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1 Einleitung

In den vergangenen zwei Jahrzehnten hat sich die Anwendung von KI weiterentwickelt
und ausgeweitet. Dies betrifft eine Vielzahl von Bereichen, darunter den Handel, die In-
dustrie, die Entwicklung von Medikamenten und Arzneimitteln, die Medizin, Konsum-
giiter, Fertigungsprozesse und sogar das Management. Die Implementierung von KI-
Technologien in Unternehmen ist unabdingbar, um die Wettbewerbsfahigkeit auf dem

Markt zu erhalten.!

1.1 Problemstellung und Motivation

Die Bauindustrie, welche die Bereiche Immobilien, Infrastruktur und industrielle Struk-
turen umfasst, tragt mit einem Anteil von 13 Prozent zum weltweiten Bruttoinlandspro-
dukt bei und stellt somit die groBte Branche der Weltwirtschaft dar. Das Baugewerbe ist
fiir eine Vielzahl von faszinierenden Leistungen, wie beispielsweise das Errichten von
Infrastruktur, bekannt. In den vergangenen Jahrzehnten war die Branche von einer Reihe
von Herausforderungen geprégt, darunter schlechte Leistungen, ein langsamer Produkti-
vitdtszuwachs und eine hohe Kundenunzufriedenheit. Das jahrliche Wachstum der Ar-
beitsproduktivitét in der Branche weltweit lag in den vergangenen 20 Jahren bei weniger
als 1 Prozent und damit deutlich unter dem Produktivitidtswachstum der Weltwirtschaft
von etwa 2,8 Prozent pro Jahr.? Die Bauindustrie ist eine der am wenigsten digitalisierten
Branchen der Welt. Die fehlende Digitalisierung sowie der iiberméfig manuelle Charak-
ter der Branche fithren zu einer komplexen und mithsamen Verwaltung von Projekten.
Das Fehlen eines angemessenen digitalen Fachwissens und der Einsatz von Technologie
in der Bauindustrie wurde auch mit Kostenineffizienz, Projektverzogerungen, schlechter
Qualitit, uninformierten Entscheidungen und schlechten Leistungen in Bezug auf Pro-
duktivitdt, Gesundheit und Sicherheit in Verbindung gebracht.’ Um dem langsamen Leis-
tungswachstum im Bausektor entgegenzuwirken, beginnen Unternehmen mit der Unter-

suchung und Einfithrung von Kiinstlicher Intelligenz, um Prozesse zu optimieren und die

!'Vgl. CHOWDHARY 2020, S. 10.
2 Vgl. RIBEIRINHO u. a. 2020, S. 16.
3 Vgl. ABIOYE u. a. 2021, S. 1.



Produktivitdt zu erhohen. Die Integration von KI in die Arbeitsprozesse birgt ein grof3es
Potenzial fiir Unternehmen. Dazu zéhlen die Senkung von Kosteniiberschreitungen, die
Verbesserung der Sicherheit auf Baustellen, die Effizienzsteigerung im Projektmanage-

ment sowie die Forderung der Produktivitit auf den Baustellen.*

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit sollen in erster Linie mogliche Einsatzfelder fiir Kiinstliche
Intelligenz in der Bauleitung identifiziert werden. Des Weiteren wird die aktuelle Markt-
stimmung beziiglich Kiinstlicher Intelligenz in der Bauleitung analysiert. Der Fokus liegt
dabei auf der Identifizierung der Einsatzmoglichkeiten, welche praxisnah untersucht wer-
den sollen. Durch Literaturrecherche soll ein grundlegendes Verstindnis von Kiinstlicher
Intelligenz und dem Berufsbild der Bauleitung vermittelt werden.

Folgende Fragen sollen im Verlauf dieser Arbeit beantwortet werden:

— Was wird unter Kiinstlicher Intelligenz verstanden?

— Welche Aufgaben der Bauleitung sind besonders zeitintensiv und wiederkehrend?

— In welchen Aufgaben konnte Kiinstliche Intelligenz in Zukunft unterstiitzend wir-
ken?

— Wie ist die aktuelle Stimmung bezogen auf Kiinstliche Intelligenz in der Baubran-
che und speziell in der Bauleitung?

— Wird Kiinstliche Intelligenz bereits in der Bauleitung eingesetzt?

Die vorliegende Arbeit richtet sich primér an Praktiker und soll einen Uberblick iiber KI

in der Bauleitung schaffen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei Hauptteile. Der erste Teil bietet eine theore-
tische Ubersicht iiber die Bauleitung, ihre Funktionen und Aufgaben. Ziel dieses Ab-
schnitts ist es, die wesentlichen Aspekte der Bauleitung darzustellen und ein tieferes Ver-
standnis fiir ihre Bedeutung und Verantwortung im Bauwesen zu vermitteln. Weiterhin

wird der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz (KI) analysiert. Ziel dieses Kapitels ist es,

4 Vgl. DATTA, ISLAM, RAHMAN SOBUZ, AHMED & KAR 2024, S. 4.



ein grundlegendes Verstindnis der Definition und der Grundlagen der Kiinstlichen Intel-
ligenz zu vermitteln. Dariiber hinaus werden aktuelle Anwendungsgebiete der Kiinstli-
chen Intelligenz aufgezeigt, um die Bandbreite und Relevanz dieser Technologie zu ver-
deutlichen. Diese theoretischen Ausfiihrungen dienen als Grundlage, um den weiteren
Verlauf der Arbeit besser nachvollziehen zu kdnnen. Insbesondere im Kapitel zur Kiinst-
lichen Intelligenz wird kein Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben, sondern vielmehr ein
Uberblick iiber die wichtigsten Aspekte und Einsatzgebiete gegeben. Auf diese Weise
wird ein Grundverstindnis geschaffen, welches zu einem besseren Verstindnis der nach-
folgenden Abschnitte der Arbeit fiihrt. Hierzu erfolgt eine Durchsuchung von Literatur-
datenbanken mit Hilfe von Suchtermen und Begriffen. Im Rahmen der Literaturrecherche
wird auf unterschiedliche Datenbanken zugegriffen. Die Recherche umfasst sowohl
deutschsprachige als auch englischsprachige Literatur.

Im zweiten Teil der Arbeit erfolgt die Auswertung und Analyse der empirisch erho-
benen Daten. Ziel ist es, mogliche Anwendungsgebiete fiir KI in der Bauleitung zu iden-
tifizieren und die derzeitige Marktsituation und die Stimmung am Markt abzubilden. Die

angewandten Forschungsmethoden werden in Kapitel 5 ndher beschrieben.



2 Bauleitung

Die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) unterteilt Bauprojekte in
einzelne Leistungsphasen. Die einzelnen Leistungsphasen, deren Bezeichnung sowie das
entsprechende Leistungsbild fiir Gebdude konnen der folgenden Tabelle 1 entnommen

werden.

Tabelle 1: Ubersicht der Leistungsphasen nach HOAI
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an HOAI, unter: https://www.hoai.de/hoai/leis-

tungsphasen/
Leistungsbild gemaB HOAI 2013 und HOAI 2021
LPH (Leistungsphase) Bezeichnung Gebéude (§ 34)

1 Grundlagenermittlung 2%

2 Vorplanung 7%

3 Entwurfsplanung 15%

4 Genehmigungsplanung 3%

5 Ausfiihrungsplanung 25%

6 Vorbereitung der Vergabe 10%

7 Mitwirkung bei der Vergabe 4%

8 Objektiiberwachung — Bauliberwachung und Dokumentation 32%

9 Objektbetreuung 2%
Summe 100%

Die Leistungsphasen (LPH) eins bis vier umfassen die Planung des Bauprojekts, wihrend
sich die Ausfiihrungsvorbereitung in den Leistungsphasen fiinf bis sieben wiederfindet.
Die Leistungsphase acht betrifft die Objektiiberwachung.> Die Objektbetreuung wird in
der neunten Leistungsphase abgebildet.® Die einzelnen Leistungsphasen und deren dazu-
gehorenden Leistungen konnen der HOAI-Anlage 10 entnommen werden. Diese Arbeit
befasst sich mit der achten Leistungsphase und somit mit der Objektiiberwachung bezie-

hungsweise der Bauleitung.
2.1 Formen der Bauleitung

In der Literatur wird von verschiedenen Formen der Bauleitung gesprochen, wodurch
eine klare Abgrenzung erschwert wird.” Hierbei kann unterschieden werden zwischen

dem Bauleiter auf der Auftraggeberseite und somit auf der Seite des Bauherrn, dem

5 Vgl. ScHRAMM 2023, S. 213.
® Vgl. Verordnung iiber die Honorare fiir Architekten- und Ingenieurleistungen
7 Vgl. BERNER, KOCHENDORFER & SCHACH 2009, S. 19f.



Bauleiter, welcher vom Nachunternehmer und den ausfiithrenden Firmen gestellt wird,
und dem Bauleiter nach der Landesbauordnung (LBO).®

Der Bauleiter des Bauherrn nimmt in der Bauphase die Rolle des Projektpartners
und des Verwalters ein. Dabei reprisentiert er die Interessen des Bauherrn und ist fiir die
Kommunikation zwischen dem Bauherrn und den Auftragnehmern zustéindig.” Aufgrund
seiner Beziehung zum Bauherrn wird dieser auch iiberwachender Bauleiter genannt. Die
iiberwiegende Aufgabe des liberwachenden Bauleiters ist es, fiir die Einhaltung der Bau-
vorgabe zu sorgen. Dabei kann dieser ein Angestellter des Bauherrn sein oder durch einen
Vertrag an ihn gebunden sein. Bei einem solchen Vertrag wiirde es sich um einen Hono-
rarvertrag gemdfl HOAI handeln, was zur Konsequenz hitte, dass dessen Leistungsum-
fang mit dem eines Angestellten gleichzusetzen wire.!” Der Leistungsumfang und die
damit verbunden Aufgaben des tiberwachenden Bauleiters lassen sich der jeweiligen Lan-
desbauordnung des Bundeslands entnehmen.!!

Anders als beim Bauherren-Bauleiter, gibt es fiir den Firmenbauleiter keine klare
Definition der Aufgaben. Der Firmenbauleiter reprisentiert seine Firma und ist dabei fiir
sein Gewerk auf der Baustelle verantwortlich. Dies bedeutet, dass der Firmenbauleiter
dafiir verantwortlich ist, dass immer geniigend Material und Personal auf der Baustelle
vorhanden ist.!? In der Praxis ist der Firmenbauleiter dafiir verantwortlich, dass die Aus-
fiihrungen auf der Baustelle zum einen wirtschaftlich und zum anderen mit dem 6ffentli-
chen Baurecht vereinbar sind. Dariiber hinaus ist er dafiir zustdndig, dass die Regeln der
Technik wéhrend der Ausfiihrung eingehalten werden und den Sicherheitsregeln Beach-
tung geschenkt wird.!? Der Firmenbauleiter kann auch als Manager der Baustelle bezeich-
net werden, welcher fiir die Erbringung der vereinbarten Leistungen zustéindig ist.!*

Zuletzt zu nennen ist noch der Bauleiter nach LBO. Geméil} den Bestimmungen der
einzelnen Landesbauordnungen ist jeder Bauherr dazu verpflichtet, die geltenden 6ffent-
lich-rechtlichen Vorschriften umzusetzen und einzuhalten.!> Die LBO stellt die jeweilige

Bauordnung eines Bundeslandes dar und ist ein Bestandteil des 6ffentlichen Baurechts.

8 Vgl. SCHIRMER 2020, S. 151,

° Vgl. SCHNELLER 2015, S. 11.

10Vgl. BAUCH & BARGSTADT 2017, S. 21.
1 Vgl. SCHNELLER 2015, S. 11.

12 Vgl. SCHRAMM 2023, S. 214.

13 Vgl. SCHNELLER 2015, S. 111,

14 Vgl. BERNER u. a. 2009, S. 19.

15 Vgl. BAUCH & BARGSTADT 2017, S. 20.



Aufgrund der Verantwortung der jeweiligen Bundesldnder fiir das Baurecht existieren
insgesamt 16 Landesbauordnungen. Die Landesbauordnungen basieren alle auf der Mus-
terbauordnung, wodurch sich alle 16 Landesbauordnungen dhneln. Die jeweilige LBO
definiert die Bedingungen, die wihrend eines Bauvorhabens zu beriicksichtigen sind.!®
In diesem Zusammenhang ist der Bauherr dazu verpflichtet, einen Bauleiter zu bestim-
men und dies anzugeben.!” Insofern kann der Bauleiter gemd LBO als vom Bauherrn
gewdhlte und fahige Person definiert werden, deren Ernennung im Anschluss an die Bau-
rechtsbehorde mitgeteilt wird. Der Bauleiter nach LBO ist damit keine neue Partei, son-
dern wird vom Bauherrn selbststindig gewdhlt. Die Ausfithrung dieser Aufgabe kann so-
wohl dem Bauherren-Bauleiter als auch dem Firmenbauleiter {ibertragen werden. Die Er-
nennung eines Firmenbauleiters fiihrt zu einer vertraglichen Beziehung zwischen diesem

und dem Bauherrn.!?

2.2 Rolle der Bauleitung in der Praxis

In seiner Funktion als Bauleiter ist der Bauleiter fiir die Organisation sémtlicher auf der
Baustelle anfallender Titigkeiten sowie fiir die Uberwachung der ausgefiihrten Arbeiten
verantwortlich. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die Realisierung des Ent-
wurfs eines Bauvorhabens den 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften entsprechen muss. Im
Rahmen des Bauprozesses obliegt es dem Bauleiter, die Einhaltung der anerkannten Re-
geln der Technik zu tiberwachen. Dabei hat er die Verantwortung fiir die Kommunikation
zwischen den ausfiihrenden Firmen sowie fiir das Zusammenspiel der Gewerke auf der
Baustelle.!” Die Kernaufgabe der Bauleitung beziehungsweise Objektiiberwachung be-
steht in der Uberwachung der Umsetzung des geplanten Bauprojekts in die Realitiit. Ne-
ben diesem ,,Hauptziel* lassen sich drei weitere wesentliche Teilziele ausmachen. Die
drei wesentlichen ZielgroBen sind dabei die Qualitét, die Termine und die Kosten (siche

Abbildung 1).

