die Menschheit
	Ausrichtungsproblem
	Kontrollverlust

	Schlussfolgerung

	KI-Anwendungsmöglichkeiten (branchenneutral)
	Large Language Models
	Wie funktionieren LLMs und worauf basieren sie?
	Wozu sind LLMs in der Lage?
	Prompting
	Beispiele für LLMs und Anwendungen
	Grenzen und Herausforderungen
	Computer Vision
	Natural Language Processing (NLP)
	(Technologischer) Ausblick in die Zukunft der KI

	Bedarfsanalyse: Aktuelle Herausforderungen und potenzielle KI-Anwendungsbereiche in der gewerblichen Bauwirtschaft
	Fokusgruppendiskussion
	Zielsetzung
	Durchführung und Auswertung
	Zusammensetzung der Fokusgruppe

	Ergebnisse der Bedarfsanalyse
	Herausforderungsbereiche in der Branchen- und Fachliteratur
	Strukturelle Herausforderungen

	Aktuelle und zukünftige Herausforderungen aus der Unternehmensperspektive
	Fachkräftemangel als zentrale Herausforderung
	Technologieentwicklung als Herausforderung: Digitalisierung und Automation
	Schwierige Auftragsakquise und erhöhter Wettbewerbsdruck durch aktuelle Wirtschaftslage
	Umgang mit zunehmender Komplexität und bürokratischen Prozessen

	Gegenüberstellung der identifizierten Herausforderungen aus Literatur und qualitativer Erhebung
	Identifizierte KI-Anwendungsfelder
	Optimierung von Prozessen und Verbesserung von Schnittstellen
	Kommunikation
	Vertragswesen
	Personalwesen
	Automatisierung und Robotik
	Datenanalyse und Wissensmanagement
	Unterstützung bei administrativen Tätigkeiten
	Planungsunterstützung
	Unterstützung im Bauprojektmanagement

	Mögliche Hindernisse und Barrieren für die Einführung von KI-Technologien
	Fehlendes Vertrauen und Bedarf an Kontrolle
	Datenschutz, Datensicherheit und digitale Sicherheit
	Ängste, Befürchtungen und mangelnde Akzeptanz der Beteiligten
	Aufwand der Implementierung und erforderliches qualifiziertes Personal
	Datenverfügbarkeit und digitaler Reifegrad der Unternehmen



	Potenziale für KI-gestützte Anwendungen für aktuelle und zukünftige Herausforderungen der gewerblichen Bauwirtschaft
	Fachkräftemangel und demografischer Wandel
	Digitalisierung
	Komplexität und Projektmanagement
	Planungsunterstützung durch KI
	KI-Unterstützung in der Bauausführung
	KI-Gestützte Roboter- und Baumaschinen
	Autonome Drohnen und fahrerlose Fahrzeuge
	Assistenzsysteme
	Baustellen-Logistikmanagement

	KI-Unterstützung für Baustellenüberwachung und Qualitätssicherung
	Baufortschrittsüberwachung
	Mängel- und Fehlererkennung
	Arbeitssicherheitsüberwachung
	Sensordatenauswertung

	KI-Anwendungen in Management- und Supportprozessen

	Einführung von KI-gestützten Anwendungen
	Herausforderungen
	Unternehmenskultur
	Ängste und Vorbehalte
	Hemmschuh Datenlage
	Hürde technische Integration
	Wirtschaftlichkeit
	Rechtliche Aspekte

	Handlungsempfehlungen
	Digitale Kompetenz aufbauen
	Pilotprojekte starten
	Datenstrategie entwickeln
	BIM und IT-Infrastruktur ausbauen
	Kulturwandel fördern
	Kooperation und Austausch
	Schrittweise Integration statt Big Bang


	Internationale Entwicklungen und Ausblick
	Literatur