16 Vgl. BERNER u. a. 2009, S. 77.

7 Vgl. Landesbauordnung fiir Baden-Wiirttemberg, §42 (1).
18 Vgl. BAUCH & BARGSTADT 2017, S. 20f.

19 Vgl. BAUCH & BARGSTADT 2017, S. 18f.
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Abbildung 1: Hauptziele der Bauleitung
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Rusch, 2014, S. 9

Ein Bauprojekt kann als erfolgreich beendet betrachtet werden, wenn die geforderte Qua-
litdt erreicht, das Budget eingehalten und das Bauprojekt termingerecht abgeschlossen
wird. Folglich sollte der Bauleiter wihrend der Durchfiihrung eines Projekts den drei ge-
nannten GroBen besondere Aufmerksamkeit schenken.?® Auch wenn der Bauleiter fiir die
Umsetzung des Bauvorhabens verantwortlich ist, ist seine Handlungsvollmacht nicht
grenzenlos. Die Entscheidungsgewalt des Bauleiters ist insofern begrenzt, dass er nicht
befugt ist, finanzielle Ausgaben im Namen des Bauherrn zu tatigen. Somit ist der Baulei-
ter nicht befugt, liber vertragliche Ergiinzungen oder Anpassungen zu entscheiden. In sol-
chen Fillen ist der Bauleiter vorbereitend tétig, wihrend die finale Entscheidung durch

den Bauherrn zu treffen ist.%!

2.3 Aufgaben der Bauleitung in der Praxis

Wihrend der Bauphase fallen in der Objektiiberwachung zahlreiche Aufgaben an. Diese
werden durch die aufgefiihrten Leistungen der HOAI-Anlage 10 dargestellt. Dabei wird
zwischen den Grundleistungen und den besonderen Leistungen unterschieden (siehe Ta-
belle 2). Da die HOAI als Vergiitungsrecht zu verstehen ist, sind die in Anlage 10 be-
schriebenen Tatigkeiten nicht automatisch verpflichtend. Die Verpflichtung zur Erbrin-
gung der genannten Leistungen besteht lediglich, sofern dies im Vertrag ausdriicklich

vereinbart wurde. In der Praxis findet sich daher in den meisten Vertrdgen ein Verweis

20 Vgl. RuscH 2014, S. 9.
2L Vgl. SCHRAMM 2023, S. 2141,



auf die HOAI-Anlage 10 wieder.?? Der HOALI ldsst sich auch die Relevanz der Objekt-
iiberwachung entnehmen. In der achten Leistungsphase werden 32 Prozent des Gesamt-
honorars féllig (vgl. Tabelle 1). Dies veranschaulicht, dass die Vergiitung fiir die Baulei-

tung nahezu ein Drittel des gesamten Honorars ausmacht.?

Tabelle 2: Leistungen der LPH 8 nach HOAI-Anlage 10
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Wirfele u. a. 2007, S. 1f.

Grundleistungen Besondere Leistungen

Uberwachen der Ausfiihrung auf Uberein- | Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben ei-
stimmung mit Baugenehmigung, Ausfiih- | nes Zahlungsplans

rungsplénen, Leistungsbeschreibungen,
anerkannten Regeln der Technik
Uberwachen der Ausfilhrung von Tragwer- | Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben

ken von differenzierten Zeit-, Kosten- oder Kapazi-
tatsplanen
Koordination der Baubeteiligten Tétigkeit als verantwortlicher Bauleiter, soweit

diese Tatigkeit nach jeweiligem Landesrecht
Uber die Grundleistungen der LP 8 hinausgeht

Uberwachung von Fertigteilen

Aufstellen und Uberwachen eines Zeitplans
Fihren eines Bautagebuchs

Gemeinsames AufmaB mit den Bauunter-
nehmen

Mitwirkung an der Abnahme von Bauleis-
tungen

Rechnungsprufung

Kostenfeststellung

Antrag auf behdérdliche Abnahme und Teil-
nahme

Ubergabe des Objekts an den Bauherrn

Auflisten der Gewahrleistungsfristen

Uberwachen der Mangelbeseitigung

Kostenkontrolle

Die von der Objektiiberwachung zu erbringenden Leistungen sind von Bauvorhaben zu
Bauvorhaben unterschiedlich. Einerseits konnen im Vertrag Leistungen nach der HOAI-
Anlage 10 weggelassen und andererseits kann der Vertrag um weitere Leistungen ergénzt

werden.?*

22 Vgl. WURFELE, BIELEFELD, GRALLA & BOKSTEEN 2007, S. 1f.
2 Vgl. SCHRAMM 2023, S. 213.
24 Vgl. WURFELE u. a. 2007, S. 2.



Die Hauptaufgabe, die Ausfithrungsiiberwachung, stellt den zeitlich umfangreichsten
und ressourcenintensivsten Prozessschritt im Rahmen der Objektiiberwachung dar. In
Abhéngigkeit von der Grofle der Baustelle ist eine regelmiBige Begehung der Baustelle
erforderlich. Insbesondere bei kritischen Arbeiten, wie beispielsweise der Abdichtung, ist
es ratsam, personlich vor Ort zu sein. Bei grolen Baustellen ist es iiblich, dass die Bau-
leitung tidglich anwesend ist.?> Die Bewéltigung dieser Aufgabe erweist sich insbesondere
dadurch als herausfordernd, dass Bauprojekte immer unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen unterliegen. Im Gegensatz zur Industrie unterliegen Bauprojekte nicht nur einer
Verdnderung hinsichtlich des Standortes und der ortlichen Bedingungen, sondern auch in
Bezug auf die beteiligten Personen. In vielen Fillen haben die an der Ausfithrung betei-
ligten Unternehmen zuvor noch nicht zusammengearbeitet. Dennoch ist eine Zusammen-
arbeit dieser erforderlich. Die dabei zu erbringende Qualitit sowie die zur Verfligung
stehende Zeit variieren in Abhdngigkeit des jeweiligen Bauprojekts. Zudem haben die
Projektbeteiligten meist unterschiedliche Interessen. Ein weiteres wesentliches Element
der Ausfiihrungsiiberwachung stellt die direkte Umsetzung der Pléne in die Realitét dar.
Die Ausfiihrung kann im Vorfeld nicht ,,gelibt* werden.?® Im Rahmen der Ausfiihrungs-
iiberwachung ist der Bauleiter mit einer Vielzahl unterschiedlicher Gewerke konfrontiert.
Insbesondere bei komplexen Bauprojekten kann es vorkommen, dass der Bauleiter nicht
iiber die erforderliche Expertise in allen relevanten Bereichen verfiigt. Ein hiufig auftre-
tendes Beispiel hierfiir wire die technische Gebéudeausriistung. In diesen Féllen kann der
Bauleiter durch einen Fachbauleiter, welcher dann fiir den entsprechenden Bereich ver-
antwortlich ist, unterstiitzt werden. In einem solchen Fall verbleibt die Verantwortung fiir
die Baustelle dennoch beim Bauleiter.?’

Die Koordination der Projektbeteiligten stellt neben der Uberwachung der Aus-
fiihrung eine ebenso bedeutsame Aufgabe dar. Dabei sind nicht nur die ausfithrenden Fir-
men, sondern auch die Planer des Projekts zu beriicksichtigen. Der Bauleiter muss zu
jeder Zeit iiber alle Vorginge auf der Baustelle im Bilde sein.?® Er kann als Bindeglied
zwischen den Gewerken, den Planern aber auch dem Bauherrn betrachtet werden. Er hat

die Ausfiihrungsgewerke so zu koordinieren und zu takten, dass sowohl der

25 Vgl. SCHIRMER 2020, S. 103; WELLNER & SCHOLZ 2023, S. 217.
26 Vgl. RUSCH 2014, S. 11f.

27 Vgl. WURFELE u. a. 2007, S. 2.

28 Vgl. SCHRAMM 2023, S. 222.



10

Terminrahmen als auch das Budget dabei eingehalten werden.?” Wie bereits erwéhnt,
kann es zu einer Unterstiitzung des Bauleiters durch einen Fachbauleiter kommen. In die-
ser Konstellation bleibt die Koordination der Beteiligten jedoch weiterhin bei der Baulei-
tung. Im Rahmen der Bauausfiihrung ist sicherzustellen, dass jeder Teilbereich unter
fachgerechter Aufsicht steht. Sofern dies in einem Bereich nicht der Fall ist und der Bau-
leiter nicht iiber die erforderliche Qualifikation verfiigt, ist er verpflichtet, den Bauherren
hieriiber zu informieren. Die Uberwachungen der einzelnen Teilbereiche miissen nahtlos
ineinander iibergehen. Innerhalb einer solchen Konstellation ibernimmt der Bauleiter die
Funktion der Schnittstelle. Um den Bauprozess moglichst ohne Verzogerungen durchzu-
fithren, wird eine regelmiBige Kommunikation und Abstimmung zwischen den am Bau
Beteiligten empfohlen, beispielsweise in Form von Projektbesprechungen.®

Eine weitere Grundleistung der Objektiiberwachung ist das Aufstellen eines Zeit-
plans. Der Zeitplan wird dabei in Form eines Balkendiagramms erstellt und dient dabei
zur Steuerung des Bauprojekts und soll fiir einen reibungslosen Ubergang der einzelnen
Bauleistungen sorgen, indem der jeweilige Beginn und das Ende des Arbeitsschritts vi-
sualisiert wird. Da der Bauprozess nur selten so ablduft wie anfangs geplant, muss der
Zeitplan regelmaBig angepasst werden. Ohne eine regelmifBige Anpassung kann der Zeit-
plan nicht als Steuerungselement eingesetzt werden.>!

Eine wesentliche Aufgabe der Bauleitung ist die Dokumentation des Bauablaufs. Um
eine Dokumentation des Baufortschritts sicherzustellen, ist der Bauleiter dazu verspflich-
tet ein Bautagebuch zu fiihren. Das Fiihren des Tagebuchs zihlt gemidfl HOAI zu den
Grundpflichten. Der Bauleiter hélt damit unter anderem alle ausgefiihrten Tatigkeiten, die
anwesenden Firmen, Anlieferungen und Weiteres fest. Die Aufzeichnungen miissen nicht
tiaglich erfolgen, sondern sollen dem Uberwachungsrhythmus der Baustelle entsprechen.
Das Bautagebuch dient jedoch nicht nur zur Dokumentation, sondern kann in Streitfragen
als Beweismittel vorgefiihrt werden. Zudem konnen dem Bautagebuch im Nachgang
Griinde fiir Verzogerungen entnommen werden. Daher empfiehlt es sich der Dokumen-

tation entsprechende Bildaufnahmen beizufiigen.*

2 Vgl. BAUCH & BARGSTADT 2017, S. 18f.

30 Vgl. WURFELE u. a. 2007, S. 6f.

31 Vgl. KAUFHOLD 2016, S. 566.

32 Vgl. JOCHEM & KAUFHOLD 2016, S. 566 f; RUSCH 2014, S. 27.
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Ein Aufmaf} mit den Bauunternehmen wird dann relevant, wenn es sich um Einheits-
preisvertrage handelt. Der Baupreis wird dabei anhand der tatsachlich erbrachten Mengen
und Massen der einzelnen Bauleistungen ermittelt. Die Grundlage des Gesamtpreises ei-
ner einzelnen Leistung ist dabei immer der Einheitspreis. Das Aufmal stellt somit einen
wesentlichen Bestandteil der Abrechnungen der einzelnen ausfiihrenden Firmen dar. Das
AufmaB wird in der Regel anhand der vorliegenden Plidne und Zeichnungen des Bauob-
jekts erstellt. Sofern keine Plidne vorliegen, muss das Aufmal} direkt vor Ort angefertigt
werden. Es ist dabei irrelevant, von wem das Aufmal erstellt wird. Es besteht die Mog-
lichkeit, dass das Aufmal} sowohl von der Objektiiberwachung als auch von den ausfiih-
renden Firmen erstellt wird. Sofern das Aufmal} nicht durch die Objektiiberwachung er-
stellt wird, ist es die Pflicht dieser, die Richtigkeit der Erstellung zu priifen.?

Zur Uberpriifung der Bauleistung erfolgt die Abnahme. Dabei kann zwischen fach-
technischer Abnahme und zivilrechtlicher Abnahme unterschieden werden. Ersteres
iiberpriift die erbrachte Bauleistung auf ihre technisch richtige Ausfiihrung und Méngel-
freiheit. Hierbei ist zu beachten, dass geringfiigigere Méngel einer Abnahme nicht entge-
genstehen. Die zivilrechtliche Abnahme dient dazu, die vertragsgeméfe Erfiillung der
Bauleistung durch den Bauherrn bestétigt wird. Dabei ist zu beachten, dass Bauméngel
beanstandet werden miissen, damit diese kostenlos beseitigt werden konnen. Sofern keine
Beanstandung von Méngeln erfolgt, fallen fiir die nachtrégliche Beseitigung von Makeln
Kosten an.?*

Bei der Rechnungspriifung handelt es sich um die Uberpriifung der von den Bau-
firmen eingereichten Rechnungen. Dabei kann es sich sowohl um Abschlagszahlungen
als auch um Schlussrechnungen handeln. Hierbei miissen die Vertragspreise, die verein-
barten Leistungen und das Aufmal gepriift werden. Zudem wird auf rechnerische Rich-
tigkeit gepriift und ob die Leistungen, welche abgerechnet werden auch tatsichlich er-
bracht worden sind. Die gepriiften Rechnungen flieBen dann in die Kostenkontrolle ein.
Hierbei handelt es sich um eine fortlaufende Aufgabe, welche den Zweck hat sicherzu-
stellen, dass die genannten Rechnungen den vertraglichen Vereinbarungen entsprechen
und in die Budgetplanung einfliefen. Die Dokumentation der angefallenen Kosten findet

sich in der Kostenfeststellung wieder. Die Erfassung der tatsdchlichen Rechnungskosten

33 Vgl. JOCHEM & KAUFHOLD 2016, S. 567 f; WURFELE u. a. 2007, S. 119 f.
3 Vgl. KAUFHOLD 2016, S. 570 f; RuscH 2014, S. 77 £.
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erfolgt, ohne Beriicksichtigung des tatsdchlichen Geldflusses. AuBBerdem werden Skonti
und andere Zahlungsvorginge nicht beriicksichtigt.*>

Die Beantragung und Teilnahme an einer behérdlichen Abnahme bei einem
Bauprojekt setzt voraus, dass das Projekt geméf den Vorgaben der Genehmigung und der
Landesbauordnung (LBO) umgesetzt wurde. Die behdrdliche Abnahme dient nicht der
Erfassung von Baumingeln, sondern der Uberpriifung des Projekts auf Ubereinstimmung
mit der Bauordnung. Die Aufgabe der Objektiiberwachung besteht in der Vorbereitung
und Einleitung der behordlichen Abnahme. Die erfolgreiche Abnahme setzt voraus, dass
die Betriebs- und Nutzungsgenehmigungen vorliegen.*®

Die Ubergabe des Objekts an den Bauherrn erfolgt nach dessen Fertigstellung. Im
Rahmen der Ubergabe miissen dem Bauherrn alle erforderlichen Unterlagen zur Verfii-
gung gestellt werden. Es ist nicht erforderlich, dass zum Zeitpunkt der Ubergabe sémtli-
che Grundleistungen abgeschlossen sind. Zudem konnen auch noch Mingel zu beheben
sein. Die noch zu erledigenden Arbeiten diirfen allerdings die Nutzung des Bauwerks
nicht bedeutend behindern.’’

Mit dem Abschluss des Bauprojekts hat die Objektiiberwachung eine Auflistung der
Gewihrleistungsfristen anzufertigen. Diese Liste hat die Gewahrleistungsfristen der je-
weiligen Fachgewerke zu enthalten, die in der Regel zwischen vier und fiinf Jahren lie-
gen, abhéngig vom jeweiligen Vertrag. Innerhalb der Gewéhrleistungsfrist sind die Fach-
gewerke dazu verpflichtet, Méngel, welche durch deren Ausfiihrung verursacht wurden,
zu beheben.8

Das Uberwachen der Mangelbeseitigung gehort zu einer der letzten Aufgaben der
Objektiiberwachung. Die Objektiiberwachung hat dafiir zu sorgen, dass die bei der Ab-
nahme festgestellten Mingel von den ausfiihrenden Firmen innerhalb einer festgesetzten
Frist behoben werden. Sobald die Méngel behoben worden sind, hat die Objektiiberwa-

chung dies zu kontrollieren. *°

35 Vgl. KAUFHOLD 2016, S. 569 f; SCHRAMM 2023, S. 224 f.
36 Vgl. KAUFHOLD 2016, S. 572.

37 Vgl. WURFELE u. a. 2007, S. 208 f.

38 Vgl. SCHRAMM 2023, S. 228; WURFELE u. a. 2007, S. 209 f.
3 Vgl. KAUFHOLD 2016, S. 572.
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3 Kiinstliche Intelligenz

Im Folgenden wird der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz erldutert. Ziel ist es, ein grund-
legendes Verstindnis zu vermitteln, um den weiteren Verlauf der Arbeit besser nachvoll-
ziehen zu kdnnen. Im Fokus stehen dabei weniger die technischen Komponenten, sondern

die Fahigkeiten und Moglichkeiten, die KI bieten kann.

3.1 Kiinstliche Intelligenz: Eine Definition

In der wissenschaftlichen Literatur wird der Name ,,Turing® haufig in Verbindung mit
dem Konzept der Kiinstlichen Intelligenz (KI) genannt. Mit dem 1956 veroffentlichten
Artikel ,, Computing Machinery and Intelligence ““ legte Alan Turing den Grundstein fiir
die Forschung im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz. In diesem Artikel priasentierte er
einen empirischen Test, der die Intelligenz von Maschinen evaluieren soll. Turing be-
zeichnete dies als Imitationsspiel, bei dem eine Maschine und eine menschliche Gegen-
partei in verschiedenen Raumen platziert werden, getrennt von einer dritten Person, die
als Interrogator bezeichnet wird. Der Interrogator ist nicht in der Lage, die beiden anderen
Parteien direkt zu sehen oder mit ihnen zu kommunizieren. Zudem ist ihm nicht bekannt,
ob es sich bei den beiden anderen Parteien um Maschinen handelt. Die Kommunikation

mit den beiden Parteien erfolgt ausschlieBlich per Textnachrichten iiber ein Terminal

(siche Abbildung 2).

Geschlossener Raum

" @ :
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I L[

| r- I
I Il

Computer mit einem I Interrogator I Mensch
laufenden intelligenten I i
Programm [ I

Abbildung 2: Turing Test
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Chowdhary 2020, S. 3
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Die Aufgabe des Interrogators besteht in der Unterscheidung der Maschine vom Men-
schen anhand der erhaltenen Antworten. GemiB Alan Turings Definition ist eine Ma-
schine dann als intelligent zu betrachten, wenn nach einer Vielzahl von Fragen und Ant-
worten eine Unterscheidung zwischen Maschine und Mensch nicht moglich ist. Forscher
argumentieren jedoch, dass dieser Test nicht auf Intelligenz der Maschine schlie3en las-
sen.*

Doch was genau ist Kiinstliche Intelligenz iiberhaupt? Die erste Definition von
Kiinstlicher Intelligenz stammt aus dem Jahr 1955. John McCarthy, ein Pionier im Be-
reich der Kiinstlichen Intelligenz, definierte das Ziel der KI wie folgt: Die KI sollte Ma-
schinen entwickeln, die den Anschein erwecken, iiber Intelligenz zu verfiigen.*! Eine pas-
sende Definition fiir den Begriff der Kiinstlichen Intelligenz zu finden ist jedoch bis heute
umstritten. In der Literatur finden sich zahlreiche Definitionen des Begriffs. Einigkeit
besteht dariiber, dass Kiinstliche Intelligenz als Teilgebiet der Informatik zu betrachten
ist. Eine Definition erweist sich schon dadurch erschwert, dass der Begriff der Intelligenz
vorerst definiert werden muss.*2. Der Begriff der Intelligenz wird in verschiedenen wis-
senschaftlichen Disziplinen und Anwendungsbereichen unterschiedlich definiert. Intelli-
genz stellt einen grundlegenden Bestandteil der menschlichen Existenz dar, was durch
die Bezeichnung der Menschen als ,,Homo sapiens* zum Ausdruck gebracht wird.** Der
Duden definiert den Begriff der Intelligenz wie folgt: ,,Féhigkeit [des Menschen], abstrakt
und verniinftig zu denken und daraus zweckvolles Handeln abzuleiten.*** Die menschli-
che Intelligenz stellt einen fundamentalen Aspekt des menschlichen Daseins dar, der so-
gar in der Benennung des Menschen zum Ausdruck kommt. Betrachtet man das Wort
genauer, fallt auf, dass das Wort Intelligenz aus zwei Teilen besteht. Zum einen dem Wort
»inter”, was soviel wie ,,zwischen* bedeutet und zum anderen aus ,,legere”. Unter der
zweiten Silbe kann man heute ,,lesen® verstehen. Intelligenz kann demnach als die Fahig-
keit, Informationen zu sammeln, zu ordnen und auszuwahlen, verstanden werden. Intel-
ligenz bezeichnet die Fihigkeit eines Wesens, mit seiner Umwelt zu interagieren und
Aufgaben erfolgreich zu bewiltigen. Dartiber hinaus ist ein intelligentes Wesen dazu in

der Lage, sich verschiedensten Situationen anzupassen. Dies fiihrt zu einem Verstdndnis,

40 Vgl. CHOWDHARY 2020, S. 3; MAINZER 2019, S. 10.

41 Vgl. ERTEL 2020, S. 1.

42 Vgl. BUXMANN & SCHMIDT 2021, S. 6.

43 Vgl. DE SPIEGELEIRE, MAAS & SWEIIS 2017, S. 26f.

4 Vgl. ,,Intelligenz: Rechtschreibung, Bedeutung, Definition, Herkunft | Duden® o. J.
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einer Wahrnehmung oder dem Erwerb von Wissen.* In einem Zeitschriftenartikel mit
dem Titel ,, 4 Collection of Definitions of Intelligence “ haben Legg und Hutter eine Reihe
von Definitionen von Intelligenz untersucht. Im Rahmen der Untersuchung wurden ins-
gesamt 18 Definitionen zur Kiinstlichen Intelligenz zusammengetragen, die von unter-
schiedlichen Forschern verfasst wurden. Unter den untersuchten Definitionen finden sich

unter anderem folgende:*

—  “Any system . . . that generates adaptive behviour to meet goals in a range of en-
vironments can be said to be intelligent. "

—  “...theability of a system to act appropriately in an uncertain environment, where
appropriate action is that which increases the probability of success, and success
is the achievement of behavioral subgoals that support the system’s ultimate

goal."*

John McCarthy verdffentlichte 2007 ebenfalls ein Zeitschriftenartikel unter dem Titel
, WHAT IS ARTIFICIAL INTELLIGENCE? “, in welchem er auf die Frage was Kiinstli-

che Intelligenz sei folgendes antwortetet:

—  “Itis the science and engineering of making intelligent machines, especially intel-
ligent computer programs. It is related to the similar task of using computers to
understand human intelligence, but Al does not have to confine itself to methods

that are biologically observable. “*°

Da eine eindeutige Definition von KI derzeit nicht moglich ist und je nach Anwendungs-
fall der Begriff der KI anders ausgelegt wird, wird an dieser Stelle auf eine Definition
verzichtet. Kiinstliche Intelligenz wird im weiteren Verlauf der Arbeit als Teilbereich der
Informatik verstanden werden, dessen Fokus auf der Losung kognitiver Probleme liegt.
Dabei werden die zu 16senden Probleme zumeist mit menschlicher Intelligenz assoziiert,
wie beispielsweise das Lernen. Das Ziel der KI besteht in der Schaffung selbstlernender

Systeme, welche in der Lage sind, aus Daten Schliisse zu ziehen.”® Die Ziele der KI-

4 Vgl. DE SPIEGELEIRE u. a. 2017, S. 26.

46 Vgl. LEGG & HUTTER 2007, S. 7 f.
4TFoGEL 1995, S. 1590.

48 ALBUS 1991, S. 474.

4 McCARTHY 2004, S. 2.

50 Vgl. ,,Was ist kiinstliche Intelligenz?“ o. J.



16

Forschung sind vielfdltig und unter den Forschern umstritten. Einige streben danach,

menschliche kognitive Fahigkeiten nachzuahmen. Andere mochten Intelligenz schaffen,

ohne menschliche Eigenschaften zu beriicksichtigen. Wiederum andere konzentrieren

sich darauf, niitzliche Artefakte zu entwickeln, ohne sich um die genaue Definition von

Intelligenz zu kiimmern.>!

3.2 Kiinstliche Intelligenz: Ein Sammelbegriff

Der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz dient als eine Art Sammelbegriff, welcher viele

verschiedene Technologien vereint (sieche Abbildung 3).32

Komponenten der Ki

Lernen

Wissensreprasentation und Schlussfolgerung
Wahrnehmung

Planung

Handlung

Kommunikation

| (K1)

Kunstliche Intelligenz

- Allgemeine Kunstliche Intelligenz
- Spezialisierte Kinstliche

Intelligenz

Arten von Ki:
- Kunstliche Superintelligenz

Teilgebiete der KiI:

Maschinelles Lernen

Wissensbasierte Systeme
Computervision

Robotik

Sprachverarbeitung

Automatisierte Planung und Terminierung

Optimierung

Abbildung 3: Komponenten, Arten und Teilbereiche der Kl
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Abioye u. a. 2021, S. 3

51 Vgl. CHOWDHARY 2020, S. 4, S. 4.
52 Vgl. BUNTE 2020, S. 53 f.
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Wie bereits im vorherigen Kapitel erwéhnt, ist der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz bis
heute noch nicht klar definiert, was eine Abgrenzung der Technologien, welche unter KI
fallen, erschwert. In der Literatur werden in Verbindung mit Kiinstlicher Intelligenz im-
mer wieder Begriffe wie Maschinelles Lernen oder Deep Learning genannt. Eine Tech-
nologie, die in der Forschung hiufig thematisiert wird und Computern die Fahigkeit zu
lernen verleiht, ist das Maschinelle Lernen (ML). Dadurch wird es moglich, dass die Auf-
gaben, welche den Computern iibertragen werden, immer besser ausgefiihrt werden.>?
Maschinelles Lernen ist ein Teilgebiet der Kiinstlichen Intelligenz, das sich mit der
Programmierung von Computern befasst, die in der Lage sind, zu lernen, wenn sie Bei-
spieldaten oder Erfahrung zur Verfiigung haben. Im Gegensatz zum klassischen Ansatz,
bei dem ein Computer fiir den Umgang mit jeder denkbaren Situation explizit program-
miert wird, verwendet das maschinelle Lernen Techniken, um Daten zu analysieren und
Muster zu identifizieren, aufgrund derer Entscheidungen oder Vorhersagen getroffen
werden. Das Lehren von Computern basiert auf maschinellem Lernen mit einer grof3en
Menge an Trainingsdaten. In einem Beispiel wiirde dies bedeuten, dass der Computer
Millionen von Bildern von kategorisierten Objekten sieht, auf denen beispielsweise Apfel
abgebildet sind. Der Computer ist folglich in der Lage, Schlussfolgerungen zu ziehen, die
fiir die jeweilige Situation relevant sind. Ein Beispiel hierfiir wire die Erkenntnis, dass
Apfel in der Regel eine rote Farbe aufweisen. Basierend auf einer Vielzahl von Eigen-
schaften, darunter Farbe, Form, Textur und vor allem Kontext, ist der Computer in der
Lage, durch einen informierten Vorgang ein unbekanntes Bild als Apfel zu identifizie-

ren.>

3.3 Einsatzgebiete von Kiinstlicher Intelligenz

In der Informatik bestehen unterschiedliche Auffassungen hinsichtlich der eigensténdi-
gen Problemldsung durch KI. Die ,,starke KI-These* zielt darauf ab, alle Aspekte des
menschlichen Denkens zu reproduzieren und eine allgemeine Kiinstliche Intelligenz zu
entwickeln. Dieses Ziel konnte bislang jedoch nicht erreicht werden. Demgegeniiber fo-
kussieren sich die Befiirworter der ,,schwachen KI-These* auf spezifische Aufgabenstel-

lungen. Kiinstliche Intelligenz wird von ihnen als Mittel zur rationalen Losung einzelner

53 Vgl. ScHick 2018.
3 Vgl. AGRAWAL, GANS & GOLDFARB 2017, S. 2.
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Probleme betrachtet.>> Innerhalb der Forschung zur schwachen Kiinstlichen Intelligenz
lassen sich bereits Fille identifizieren, in denen die Fahigkeiten der Kiinstlichen Intelli-
genz die Féhigkeiten des Menschen iibersteigen. Als Beispiel kann hierzu das Spiel
Schach genannt werden. Dabei sind KIs in der Regel auf die spezifischen Herausforde-
rungen oder Fragestellungen beschréinkt, mit denen sie konfrontiert sind.>

Unter Beriicksichtigung der vorangehend dargelegten Uberlegungen lassen sich vier

wesentliche Einsatzgebiete fiir KI identifizieren (siche Abbildung 4).

Natural Language Processing (NLP)/Sprachverarbeitung
Erfassung und Verarbeitung von und Beantwortung

in nattirlicher Sprache E
(bspw. Speech-to-Text, Text-to-Speech, !
Speech-to-Speech, Data-to-Text, Text-to-Music)

Natural Image Processing/Computer Vision/Bildverarbeitung
Erkennung, Speicherung, Bearbeitung und

Generierung von Bildern .
(bspw. Text-to-Picture) A\

Expert Systems/Expertensysteme
Erfassung, Speicherung und Verarbeitung ®
unterschiedlicher Informationen zur Ableitung von (' N

Empfehlungen/Handlungsanweisungen .@/.
Robotics/Roboter

Mechanische, computergesteuerte Systeme,

die eine Vielzahl von unterschiedlichen t%l
Aufgaben ausliben kénnen

Abbildung 4: Einsatzfelder der Kinstlichen Intelligenz
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Kreutzer 2023, S. 30

Die Vielfalt der Einsatzfelder der Kiinstlichen Intelligenz macht ein einheitliches Vorge-

hen zur Beschreibung dieser Felder bislang unmdoglich. In diesem Kontext ist darauf

55 Vgl. DIEFFAL 2020, S. 53.
56 Vgl. INITIATIVE INTELLIGENTE VERNETZUNG 0. J., S. 7.
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hinzuweisen, dass eine Vielzahl von KI-Ldsungen nicht nur auf ein Einsatzgebiet zuriick-

greift, sondern mehrere gleichzeitig nutzt.>’
Sprachverarbeitung

Die Verarbeitung von natiirlicher Sprache stellt ein wichtiges Einsatzfeld von Kiinstlicher
Intelligenz dar. Es ermdglicht Maschinen, menschliche Sprache in Wort und Schrift zu
verstehen. Dabei handelt es sich um eine Art der automatisierten Mustererkennung, wel-

che als sprachliche Intelligenz bezeichnet wird.

How many speakers in this audio and what happened?

There are four speakers in the audio. It sounds like a project meeting where the
project manager, Mark, is introducing himself and asking the team members to
introduce themselves and state their roles. After Mark introduces himself, three
additional speakers introduce their roles: Dirk as the marketing expert, Nick as
the user interface designer, and Xavier as the industrial designer. They briefly
mention their responsibilities for the project.

Abbildung 5: Ausschnitt einer Transkription
Quelle: OpenAl unter: https://openai.com/index/hello-gpt-40/, Zugriff am 01.06.2024

Die Verarbeitung natiirlicher Sprache erlaubt eine intuitive Kommunikation zwischen
Menschen und intelligenten Systemen, wobei sie hdufig in interaktiven Sprachdialogsys-
temen und Chatbots eingesetzt wird.’® Als Beispiel kann hier der Chatbot von der Firma
OpenAl genannt werden. Der Chatbot GPT-4o0 ist beispielsweise in der Lage, aus einer
Audiodatei die Anzahl der Sprecher zu identifizieren und den Inhalt wiederzugeben

(siche Abbildung 5).°° Die Relevanz dieses Einsatzfeldes nimmt kontinuierlich zu. Bis

57 Vgl. KREUTZER 2023, S. 30.
8 Vgl. KREUTZER 2023, S. 31 ff.
¥ Vgl. ,,Hello GPT-40“ 0. J..



20

zum Jahr 2029 wird ein Wachstum des globalen Marktes fiir diese Technologie von bis

zu 126 % im Vergleich zum Jahr 2022 erwartet.®

Bildverarbeitung

Die Bildverarbeitung, auch als Computer Vision bekannt, ist ein weiters Einsatzfeld der
Kiinstlichen Intelligenz. Sie umfasst die Verarbeitung von Bildern, wobei das Ergebnis
entweder ein neues Bild oder ein Datensatz ist, der die Merkmale des Bildes beschreibt.
Diese Technik ermoglicht Anwendungen wie selbstfahrende Autos, autonome Drohnen
und automatische Bestandskontrollen. Ein spezifischer Bereich der Bildverarbeitung ist
die Bilderkennung, die sowohl Fotos als auch Videos analysiert, um Personen oder Ob-

jekte zu identifizieren.®!

Abbildung 6: Muffin oder Chihuahua
Quelle: Brynjolfsson & Mcafee 2017, S. 5

Die Erkennung von Objekten in Bildern hat sich seit dem Jahr 2010 signifikant verbessert.
Wihrend die Fehlerquote im Jahr 2010 noch bei nahezu 30 Prozent lag, konnte diese im
Jahr 2016 auf unter flinf Prozent reduziert werden. Somit sind Maschinen in dieser Hin-

sicht besser als menschliche Beobachter. Ein bekanntes Beispiel ist eine

0 Vgl. KREUTZER 2023, S. 30-41.
' Vgl. KREUTZER 2023, S. 42.
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Zusammenstellung von Bildern von Muffins und Chihuahuas, welche sich auf den ersten

Blick kaum unterscheiden (siche Abbildung 6).%2

Expertensysteme

Wissensbasierte Systeme, auch als Expertensysteme bezeichnet, sind spezialisierte Com-
puterprogramme, die spezifisches Fachwissen zur Losung von Problemen in einem be-
grenzten Bereich beinhalten. Diese Systeme setzen sich in der Regel aus zwei Hauptkom-
ponenten zusammen. Zum einen einer Wissensbasis und zum anderen einem Inferenzme-
chanismus. Die Wissensbasis fungiert als Speicherort fiir fachspezifisches Wissen, wel-
ches in unterschiedlichen Formen, wie beispielsweise ,,Wenn-Dann‘“-Regeln, dargestellt
werden kann. Der Inferenzmechanismus nutzt das gespeicherte Wissen, um Losungen fiir
Probleme zu finden. Moderne Expertensysteme werden hiufig mit sogenannten ,,Shells*
entwickelt, bei denen es sich um vorgefertigte Systeme handelt, die Inferenz- und Wis-
sensspeicherfunktionen bieten, jedoch ohne fachgebietsbezogenes Wissen auskommen.
Unter den verschiedenen KI-Werkzeugen gelten Expertensysteme als besonders ausge-
reift. Es stehen zahlreiche kommerzielle Shells und Entwicklungswerkzeuge zur Verfii-
gung, die die Erstellung solcher Systeme erleichtern. Sobald das fachspezifische Wissen
extrahiert ist, gestaltet sich der Aufbau des Systems relativ unkompliziert. Diese einfache
Entwicklung hat zu einer breiten Anwendung von Expertensystemen gefiihrt, insbeson-
dere in technischen Bereichen. Beispiele fiir solche Anwendungen umfassen die Materi-

alauswahl, die Auswahl von Maschinenelementen und die Interpretation von Signalen.5?

Robotik

Das letzte zu nennende Einsatzfeld von Kiinstlicher Intelligenz ist die Robotik. Roboter
stellen dabei technische Geréte dar, welche in der Lage sind Aufgaben der Menschen zu
tibernehmen.®* Der Einsatz mobiler Roboter, die auf maschinellem Lernen (ML) basieren,
ermoglichen eine zunehmende Automatisierung einer Vielzahl manueller Aufgaben. In-
dustrieroboter haben {iber die Jahre hinweg stupide Prozesse in der Fertigung ersetzt. Mit
der Weiterentwicklung der Roboter kdnnen nun auch Aufgaben effizient durchgefiihrt

werden, welche nicht routinemiBig sind. Technologische Fortschritte und sinkende

2 Vgl. BRYNJOLFSSON & MCAFEE 2017, S. 5.
0 Vgl. PHAM & PHAM 1999, S. 938.
% Vgl. KREUTZER 2023, S. 54.
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Kosten machen Roboter erschwinglicher und erreichbarer fiir eine breitere Masse an Nut-
zern. Im Verlauf der letzten Jahre sind die Preise fiir Roboter jedes Jahr um etwa 10 Pro-
zent gesunken und sollen bald noch schneller fallen. Roboter iibernehmen zunehmend
manuelle Aufgaben in der Fertigung, im Bauwesen, in der Wartung und in der Landwirt-
schaft. Sogar im Dienstleistungssektor {ibernehmen Roboter Téatigkeiten wie Staubsau-
gen, Wischen und Rasenmidhen. Der Markt fiir personliche und Haushaltsdienstleistungs-
roboter wéchst jahrlich um etwa 20 Prozent. Da die Kosten fiir Roboter weiter sinken und
ihre technologischen Féhigkeiten zunehmen, ist zu erwarten, dass Roboter zunehmend

Arbeitskrifte in verschiedenen Niedriglohnberufen ersetzen werden. 5

% Vgl. FREY & OSBORNE 2017, S. 20 ff.
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4 Aktueller Stand

Im Folgenden wird der aktuelle Stand der Forschung im Bereich der KI in der Bauindust-
rie erdrtert. Dabei wird aufgezeigt, welche Erkenntnisse aus aktuellen Studien und Um-
fragen hervorgehen. Des Weiteren werden die Herausforderungen und Potenziale von KI
in der Baubranche analysiert. Dariliber hinaus erfolgt eine Darstellung des aktuellen
Stands der Technik. Konkrete Produkte und Tools, die bereits auf dem Markt verfiigbar
sind und mit KI arbeiten, werden vorgestellt. Beispiele wie Octant AI, ALICE und Open-
Experience demonstrieren, wie KI zur Prognose, Planung und Mingelerkennung in Bau-
projekten eingesetzt wird, um die Effizienz zu steigern und Probleme friihzeitig zu erken-

nen und zu losen.

4.1 Stand der Forschung

Betrachtet man die Verdffentlichungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz, so er-
kennt man, dass es seit dem Jahr 2010 zu einem enormen Anstieg kam. Im Laufe der Zeit
hat sich die Optimierung von Prozessen mit Hilfe von KI-Systemen zu einem der zentra-
len Forschungsgebiete im Bereich der Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz in der
Bauindustrie entwickelt. Sie nimmt eine zentrale Rolle ein und erfédhrt zunehmend Auf-
merksamkeit sowohl von Forschern als auch von Praktikern. Eine weitere Erkenntnis aus
den Forschungstrends der letzten Jahre ist, dass das maschinelle Lernen in den letzten
zehn Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen hat und die wissensbasierten Systeme
als Interessenschwerpunkt in der Bauindustrie abgelost hat.®® Obwohl die Anwendungs-
mdglichkeiten von Kiinstlicher Intelligenz vielfiltig sind, hat KI noch keinen starken Ein-
zug in den operativen Bereich von Unternehmen gefunden. Es ldsst sich jedoch eine Ten-
denz beobachten, dass eine Vielzahl von Unternehmen die Integration von KI-Losungen
plant.®” Eine durchgefiihrte Befragung hat ergeben, dass lediglich acht Prozent der Be-
fragten Bauprojekte mit Unterstiitzung von KI umgesetzt haben. Beachtet man dabei je-
doch die Pilotprojekte, so ldsst sich eine Mehrheit von 53 Prozent erkennen. Es ist ein

deutlicher Trend zu erkennen, dass der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in

 Vgl. ABIOYE u. a. 2021, S. 4.
7 Vgl. KUNZLER, ROBBI, SCHUSTER & SCHUSTER 2022, S. 35.



24

verschiedenen Bereichen des Bauwesens zunehmend an Bedeutung gewinnt. Immer mehr
Bauunternehmen wollen auf KI-Technologien setzten, um ihre Prozesse zu optimieren
und effizienter zu gestalten.®® In Ubereinstimmung mit einer weiteren Umfrage lésst sich
die genannte Prozentzahl von 8 Prozent bestétigen. Gemif3 einer Umfrage des ifo Schnell-
dienstes gaben 7,1 Prozent der Befragten aus dem Baugewerbe an, Kiinstliche Intelligenz
bereits im Einsatz zu haben, wéhrend 7,9 Prozent den Einsatz planen. Im Vergleich zu
den anderen in der Befragung beriicksichtigten Sektoren weist das Baugewerbe die nied-
rigsten Prozentzahlen auf.®

Wie bereits dargelegt, bilden Daten das wesentliche Fundament fiir die Nutzung von
Kiinstlicher Intelligenz. Ohne qualitativ hochwertige und umfangreiche Datensétze ist der
effektive Einsatz von KI-Technologien kaum moglich. Die Verfiigbarkeit und Qualitét
der Daten bestimmen maBgeblich den Erfolg von KI-Anwendungen. Die Analyse und
Prognose von Ereignissen und Ergebnissen mittels Daten ist in vielen Branchen, wie etwa
dem Maschinenbau, bereits weit verbreitet. In der Baubranche erfahrt dieser Ansatz erst
seit kurzem eine zunehmende Bedeutung. In einer Umfrage im Baugewerbe gaben ledig-
lich rund 29 Prozent der Befragten an, Datenanalysen durchzufiihren.”®

Im Jahr 2024 wurde ein Sammelband unter dem Titel ,,Kiinstliche Intelligenz im Le-
benszyklus von Immobilien* verdffentlich, in welchem mdgliche Einsatzfelder fiir Kiinst-
liche Intelligenz in der Baubranche untersucht werden. Es wird jedoch darauf hingewie-
sen, dass eine Ermittlung der Effizienzsteigerung aufgrund der Individualitit eines jeden
Bauprojekts erschwert ist.”! Unter anderem wurde die Baufortschrittsiiberwachung mit
Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz untersucht. Hierbei kam eine Helmkamera zum Einsatz,
welche 360°-Bilder erfassen kann. Damit war es zum Beispiel moglich Baumingel zu
erfassen.”?

Es lassen sich zahlreiche weitere Paper finden, welche das Thema KI in der Baubran-
che untersuchen. Unter anderem von Eber aus dem Jahr 2020 mit dem Titel ,, Potentials
of artificial intelligence in construction management“, in welchem die Potenziale und

Herausforderungen von KI in der Baubranche betrachtet werden.”?

%8 Vgl. HEID & Ko0s 2023, S. 98f; KUNZLER u. a. 2022, S. 35f.

% Vgl. SCHALLER, WOHLRABE & WOLF 2023, S. 5f.

70 Vgl. PIETERWAS, SCHONHEIT & BARTELS 2024, S. 11.

"' Vgl. HAGHSHENO, SATZGER, LAUBLE & VOSSING 2024, S. X-XI.
2 Vgl. KOULAKIS, u. a. 2024, S. 206-214.

3 Vgl. EBER 2020, S. 2062.
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Es lésst sich beobachten, dass die Anzahl der Veroffentlichungen in den letzten Jahren
stark angestiegen ist.”* Jedoch werden oft nur Potenziale, Herausforderungen und mogli-
che Einsatzfelder untersucht. Genaue und praxisnahe Untersuchungen lassen sich selten

finden.

4.2 Stand der Technik

Betrachtet man den aktuellen Markt, lassen sich bereits Produkte finden, welche mit
Kiinstlicher Intelligenz arbeiten. In dem Sammelwerk, welches in Kapitel 4.1 erwihnt
wurde, kam eine Helmkamera zum Einsatz um den Baustand zu dokumentieren. Betrach-

tet man also den aktuellen Markt, dann lassen sich folgende Anbieter und Tools finden:

- Octant AI: Eine Kiinstliche Intelligenz, welche die Prognose der Endleistung ver-
bessern soll. Dabei soll diese KI friihzeitig vor autkommenden Risiken warnen.

Somit kénnen Probleme gelost werden, bevor diese entstehen.”

- ALICE: Zielt darauf ab, die Planungsprozesse erheblich zu verbessern. ALICE
ermoglicht eine detaillierte und umfassende Analyse zahlreicher potenzieller
Wege zur Realisierung eines Bauprojekts, noch bevor der erste Spatenstich er-
folgt. Zudem kann ALICE flexibel auf Anderungen wihrend der Bauphase rea-
gieren und sofort alternative Losungswege anbieten, um Projekte wieder auf Kurs

zu bringen und Verzogerungen oder Kosteniiberschreitungen zu vermeiden.”®

- OpenExperience: Mingelmanagement mit KI. Die Méngelerkennung mittels

Kiinstlicher Intelligenz soll die Effizienz steigern und Fehler minimieren.”’

" Vgl. ABIOYE u. a. 2021, S. 4.

5 Vgl. ,,Octant Al | Al for improving project performance® o. J..

76 Vgl. ,,Construction Simulation Software | ALICE Technologies* o. J..

"7 Vgl. ,.Der kiinstlich intelligentere Bauleiter - automatisierte Erkennung von optischen Mingeln® o. J..
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5 Forschungsmethodik

Das folgende Kapitel soll die in der vorliegenden Arbeit verwendete Forschungsmethodik
und das Vorgehen erldutern. Zunédchst wird der gewéhlte Forschungsansatz beschrieben,
gefolgt von einer Erkldrung der spezifischen Methoden zur Datenerhebung. Ziel ist es,
die wissenschaftliche Basis und die methodische Vorgehensweise dieser Untersuchung
transparent darzustellen und somit die Nachvollziehbarkeit und die Qualitdt der For-

schung zu gewihrleisten.

5.1 Mixed-Methods-Ansatz

In dieser Arbeit wurde als Untersuchungsdesign der ,,Mixed-Methods* Ansatz gewéhlt.
,unter ,,Mixed Methods* wird iiblicherweise die Kombination qualitativer und quantita-
tiver Forschungsmethoden in einem Untersuchungsdesign verstanden®.”® Die Gegeniiber-
stellung der Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Forschung ist dabei von ent-
scheidender Bedeutung.” In der empirischen Forschung lassen sich qualitative und quan-
titative Forschungsansitze unterscheiden. Wihrend quantitative Methoden dem Prinzip
der Deduktion folgen, also eine aus der Theorie entnommene Hypothese priifen, verfolgt
die qualitative Forschungsmethode das Prinzip der Induktion. Im Rahmen der Einzelfall-
betrachtung wird der Versuch unternommen, eine Schlussfolgerung fiir die Allgemeinheit

zu treffen (vgl. Abbildung 7).3°

Theorie Empirie

Abbildung 7: Prinzip der Deduktion und Induktion
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Reinders 2022, S. 156

78 KELLE 2014, S. 153.
7 Vgl. HAGENAUER & GLASER-ZIKUDA 2022, S. 253.
80 Vgl. REINDERS 2022, S. 153-157.
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Im Rahmen der Mixed-Methods-Forschung lassen sich verschiedene Klassifikationssys-
teme unterscheiden. Die zeitliche Einordnung der qualitativen und der quantitativen Teil-
befragung ist dabei von entscheidender Bedeutung. Wéhrend beim parallelen Design die
quantitative und die qualitative Forschung zeitgleich durchgefiihrt werden, werden bei
einem sequenziellen Forschungsdesign die verschiedenen Forschungsmethoden nachei-
nander durchgefiihrt. Bei der parallelen Vorgehensweise ist es entscheidend, dass die Er-

gebnisse am Ende zusammengefiihrt werden (siche Abbildung 8).

| Qualitative Forschung | | Quantitative Forschung |
Planung Planung
Durcrzhrung Durcr:hrung
Dater:alyse Date;alyse
Interpr‘etation Interpr‘etation

\N /7

Zusammenfihrung
der Ergebnisse

2

Schlussfolgerung

Abbildung 8: Paralleles Mixed-Methods-Design
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Hagenauer & Glaser-Zikuda 2022, S. 256

Der Vorteil des Mixed-Methods-Ansatzes besteht darin, dass die Vorteile sowohl der
qualitativen als auch der quantitativen Forschung genutzt werden kdnnen. Zudem erfolgt
eine Betrachtung der Forschungsfrage aus unterschiedlichen Perspektiven. Diese Aspekte
konnen im Rahmen der Auswertung Beriicksichtigung finden und lassen sich in einer

Untersuchung auf Ubereinstimmungen und Widerspriiche priifen. Die Kombination der
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Forschungsergebnisse, wie sie in diesem Ansatz verfolgt wird, trigt dazu bei, die Sicher-

heit in der Richtigkeit der Folgerungen zu erhohen. 8!

5.2 Experteninterviews

Fiir diese Untersuchung wurde das traditionelle Interview als qualitative Forschungsme-
thode gewihlt. Das Interview eignet sich insbesondere fiir Fragestellungen, bei denen die
Antwort nicht in Zahlen, sondern in Prosa ausgedriickt wird. In der empirischen Sozial-
forschung wird zwischen einem strukturierten und einem unstrukturierten Interview un-
terschieden. Der Begriff des halbstrukturierten Interviews bezeichnet dabei eine Kombi-
nation aus strukturierten und unstrukturierten Elementen. Im Vergleich zum vollstindig
strukturierten Interview bietet das halbstrukturierte Interview eine groflere Flexibilitt.
Die Leitfragen dienen als Orientierung in den Interviews und lassen gleichzeitig Spiel-
raum fiir Abweichungen. Bei dieser Art von Interview besteht eine Vorstellung des zu
erforschenden Themas, wobei das Interview jedoch eher einem Gespréach dhneln und so-
mit flexibel und uneingeschrénkt sein soll.®?

Die Experteninterviews stellen den zweiten Teil des Mixed-Methods-Ansatzes dar.
Die Perspektive von praxisnahen Akteuren soll mittels der Meinungen ausgewdéhlter
Fachexperten erfasst werden. Fachexperten liefern wertvolle Einblicke und fundierte Ein-
schétzungen, die auf ihrer umfangreichen Erfahrung und ihrem spezifischen Fachwissen
beruhen. Zur effektiven Strukturierung der Interviews wurde ein Leitfaden entwickelt,
der auf der Literaturrecherche basiert.®* Es wurde bewusst nur ein Leitfaden gewéahlt um
das Gespriach moglichst offen zu halten, da das untersuchte Thema noch relativ neu ist
und flexible Antworten ermoglicht werden sollten. Diese Vorgehensweise ermoglicht die
Einholung unterschiedlicher Meinungen und die Identifikation von Ubereinstimmungen
sowie Kontrasten in den Antworten der Experten. Obwohl der Grundrahmen des Leitfa-
dens fiir alle Interviews eine dhnliche Gestaltung aufwies, erfolgte eine Anpassung an die
jeweiligen Experten, um deren spezifische Expertise optimal zu nutzen und relevante
Themen gezielt anzusprechen. Die Anwendung dieser Methodik ermdglicht die Gewin-

nung eines differenzierten und tiefgehenden Versténdnisses der Praxisperspektiven. Bei

81 Vgl. HAGENAUER & GLASER-ZIKUDA 2022, S. 253-256.
82 Vgl. WILSON 2012, S. 96.
8 Vgl. HELFFERICH 2014, S. 559 ff.
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den ausgewihlten Interviewpartnern handelt es sich um Personen, welche direkt oder in-
direkte in der Baubranche tétig sind. Insgesamt wurden sechs Experten befragt, wobei
vier davon externe Fachexperten waren und nur zwei der befragten Experten Angestellte
der unterstiitzenden Firma sind. Die Auswahl und eine kurze Beschreibung der Inter-
viewpartner, sowie das jeweilige Transkript des Interviews, konnen dem Anhang entnom-
men werden. Die Interviews wurden groftenteils online abgehalten, aufgezeichnet und
im Anschluss transkribiert. Als Dauer wurden ungefidhr 30 Minuten angesetzt, was aller-
dings nur ein Richtwert sein sollte. Die tatsdachliche Dauer der Interviews variierte dabei
von Experte zu Experte.
Bei der Auswertung der Interviews wurde die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring als
Vorbild herangezogen. Die qualitative Inhaltsanalyse von Mayring stellt ein formalisier-
tes Analyseverfahren zur Auswertung textlicher Unterlagen dar, welche als Instrumente
zur Datenerhebung in sozialwissenschaftlichen Untersuchungen Verwendung finden.
Dazu zdhlen beispielsweise Transkripte von Interviews, offene Fragen in Fragebdgen
oder Protokolle von Beobachtungen. Die qualitative Inhaltsanalyse stellt eine Verbindung
zwischen qualitativer und quantitativer Forschung her, indem sie sowohl klare als auch
verdeckte Inhalte erfasst und interpretiert. Ein wesentliches Element des Ansatzes stellt
das Kategoriensystem dar, welches entweder induktiv aus dem Material entwickelt oder
deduktiv aus theoretischen Vorgaben abgeleitet werden kann. Die qualitative Inhaltsana-
lyse erfolgt in zwei Schritten. Vorerst erfolgt eine inhaltsanalytische Kategorienbildung.
Im Anschluss daran wird eine statistische Auswertung der Kategorien nach Haufigkeit
und Reihenfolge vorgenommen. Auf diese Weise ist eine systematische iiberpriifbare
Analyse groBer Textmengen moglich.34

Die Kategorienbildung wird in der Literatur auch als Codierung bezeichnet. Dabei
werden Bezeichnungen festgelegt, denen dann einzelne Textstellen zugeordnet werden.
Die Kategorie bzw. die Bezeichnung kann dabei ein Wort, ein Zeichen oder eine Kombi-
nation mehrerer Worter sein. Die Zuordnung der einzelnen Textpassagen kann nicht von
einem Computer durchgefiihrt werden, da es sich um eine Interpretationsleistung des For-
schenden handelt. Die Bildung von Kategorien sowie die Definition des Begriffs ,,Kate-
gorie sind in der Regel nicht Gegenstand der Fachliteratur. Beziiglich der Kategorien-

bildung kann zwischen der deduktiven und der induktiven Vorgehensweise unterschieden

8 Vgl. MAYRING & FENZL 2014, S. 543 ff.
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werden (vgl. Abbildung 7). Bei der induktiven Vorgehensweise werden die Kategorien
parallel zur Analyse festgelegt und aus den vorliegenden Texten gebildet. Die Kategori-
enbildung an sich, kann dabei auf verschiedene Weisen erfolgen.®> Die induktive Vorge-
hensweise ist in der Umsetzung jedoch mit gewissen Bedenken behaftet. Eine gewisse
Kategorie wird nur dann gewéhlt, wenn sie zuvor bereits in Erwdgung gezogen wurde. In
der praktischen Anwendung wird die induktive Vorgehensweise haufig mit der dedukti-
ven vermischt.®

Die in dieser Arbeit verwendete Vorgehensweise kann als gliedernde Tétigkeit bezeichnet
werden. Wéhrend der Durchsicht des Textes werden wichtige Passagen markiert und
kommentiert.?” Im Rahmen der Durchsicht der Transkripte wurden diejenigen Textstel-
len, die als besonders spannend erachtet wurden, markiert und kommentiert. Diese Vor-
gehensweise wurde bei allen Transkripten angewandt. Im Anschluss wurden Kategorien
gebildet und die entsprechenden Textstellen diesen Kategorien zugeordnet. Die Katego-
rien wurden anhand der besprochenen Themen gebildet. Wurden bestimmte Aspekte
wihrend des Interviews hédufig genannt, wurde dies vermerkt. Nachdem alle Interviews
gefiihrt worden sind, wurden die Vermerkungen verglichen und hiufig angesprochene
Themen in einer Kategorie zusammengefasst. Randthemen, welche nicht hiufig ange-
sprochen worden sind, wurden dabei nur geringfiigig beriicksichtigt. Dadurch fand eine
Bereinigung der Interviewtranskripte statt. Aufgrund der leitfadengestiitzten Konzeption
des Interviews war bereits im Vorfeld definiert, in welche Richtung sich das Interview
entwickeln sollte. In Konsequenz dessen wurden auch die Kategorien in gewisser Weise

beeinflusst. Dennoch wurden die Kategorien zuletzt aus dem Text abgeleitet und gewéhlt.

5.3 Fragebogen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde als quantitative Forschungsmethode ein Fra-
gebogen eingesetzt. Der Fragebogen stellt dabei das wichtigste Instrument der quantita-
tiven Datenerhebung dar. Die Erhebung der Daten erfolgt dabei konsistent und einheit-
lich. Der Fragebogen sollte dabei stets einen eindeutigen Zweck erfiillen und die Art der

Auswertung sollte bereits im Vorfeld bekannt sein. Im Rahmen der Gestaltung der Fragen

85 Vgl. KUCKARTZ 2010, S. 57-61.
8 Vgl. KUCKARTZ 2010, S. 200 f.
87 Vgl. KUCKARTZ 2010, S. 61.
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kann zwischen Kontingenzfragen, Matrixfragen, geschlossenen Fragen und offenen Fra-
gen unterschieden werden. Bei geschlossenen Fragen sind die Antworten der Befragten
begrenzt, sodass ihnen Auswahlmoglichkeiten vorgegeben werden, aus denen diese dann
wihlen konnen. Im Gegensatz dazu werden bei offenen Fragen keine Vorgaben gemacht.
Die Befragten kdnnen ihre Antworten in ihren eigenen Worten formulieren, ohne durch
eine festgelegte Anzahl moglicher Antworten eingeschrénkt zu sein. Der Einsatz des Fra-
gebogens als qualitative Forschungsmethode birgt eine Vielzahl von Vorteilen. Unter an-
derem in der erhohten Ehrlichkeit der Antworten durch die Anonymitét der Befragten und
andererseits in der Mdglichkeit, mit einmaligem Aufwand eine Vielzahl von Meinungen
zu erfassen.®® Kontingenzfragen und Matrixfragen spielen im weiteren Verlauf der Arbeit
keine Rolle.

Die Entwicklung des Fragebogens erfolgte parallel zur Literaturrecherche. Die Ziel-
setzung der Arbeit war bereits bekannt, dennoch stellte die Entwicklung eines zielfiihren-
den und aussagekréftigen Fragebogens eine Herausforderung dar. Der Fragebogen sollte
so wenige Fragen wie moglich, jedoch so viele wie ndtig enthalten, da eine hohere Riick-
meldung erwartet wurde, wenn die Lidnge des Fragebogens iiberschaubar ist. Zu Beginn
erfolgte eine Zieldefinition sowie die Erstellung eines ersten Fragenkatalogs. Im weiteren
Verlauf wurden die Fragen kontinuierlich angepasst, wobei sowohl neue Fragen hinzu-
gefligt als auch unwichtige Fragen entfernt wurden. Aullerdem wurde der Fragebogen mit
dem betreuenden Unternehmen abgestimmt, um eine weitere Meinung einzuholen. Der
Fragebogen wurde so konzipiert, dass er fiir die Zielgruppe leicht verstindlich ist. Zudem
wurden in den meisten Fragen Antwortmdglichkeiten vorgegeben, um eine Auswertung
zu erleichtern. Um eine valide Auswertung zu gewéhrleisten, wurde der Fragebogen an
eine grofle Anzahl von Personen versendet. Das betreuende Unternehmen stellte dabei
einen zentralen E-Mail-Verteiler zur Verfiigung, um eine moglichst hohe Reichweite zu
erzielen. Darliber hinaus wurde bei externen Unternehmen angefragt, ob sie bereit wiren,
den Fragebogen zu verteilen. Einige Firmen erklirten sich bereit, an der Umfrage teilzu-

nehmen, was die Aussagekraft der Ergebnisse verstérkt.

88 Vgl. RooPA & RaNI 2012, S. 273 ff.
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6 Ergebnisse der Experteninterviews

Im folgenden Kapitel werden die erlangten Forschungsergebnisse aus den Experteninter-
views beschrieben, analysiert und interpretiert. Die Experten wurden fiir die folgende
Auswertung abgekiirzt. Die jeweilige ID und der dazugehdrende Experte konnen dem
Anhang A: Experteninterviews entnommen werden.

Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden die Gesprichsthemen der Experteninterviews
in Kategorien unterteilt (vgl. 5.2 Experteninterviews). Im Folgenden werden die Katego-
rien und ihre Auspridgungen im Einzelnen betrachtet. Dazu wird die Kategorie genannt,
kurz beschrieben und darauthin wird auf die Auspridgungen aus den Experteninterviews

eingegangen. Tabelle 3 bietet hierzu eine kurze Ubersicht.

Tabelle 3: Aus den Interviews extrahierte Kategorien

Kategorie Beschreibung

Wichtigste Aufgaben der Bauleitung | Aufgaben der Bauleitung, welche zeitintensiv und
wiederkehrend im Arbeitsalltag sind

Einstellung zu Ki Allgemeine Wahrnehmung und Akzeptanz von Kl in
der Bauleitung

Derzeitiger Stand Aktueller Einsatz von Kl in Firmen der Baubranche

Potenzial Mégliche zukiunftige Anwendung und Vorteile von Kl
in der Bauleitung

Einsatzmoglichkeiten Konkrete Aufgaben und Prozesse, welche durch Ki
unterstitzt oder Ubernommen werden kénnen

Herausforderungen Schwierigkeiten und Hindernisse beim Einsatz von Kl
in der Bauleitung

Grenzen Begrenzungen und Einschrankungen von Kl in der
Bauleitung

Zukunftige Entwicklung Veranderungen und Anpassungen im Bereich der
Verwendung von Ki

In der vorangegangenen Tabelle wurden die Kategorien sowie deren jeweilige Beschrei-
bung dargestellt. Die vorgenommene Kategorisierung bildet eine strukturierte Grundlage
fiir die nachfolgende Analyse der Experteninterviews. Die Erkenntnisse aus den Exper-
teninterviews werden in der folgenden Tabelle 4 in kompakter Form présentiert, um eine
bessere Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten. Die Zusammenfassung dient dazu, einen
schnellen und klaren Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse zu geben. Die Tabelle

ermoglicht es, die Hauptaussagen der Experteninterviews auf einen Blick zu erfassen,
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was die Analyse und Interpretation der erhobenen Daten im weiteren Verlauf der Arbeit

erleichtert.

Tabelle 4: Ergebnisse der Experteninterviews

Kategorie Ergebnisse

Wichtigste Aufgaben der Bauleitung | Hauptaufgaben sind Koordination, Dokumentation,
Erstellen und Fortschreiben von Zeitplanen und Rech-
nungsprifung. Koordination als zeitintensivste Auf-
gabe. Dokumentation und Berichtswesen ebenfalls
bedeutend.

Einstellung zu Ki Uberwiegend positive Einstellung gegeniiber K. Inte-
resse und Begeisterung fiir das Potenzial. Unterneh-
mensleitungen férdern die Implementierung von Ki.
Einzelne Experten sehen aktuell jedoch keinen Mehr-
wert in der Nutzung.

Derzeitiger Stand Uneinheitliche Nutzung von Kl-Tools, von individuel-
ler Nutzung bis hin zu unternehmensweiten Imple-
mentierungsversuchen. Der Einsatz befindet sich
noch im Versuchsstadium und keine Arbeitsprozesse
sind vollstandig durch Kl automatisiert.

Potenzial KI kann Effizienz steigern, Fachkréftemangel entge-
genwirken und Wissensverlust kompensieren. Ki
konnte Risiken besser einschétzen und Korrelationen
aufzeigen, die fir Menschen nicht sichtbar sind.
Einsatzmoglichkeiten Hauptséchlich in Dokumentation, Rechnungsprufung,
Vertragswesen und Terminplanung. Sicherheitsiiber-
wachung und Mangelverfolgung wurden ebenfalls ge-
nannt. _ sieht wenig Potenzial aufgrund
bereits standardisierter Prozesse.
Herausforderungen Herausforderungen bei der Datenverarbeitung, Indivi-
dualitat in der Baubranche, Zuverlassigkeit der Kl und
Akzeptanz durch Personal. Einheitliche und sichere
Datenlage ist essenziell, ebenso wie die Gewahrleis-
tung der Zuverlassigkeit der K.

Grenzen Zwischenmenschliches Verhalten und Vor-Ort-Ent-
scheidungen kénnen nicht durch Kl ersetzt werden.
Persdnlicher Kontakt und kurzfristige Entscheidungen
vor Ort sind fiir effektive Bauleitung unabdingbar.
Zukunftige Entwicklung Experten prognostizieren verstéarkten Einsatz von Kl
in der Baubranche, jedoch nicht flachendeckend.
Softwareldsungen werden erforderlich sein, jedoch
bleibt die Entscheidungsfindung beim Menschen. In
gréBeren Firmen konnte Kl groBen Mehrwert bringen.
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6.1 Identifikation wichtiger Aufgaben und Ki-Einsatzpotenziale

Hierbei handelt es sich um zentrale Aufgaben der Bauleitung, welche zeitintensiv sind
und im Arbeitsalltag hdufig wiederkehren. Diese umfassen eine Vielzahl von Tatigkeiten,
die regelmiBig anfallen und einen erheblichen Arbeitsaufwand erfordern, um die rei-
bungslose Durchfiihrung von Bauprojekten sicherzustellen.

Im Rahmen der durchgefiihrten Experteninterviews konnten mehrere Aufgaben iden-
tifiziert werden, die als besonders wichtige und zeitgleich zeitintensive Aufgaben der

Bauleitung gelten. Folgende Punkte wurden dabei besonders hiufig angesprochen:

- Koordination der Projektbeteiligten
- Dokumentation und Berichtswesen
- Erstellung und Aktualisierung von Zeitpldnen

- Rechnungs- und Nachtragspriifung

Die Koordination wird dabei als eine der wichtigsten und zeitgleich zeitaufwendigsten
Aufgaben der Bauleitung hervorgehoben. So wird die Koordination von 14 mehrfach be-
tont. Zudem wird angefiihrt, dass die Koordination in den letzten Jahren aufwendiger ge-
worden sei. Als Grund hierfiir fiihrte der Experte eine auffallende Zunahme der Schnitt-

stellen an.

,Die Hauptaufgabe, was wir feststellen in den letzten Jahren, was die Bauleiter
machen miissen, die miissen sehr viel koordinieren. Der Koordinationsaufwand hat

enorm zugenommen, weil die Anzahl der Schnittstellen enorm zugenommen hat. “®

Unter Koordination wird in diesem Kontext die Abstimmung der Fachgewerke, des Bau-
ablaufs, der involvierten Amter sowie der Planung verstanden.” In fiinf der sechs gefiihr-
ten Interviews wird dieses Thema angesprochen. I5 schétzt den Aufwand fiir die Koordi-
nation und die damit einhergehende Qualititskontrolle auf 70 Prozent des gesamten Ar-
beitsaufwands der Bauleitung. Zudem weist er darauf hin, dass dies eine tigliche Aufgabe

sei und die Bauleitung stindig auf der Baustelle unterwegs sein miisste, um sich dieser

8 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXV.
%0 Vgl. 14: Interview, 06.04.2024, siche Anhang, S. XXXV f.
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Aufgabe zu widmen.”! Des Weiteren wurden von 12 die Dokumentation und das Berichts-
wesen thematisiert, wobei insbesondere die Erstellung tiglicher Arbeitsberichte, die Pro-
tokollierung von Besprechungen sowie die Fotodokumentation Erwéhnung fanden. 12
fiihrt zudem die Uberwachung der Bauzeitenpline sowie die Kontrolle der Meilensteine
und den Abgleich der Soll-Ist-Zustidnde als weitere Aufgaben auf.? 16 brachte ebenfalls
die Koordination und den Abgleich von Soll-Ist-Stinden an. Im Rahmen des Abgleichs
thematisierte der Experte insbesondere den Vergleich von Plinen miteinander.”® Dariiber
hinaus bestand zwischen 12 und I5 Konsens dariiber, dass die Rechnungsabwicklung und
die damit verbundene Rechnungs- und Nachtragspriifung zeitaufwendige und bedeut-

same Aufgaben der Bauleitung darstellen.**

6.2 Stimmungsbild: KI-Mehrwert und Einsatz

Die Untersuchung im folgenden Kapitel umfasst sowohl die allgemeine Wahrnehmung
und Akzeptanz von KI in der Bauleitung als auch deren aktuellen Einsatz in Bauunter-
nehmen. Im Rahmen der Untersuchung wird erforscht, ob die Experten eine positive oder
negative Einstellung zur Nutzung von KI aufweisen. Des Weiteren erfolgt eine Analyse
der bereits implementierten KI-Technologien, der existierenden Anwendungsfille sowie
der Intensitét der Nutzung dieser Technologien im Arbeitsalltag. Die umfassende Be-
trachtung erlaubt eine klare Einschéitzung der aktuellen Situation sowie des zukiinftigen
Potenzials von KI in der Bauleitung. Dariiber hinaus wird analysiert, wie KI-Technolo-
gien die Effizienz steigern, den Arbeitsalltag erleichtern und Herausforderungen in der
Bauleitung bewiéltigen konnten. Es wird aufgezeigt, welche zusétzlichen Féhigkeiten und

Verbesserungen durch den Einsatz von KI erwartet werden.

Einstellung zu Ki

Die Ergebnisse der empirischen Erhebung zeigen, dass das Stimmungsbild beziiglich
Kiinstlicher Intelligenz iiberwiegend durch positive Aussagen geprégt ist. Die Experten
duBerten sich beziiglich KI in Baufirmen und in der Bauleitung meist optimistisch und

aufgeschlossen dem Thema gegentiber. Beispielsweise hoben I3 und 14 ihr Interesse und

oL Vgl. 15: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLIII f.

92 Vgl. 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XIX f.

% Vgl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LXIII.

% Vgl. 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XX; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLIII.
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ihre Begeisterung fiir das Thema hervor, indem sie betonten, dass das Potenzial von KI
durch eigenstindige Tests deutlich sichtbar werde. Als exemplarisches Beispiel wurde
hier Chat-GPT angefiihrt. Die KI kann bei der Formulierung von Texten unterstiitzend
wirken, indem sie in kiirzester Zeit entsprechende Vorschlidge unterbreitet. Ergéinzend
wiren Testlosungen, die auf Kiinstlicher Intelligenz basieren und einen Mehrwert fiir den
Arbeitsalltag bringen wiirden, von groBem Interesse.”® 12 berichtete, dass er zunéchst
skeptisch gegeniiber der eingefiihrten KI-Plattform war. Beim Nutzen der KI sei ihm je-
doch der Mehrwert immer deutlicher geworden. Beispielsweise sei diese KI dazu in der
Lage, komplexe Excel-Sheets auf Richtigkeit der Formeln zu priifen und anzupassen. Zu-
dem konne die KI noch vieles mehr, was 12 derzeit mit Begeisterung erkunden wiirde.”®
Des Weiteren ging aus den Interviews hervor, dass die Unternehmensleitung die Anwen-
dung von Kiinstlicher Intelligenz als vorteilhaft und essenziell erachtet. Die Geschiftslei-
tung der Firma _ betrachtet KI als positive Entwicklung, kommuniziert dies
aktiv im Unternehmen und fordert deren Verwendung.”” Der Experte 15, welcher Mitar-
beiter der Firma _ ist, zeigt sich KI gegeniiber zwar grundsétzlich aufge-
schlossen, sieht jedoch aktuell keine Vorteile in der Verwendung von KI im Arbeitsalltag.
Auch ist I5 nicht bekannt, dass Mitarbeiter KI aktiv in Arbeitsprozessen nutzen wiirden.”®
In Bezug auf diese Thematik duferte sich I6 in &hnlicher Weise. Dieser ist ebenfalls Mit-
arbeiter der Firma _ Der Interviewpartner zeigt sich dem Thema gegeniiber
empfanglich und hat die KI-Tools, welche von _ zur Verfiigung gestellt wur-
den, bereits mehrfach getestet. Allerdings konnte bei diesen Tools noch nicht von Intelli-
genz gesprochen werden. Dies begriindet 16 damit, dass die Aussagen zu vage seien und
nicht zielfiihrend.”® Die Notwendigkeit und Wichtigkeit der Implementierung von KI in
der Baubranche ist den interviewten Experten bekannt. Baufirmen miissen sich laut den
befragten Interviewexperten mit dem Thema KI beschiftigen, um den Anschluss an die

technologischen Entwicklungen nicht zu verlieren.!®

% Vgl. 13: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXVII; I4: Interview, 06.04.2024, siche Anhang, S.
XXXVIT.

% Vgl. 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XVII f.

97 Vgl. 15: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLV.

%8 Vgl. 15: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLV & LVI.

% Vgl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LXI f.

100 o], 11: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VI; 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. X VIIL
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Derzeitiger Stand

Bei Betrachtung des derzeitigen Einsatzes von Kiinstlicher Intelligenz in den befragten
Unternehmen, zeigt sich ein uneinheitliches Bild, das von individueller Nutzung bis hin
zu ersten unternechmensweiten Implementierungsversuchen reicht. Der Begriff der indi-
viduellen Nutzung bezieht sich auf die Verwendung von KI-Tools, wie beispielsweise
Chat-GPT oder Microsoft Copilot. Die Integration dieser Nutzung in Arbeitsprozessen ist
bislang noch nicht erfolgt, sondern basiert lediglich auf der Eigeninitiative von Mitarbei-
tern.!°! Die ersten Implementierungsversuche in Firmen zeigen sich dadurch, dass KI-
Tools eingefiihrt und den Mitarbeitern zur Verfiigung gestellt wurden. Die Mitarbeiter
sollen die Tools bei Bedarf testen und im Arbeitsalltag verwenden. Der Einsatz von KI-
Tools befindet sich allerdings noch im Versuchsstadium und kein Arbeitsschritt bzw. Ar-
beitsprozess ist bisher durch KI automatisiert. Zudem wurde deutlich, dass KI-Tools aus
reiner Neugierde eingesetzt werden, um zu ermitteln, zu welchen Leistungen diese im-
stande sind. Eine fachgemifBe Verwendung fiir einen speziellen Arbeitsprozess ist jedoch
noch nicht integriert.!%? Dariiber hinaus hat sich gezeigt, dass Unternechmen in Bezug auf
KI noch zu wenig umsetzen bzw. einsetzen. Um KI-Tools in Arbeitsprozesse zu integrie-
ren, wire es erforderlich, dass in Firmen eine praxisnahe Software zur Verfiigung gestellt

wird, welche KI implementiert hat.!%

Potenzial

Das Potenzial von KI in der Baubranche und speziell im Bereich der Bauleitung wird in
mehreren Bereichen gesehen. Einerseits kann KI zu einer Effizienzsteigerung beitragen
und die Bauleitung im Arbeitsalltag entlasten und unterstiitzen. Dadurch kdnnte auch dem
Fachkréftemangel entgegengewirkt werden, indem eine Arbeitskraft mehrere Projekte
ibernehmen konnte.!%* Dariiber hinaus konnte Kiinstliche Intelligenz dazu beitragen, den
Wissensverlust innerhalb von Unternehmen zu kompensieren. Die Nutzung von KI als

Wissensdatenbank kdnnte dazu beitragen, Erfahrungen aus vergangenen Projekten besser

101 vl I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VII; I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S.
XXVII; 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXVII.

102'ygl. 11: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VII; 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XVII
ff; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLIV f.

103 Vgl I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VI; 13: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXVII
f.

104 Vgl. I2: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XVII; I4: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S.
XXXVIL
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zugénglich zu machen. Dies hitte den Vorteil, dass wertvolle Erfahrungen élterer Mitar-
beiter innerhalb des Unternehmens in einer Datenbank gespeichert und mithilfe von KI
jederzeit abrufbar wiren. Dies wiirde dazu beitragen, dass wertvolle Informationen fiir
neue Projekte nicht mehr verloren gehen. Eine Speicherung von Fachwissen und Erfah-
rungen konnte dazu fiihren, Projektrisiken besser einschitzen zu konnen und friihzeitig
zu erkennen.!®> AuBerdem wurde darauf verwiesen, dass die Anwendung von KI die Iden-
tifikation von Korrelationen in Projekten ermdglichen konnte, die von menschlicher Seite
aus nicht zu leisten wire. Eine KI kdnnte so in vergangenen Projekten wichtige Schliis-
selpunkte identifizieren und darauf basierend Handlungsempfehlungen generieren und
somit auf Risiken hinweisen.!%

Den Experteninterviews ist zu entnehmen, dass das Thema der KI in den Unterneh-
men prasent ist und sowohl von den Mitarbeitern als auch von der Geschéftsfithrung als
ein wichtiges Thema wahrgenommen wird. Dies ldsst sich daran erkennen, dass jeder
Interviewpartner mit dem Begriff der Kiinstlichen Intelligenz vertraut ist und bereits KI-
Tools getestet hat. Die Experten testeten KI sowohl im privaten Bereich als auch fiir be-
rufliche Zwecke. Darunter waren zum einen kostenlose KI-Tools, wie Chat-GPT, aber
auch KI-Tools, die von den Firmen zur Verfligung gestellt wurden. In zwei Unternehmen
wurden bereits KI-Tools prédsentiert und die Belegschaft zur Verwendung dieser moti-
viert, was die Relevanz der Thematik unterstreicht. Die Grof3e des Unternehmens stellt
dabei einen wesentlichen Faktor beziiglich der Implementierung von KI-Losungen dar.
Auch wenn die Baubranche als konventionell und langsam gilt, waren alle Interviewex-
perten an dem Thema interessiert und offen fiir diese Technologie. Auch fiir kleine Un-
ternehmen ist KI von Interesse, allerdings bendtigen sie Softwareldsungen und Unterstiit-
zung, da ihnen die erforderlichen Ressourcen und das ndtige Fachwissen fehlen. Soft-
warelosungen, welche KI implementiert haben, wiirden diese begriilen und auch testen
und einsetzten wollen.!?” Des Weiteren sind an Bauprojekten zahlreiche Akteure beteiligt,
sowohl in der Planungs- als auch in der Ausfiihrungsphase auf der Baustelle. Eine Firma,
die ein breites Spektrum an Leistungen und Prozessen abdeckt, kann neue Technologien
leichter implementieren. Dies resultiert daraus, dass KI mit Informationen gefiittert wer-

den muss, wodurch zunéchst ein Aufwand entsteht, der sich jedoch mittel- bis langfristig

105 Vgl. I2: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XXI; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. L.
106 gl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VIII f.
107y gl. I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXVI ff.
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auszahlen kann. Die Biindelung von Leistungen innerhalb einer Firma gewéhrleistet, dass
der daraus resultierende Mehrwert im Unternehmen verbleibt und nicht an externe Pro-
jektbeteiligte abflieBt. 15 ging besonders auf diese Thematik ein. Der Experte betonte
wiederholt, dass die FirmengroBe von grofer Bedeutung sei.!® Dariiber hinaus ldsst sich
eine Integration von KI in der seriellen Bauweise mit deutlich geringerem Aufwand rea-
lisieren. Die Systembauweise bedingt eine gewisse Ahnlichkeit der Bauprojekte unterei-
nander, zudem liegen bereits Daten zu den unterschiedlichen Bauprodukten vor. Die mit
den Daten und Erfahrungen einhergehende Transparenz erleichtert die Implementierung
von KI erheblich. Bei der konventionellen Bauweise wire dies mit Schwierigkeiten, auf-
grund der starken Individualitdt der Bauprojekte, verbunden.!®

Die allgemeine Einstellung und Stimmung im Hinblick auf das Thema KI kann als
iiberwiegend positiv angenommen werden. Dennoch kann die These aufgestellt werden,
dass auch Angst, insbesondere bei den Mitarbeitern, ein Faktor ist, der berilicksichtigt
werden muss. Diese Angst konnte nach I1 daher rithren, dass die Mitarbeiter befiirchten,
dass KI zukiinftig Arbeitspldtze ersetzen konnte.!'” Eine erfolgreiche Implementierung
von KI-Tools konnte daher nur erfolgreich sein, wenn die Mitarbeiter diese Veranderung
annehmen und auch willig sind diese im Arbeitsalltag umzusetzen. Damit die Mitarbeiter
die Vorteile und das Potenzial vollstindig erfassen konnen, ist es notwendig, dass sie
Zugang zu spezifischen und praxisnahen Anwendungsbeispielen haben. Dennoch ist zu
berticksichtigen, dass nicht alle Mitarbeiter neue Technologien gleichermallen annehmen.
Dies kann unter anderem auf das Alter sowie auf die jeweiligen Personlichkeiten zurtick-
zufiihren sein.!!! Das Alter konnte in diesem Zusammenhang ein entscheidender Faktor
sein. In den Interviews wurde angefiihrt, dass jiingere Generationen mehr Interesse an KI
haben und den Einsatz dieser auch vorantreiben wollen. Obwohl keiner der Experten KI
gegeniiber abgeneigt ist, fehlen die konkreten Einsatzmdoglichkeiten. Es bestehen zwar
Vorstellungen dariiber, dass KI Abhilfe schaffen konnte, aber konkrete und gut durch-

dachte Einsatzmdglichkeiten existieren bislang nicht.

108 ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. LII ff.
109°ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. LIII f.
110yg]. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. X ff.
111'vgl. 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXVI ff.
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6.3 Kl in der Bauleitung: Konkrete Einsatzmoglichkeiten

Die Kategorie ,,Einsatzmoglichkeiten” befasst sich mit konkreten Aufgaben und Prozes-
sen, die durch KI unterstiitzt oder iibernommen werden kénnen. Zudem wird untersucht,
welche spezifischen Tatigkeiten durch KI effizienter gestaltet werden konnen und welche
praktischen Anwendungen bereits denkbar sind.

Im Hinblick auf die spezifischen Einsatzmdglichkeiten von KI in der Bauleitung las-

sen sich hauptsichlich folgende Bereiche identifizieren:

- Dokumentation und Berichtswesen
- Rechnungs- und AufmaBpriifung
- Vertragswesen und Nachtragspriifung

- Terminplanung

Im Rahmen der Prozessoptimierung sind insbesondere die Dokumentation und ebenfalls
die Rechnungspriifung hervorzuheben, welche laut den Experten durch den Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz eine besonders hohe Unterstiitzung erfahren konnten. Die Unter-
stiitzung durch KI wird im Bereich der Dokumentation durch Experte 14 als am einfachs-
ten umsetzbar eingeschitzt. In diesem Kontext wird unter dem Begrift ,,Dokumentation”

beispielsweise das Fiihren des Bautagebuchs verstanden.!!?

Die Rechnungs- sowie die
dazugehorige AufmafBpriifung werden von den Interviewexperten ebenfalls hiufig ge-
nannt. In diesem Kontext wurde zudem die Nachtragspriifung sowie das Vertragswesen
thematisiert. Hierbei wire es laut 13 beispielsweise moglich, Nachtrdge mit den zugrunde
liegenden Vertrdgen abzugleichen, um deren Zuléssigkeit und Richtigkeit zu tiberprii-
fen.!!> Neben der Dokumentation und der Rechnungspriifung wird auch die Terminpla-
nung héufig genannt. Es wiére von grolem Vorteil, wenn ein KI-Tool in der Lage wire,
Terminpléne zu erstellen. Der erste vorldufige Terminplan koénnte darauthin innerhalb
kiirzester Zeit dem Kunden oder Bauherrn vorgelegt werden, um eine friithzeitige Abstim-

mung und eventuelle Anpassungen zu ermdglichen.!'* Neben der Erstellung von Termin-

plinen wire es auch denkbar, den Terminplan nach der Erstellung durch eine KI

112 ygl. I4: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXVL
113 Vgl. I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXXII f.
114 ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLVIL
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fortschreiben und aktualisieren zu lassen.!!> In Ergdnzung zu den bereits genannten Punk-
ten wurden zudem die Méangelverfolgung, die Kommunikation auf der Baustelle, welche
durch KI aufgrund von unterschiedlichen Sprachen erleichtert werden kdnnte, sowie die
Sicherheitsiiberwachung auf der Baustelle mittels Kameras und KI thematisiert.!' Wih-
rend vier der Experten mehrere Einsatzmoglichkeiten von KI in der Bauleitung identifi-
zierten, konnten sich zwei Experten zwar Einsatzmdglichkeiten vorstellen, jedoch nicht
in ihrem Arbeitsalltag. Diese Einschédtzung resultierte aus der Tatsache, dass die Firma
_ eine Vielzahl von Arbeitsprozessen standardisiert und teilweise automati-
siert hat. Beispielsweise hat die Bauleitung bei _ in der Regel keine Aufmal-
priifung durchzufiihren. I5 und 16 erachteten daher den Einsatz von KI in der Bauleitung
als begrenzt. Auch im Hinblick auf die Dokumentation, wie das Fiihren des Bautage-
buchs, wird kein signifikantes Potenzial gesehen. Zum einen wére der zu betreibende
Aufwand, welcher erforderlich wire, um eine KI mit der Fithrung des Bautagebuchs zu
beauftragen, nicht gerechtfertigt. Die KI miisste in der Lage sein, die Geschehnisse auf
der Baustelle zu ,,sehen®, beispielsweise mithilfe von Kameras. Zum anderen wiirde eine
solche Mafinahme den personlichen Kontakt zwischen den Projektbeteiligten beeintréch-
tigen.!!” Die Sicherheitsiiberwachung der Baustelle stellt fiir I5 das groBte Potenzial fiir
die Bauleitung bei || | | j I dar. Eine K1 konnte die Baustelle iiberwachen und et-
waige Mingel beziiglich der Sicherheit melden. Dies kdnnte beispielsweise der Fall sein,
wenn eine Absturzsicherung entfernt wird und dadurch eine Gefahr entsteht. Allerdings
kénne auch hier von Uberwachung gesprochen werden, was wiederum den Kontakt, ins-
besondere zu den ausfiihrenden Firmen, schiddigen wiirde.!!® Fiir 16 wiirde der Abgleich
von Plidnen und der Abgleich mit Vorschriften am meisten Abhilfe bieten. 16 fiihrt aus,
dass es fiir die Bauleitung von Vorteil wére, wenn die KI Zugriff auf die relevanten Nor-
men und Vorschriften, wie beispielsweise die DIN-Normen, hétte, um spezifische Fragen
prézise beantworten zu konnen. In Bezug auf den Abgleich von Plédnen wire es von Vor-

teil, wenn die KI die Féhigkeit besidBle, zwei Pline miteinander zu vergleichen,

115 Vgl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. X.

116 Vgl 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XIX; 13: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S.
XXVI-XXIX; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XIX.

117 ygl. 15: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLIX; 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S.
LXIf

118 ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLV f.
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Anderungen zu identifizieren und diese im Anschluss darzustellen. Diese Einschitzung
basiert auf den bei ||| B implementierten Strukturen und Arbeitsabliaufen.!!
Betrachtet man exemplarisch die Einsatzmdglichkeiten Rechnungspriifung und Ter-
minplanung, sind diese zwar denkbar, allerdings hat sich hierbei gezeigt, dass der Bedarf
daran zwischen den unterschiedlichen Firmen variiert. Wahrend vier der Interviewexper-
ten die Rechnungs- und AufmaBpriifung anfiihrten, stellt dies fiir die Experten, welche
Mitarbeiter der Firma _ sind, keine Einsatzmoglichkeit von KI dar. Dies riihrt
daher, dass die Strukturen und Prozesse innerhalb der Firmen variieren. Somit variieren
auch die vorstellbaren Einsatzmoglichkeiten von KI. Daraus ldsst sich ableiten, dass sich
der Bedarf von KI zwischen den Firmen unterscheidet. Die Ursachen hierfiir konnte in
den unterschiedlichen Arbeitsabldufen und Strukturen innerhalb der jeweiligen Firmen
liegen. Auch die Baubranche an sich ist dafiir verantwortlich, da diese keine einheitlichen
und standardisierten Vorgehensweisen aufweist. Dies ldsst sich bereits daran erkennen,
dass in der Praxis eine Vielzahl von Planungsprogrammen zum Einsatz kommen und da-
raus unterschiedlichste Dateiformate entstechen, welche teilweise nicht miteinander kom-

patibel sind.!?°

6.4 Kl in der Bauleitung: Herausforderungen und Grenzen

Im Folgenden soll der Fokus auf die Herausforderungen und Grenzen gelegt werden, die
sich bei der Implementierung von KI in der Bauleitung ergeben. Im Folgenden werden
Schwierigkeiten und Einschrankungen beleuchtet. Im Rahmen der Untersuchung werden
spezifische Problematiken aufgezeigt, die bei der Einfiihrung von KI auftreten, sowie die
erforderlichen MaBnahmen zu deren Uberwindung dargelegt. Zudem erfolgt eine Unter-
suchung derjenigen Aufgaben und Entscheidungsprozesse, die durch KI nicht unterstiitzt
werden konnen, sowie der Bereiche, in denen die Fahigkeiten der KI an ihre Grenzen
stoBBen. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Basis fiir eine fundierte Evaluierung des

Potenzials von KI in der Bauleitung.

119ygl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LX ff.
120 ygl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LXIII ff.
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Herausforderungen
Im Rahmen der Implementierung von KI haben sich mehrere wesentliche Herausforde-
rungen herauskristallisiert. Die grofiten Herausforderungen, welche aus den Expertenin-

terviews hervorgingen, sind dabei folgende:

- Datenlage

- Individualitdt in der Baubranche
- Zuverlassigkeit der KI

- Personal und Akzeptanz

Die wohl mit Abstand groBte Herausforderung in der Baubranche beziiglich KI scheint
in der Verarbeitung von Daten zu liegen. Das Thema der Datenlage war fiir jeden Exper-
ten von groBer Bedeutung und wurde oft mehrfach angesprochen. Insbesondere eine ein-
heitliche und sichere Datenlage sei eine gro3e Herausforderung und die damit verbundene
Datenablage und Aufbereitung der Daten.!?! Damit KI erfolgreich und hilfreich einge-
setzt werden konne, miisse eine Datenbank angelegt und mit passenden Daten gefiillt
werden. Auf diese Weise wiirde die KI ihr Wissen erlangen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass jedes Bauprodukt eine hohe Individualitdt aufweist und folglich eine separate Da-
tenbasis je Produkt erforderlich wire.!?? Die Suche nach sinnvollen und auch umsetzba-
ren Anwendungsmoglichkeiten in der Bauleitung stellt fiir 16 eine Herausforderung dar.
Eine KI sei stets auf die Zufuhr von Informationen angewiesen. In diesem Zusammen-
hang fiihrte er das Bautagebuch als Beispiel an. Das Bautagebuch wére nicht besonders
umfangreich und ein KI-Tool wiirde in diesem Kontext keine signifikante Zeitersparnis
ermdglichen.!?® In Bezug auf die Daten sei die Datensicherheit eine zusétzliche Heraus-
forderung. Firmeneigene Daten diirften nicht abflieBen und miissten gut geschiitzt wer-
den. Auch innerhalb des Unternehmens miisste sichergestellt sein, dass vertrauliche Da-
ten nicht durch jeden Mitarbeiter einsehbar seien, auch nicht durch die KI.!?* Die Ge-
wihrleistung der Zuverldssigkeit der KI stellt laut den Experten eine weitere zentrale Her-

ausforderung dar. Die Voraussetzung fiir den Einsatz von KI sei die Verldsslichkeit der

121 ygl. 11: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VII ff; 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S.
XXIf.

122 ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. XLVIL.

123 ygl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LXIL.

124 Vgl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. VIII ff; I2: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S.
XXII f.
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Ergebnisse und Antworten, um diese als Unterstilitzung zu nutzen und auf Basis dieser
Antworten begriindete Entscheidungen zu treffen.!?® Die Zuverldssigkeit hinge auch mit
der Datenlage zusammen. Es wiirde die Moglichkeit bestehen, dass die KI eine Datenlage
erfinden wiirde, wenn ihr keine passenden Daten zur Verfliigung stehen.!¢ In diesem Kon-
text konnte die KI auch Fehler machen, welche einem Menschen nicht unterlaufen wiir-
den. Stehen der KI keine Daten zur Verfiigung, so verfiige sie auch iiber kein Wissen und

kann fiir den Menschen logische Zusammenhinge nicht beriicksichtigen.!?’

., Ich habe letztens auch so ein Beispiel gesehen, wo man der KI gesagt hat, sie soll
bitte ein Bild zeichnen von einem Astronauten, der auf einem Pferd auf dem Mond
reitet. Da die KI noch nie ein Pferd im Raumanzug gesehen hat, hat sie den Astro-
nauten natiirlich einfach auf das Pferd draufgesetzt. Dass das aber auf einem Pla-
neten nicht funktionieren wird, dass nur der Astronaut einen Raumanzug trdagt und

das Pferd nicht, das sollte uns allen klar sein. Der KI war es nicht klar. “1?3

Ein weiteres bedeutsames Thema ist die Akzeptanz von KI sowie die damit einherge-
hende Relevanz des Personals. Zum einen sind in Bauprojekte viele Beteiligte involviert,
wodurch Verdanderungen erschwert werden. Die Weigerung einzelner Akteure, sich Neu-
erungen zu O6ffnen, oder die Intention, eine andere Entwicklung anzustreben, kann zu
Komplikationen wéhrend des Projekts fithren.!?* Zum anderen ist die Akzeptanz der Mit-
arbeiter und deren Einstellung zu KI von erheblicher Bedeutung. Bei Verdanderungen im
Unternehmen ist es unerldsslich, die Mitarbeiter einzubeziehen und thnen die Vorteile
detailliert zu erldutern sowie anschaulich darzustellen.!** In diesem Zusammenhang ist es
von Bedeutung zu erwéhnen, dass nicht jeder Mitarbeiter dem Thema KI aufgeschlossen
gegeniibersteht. Es gibt ebenfalls Mitarbeiter, die eine ablehnende Haltung gegentiber KI
einnehmen oder Angst vor der Technologie haben. Diese ablehnende Haltung kann bei-
spielsweise darauf zuriickgefiihrt werden, dass die Befiirchtung besteht, KI kénne Ar-

beitsplitze ersetzen.!3!

125 Vgl. I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXXIII.

126 ygl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. XV.

127 Vgl. I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXXIII f.

128 I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXXIV.

129 Vgl. I4: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXV f.

130 Vgl. 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXII f.

B1'ygl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. XI; 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XXIL.



45

Neben den bisher genannten Herausforderungen wurde unter anderem auch angespro-
chen, dass Unternehmen in der Baubranche konkrete Losungen brauchten, um KI zu im-
plementieren. Der Einsatz von KI wire in vielen Bereichen denkbar, doch die konkrete
Umsetzung wiirde noch fehlen.!*? Dariiber hinaus besteht ein Schulungsbedarf des Per-
sonals und das Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen wire in vielen Féllen in der Bauleitung
nicht gegeben.!*3 Hierzu kann das bereits genannte Beispiel des Bautagebuchs herange-
zogen werden. Eine Implementierung von KI in diesem Bereich wire wenig sinnvoll, da
der Nutzen, welcher KI bringen wiirde, den Aufwand der Implementierung nicht wert sei.

Das Bautagebuch hitte einen zu geringen Umfang.!34

Grenzen
Die Kategorie ,,Grenzen” thematisiert die Einschrankungen und Begrenzungen von KI in
der Bauleitung. Im Rahmen dessen erfolgt eine Analyse, welche Aufgaben und Entschei-
dungsprozesse durch KI nicht unterstiitzt werden konnen und in welchen Bereichen die
Fahigkeiten der KI an ihre Grenzen stof3en.

Bei der Betrachtung der Grenzen von KI in der Bauleitung, lassen sich vor allem

zwel groBe und entscheidende Punkte festhalten:

- Zwischenmenschliches Verhalten

- Vor-Ort Entscheidungen

Aus den Interviews ging deutlich hervor, dass beide Themen eine Grenze fiir KI in der
Bauleitung darstellen. Das Berufsbild des Bauleiters ist stark von zwischenmenschlicher
Kommunikation auf der Baustelle gepragt. Die Koordination der Menschen auf der Bau-
stelle und die Pflege personlicher Kontakte stellt einen zentralen Part der Bauleitung dar.
Die Experten betonen dabei hiufig die Relevanz des personlichen Kontakts und des So-
zialverhaltens auf der Baustelle fiir eine effektive Bauleitung. Die menschliche Baulei-
tung vor Ort kann dabei nicht ersetzt werden und spielt eine entscheidende Rolle, insbe-

sondere dann, wenn es um Entscheidungen geht, welche vor Ort getroffen werden

132 Vgl. 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXVIIL
133 Vgl. I1 Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. X; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. LI f.
134 Vgl. 16: Interview, 20.06.2024, siche Anhang, S. LXII.
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miissen.!3® Diesbeziiglich sei insbesondere auf die Ausfiihrungen von I3 verwiesen, der
auf die Notwendigkeit kurzfristiger Entscheidungen durch die Bauleitung vor Ort hin-
weist. Auf Baustellen wiirden in regelméfigen Abstinden Probleme auftreten, welche
zuvor nicht wissentlich vorgekommen sind. Diese gilt es dann vor Ort, in Absprache mit
den ausfiihrenden Firmen, zu losen. In diesem Kontext spricht der Experte von einem
Verhiltnis aus Aktionen und den darauffolgenden Reaktionen. Hierbei sei eine KI nicht
sonderlich von Nutzen.!3¢

Die Koordination auf der Baustelle, welche gemif den Experten die wohl wichtigste
und zeitaufwendigste Aufgabe der Bauleitung darstellt, kann gemif3 den Experten nicht
durch KI unterstiitzt werden. KI-Tools erbringen keinen Mehrwert bei dieser Tatigkeit,
da die personliche Interaktion mit den Projektbeteiligten, insbesondere mit den ausfiih-
renden Unternehmen vor Ort, von enormer Bedeutung ist. Auch die spontanen Entschei-
dungen auf der Baustelle konnten nicht durch KI unterstiitzt werden, da ein GroBteil der
Vorkommnisse auf der Baustelle neu und individuell sind und von den jeweiligen Gege-
benheiten auf der Baustelle abhéngen. So weist jedes Bauprojekt einen hohen Grad an
Individualitdt auf, auch wenn es sich dabei um serielle Bauweise handelt. Bei wichtigen
Entscheidungen wiirde es das Fachwissen und die Erfahrungen der Bauleitung bendtigen.
Sofern in wesentlichen Belangen das erforderliche Fachwissen nicht zur Verfiigung steht,
ist die Hinzuziehung weiterer Fachexperten erforderlich. Bei solch wichtigen Entschei-
dungen konnte sich nicht auf eine KI verlassen werden.!3’

Die Verlasslichkeit der KI kann fiir weitgehende Implementierungen eine besondere
Herausforderung darstellen. Die Experten zeigten im Hinblick auf die Verlésslichkeit Be-
denken. Selbst eine Kalkulation wiirde 12 vorerst gegenchecken wollen. Die Zuverldssig-
keit stellt bei der Implementierung allerdings einen zentralen Punkt dar. Eine Integration
von KI wére nur dann sinnvoll, wenn die gelieferten Ergebnisse zuverldssig und zielfiih-
rend sind. Denn nur dann wird ein tatsdchlicher Mehrwert geschaffen. Die Individualitit
der Baubranche und der Bauprojekte stellt wahrscheinlich die zentralste Herausforderung
bei der Implementierung von KI-Losungen dar. Daher kann davon ausgegangen werden,

dass eine Integration von KI in der Baubranche und insbesondere in der Bauleitung

135 Vgl. 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XIX f; I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S.
XXVI,; 14: Interview, 04.06.2024, siche Anhang, S. XXXIX f; I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S.
XLVIII £.

136 Vgl. I2: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S. XX.

137 Vgl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. L f.
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vorerst standardisierte Arbeitsabldufe benoétigt. Die Individualitdt der Bauprojekte wird
immer ein Problem darstellen und immer menschliche Expertise vor Ort bendtigen. Seri-
elles Bauen konnte jedoch den Einzug von KI, insbesondere in den Bereichen der Pla-

nung, fordern.

6.5 Kl in der Bauleitung: Zukiinftige Entwicklung

Die Kategorie ,,Zukiinftige Entwicklung” widmet sich den zu erwartenden Veridnderun-
gen und Anpassungen im Kontext der Verwendung von KI in der Bauleitung. Gegenstand
der Untersuchung ist die weitere Entwicklung des Einsatzes von KI-Technologien, die
Identifikation neuer Anwendungen und Verbesserungen sowie die Prognose der erforder-
lichen Schritte zur Férderung der Implementierung von KI in der Bauleitung.

Die befragten Unternehmen planen, sich zukiinftig verstirkt mit dem Thema der KI
zu befassen und dieses weiterzuentwickeln. Die befragten Experten prognostizieren einen
zeitnahen Einzug von KI in die Baubranche und sind auch gewillt, in diesem Bereich
mehr zu unternehmen und Ressourcen aufzubringen, um den Fortschritt voranzutrei-
ben.!*8 Der Fortschritt wird zwar vorhanden sein, jedoch nicht flichendeckend. Des Wei-
teren werden Unterstlitzungsmalnahmen in Form von Softwarelosungen erforderlich
sein. Die letztliche Entscheidungsfindung wird jedoch stets beim Menschen verbleiben
und eine Ersetzung des Bauleiters sei nicht moglich.!*® Gerade in groBeren Firmen wiirde
ein Fortschritt im Bereich KI einen groen Mehrwert bringen. Durch die Vereinigung
mehrere Fachdisziplinen und Prozesse in einem Unternehmen entsteht durch die Einfiih-
rung von KI unterstiitzen Arbeitsprozessen ein Mehrwert, welcher innerhalb des Unter-

nehmens bleibt.!40

138 Vgl. I1: Interview, 22.05.2024, siche Anhang, S. XII f; 12: Interview, 27.05.2024, siche Anhang, S.
XXIV f.

139 Vgl. I3: Interview, 03.06.2024, siche Anhang, S. XXXII f.

140 ygl. I5: Interview, 10.06.2024, siche Anhang, S. LIIL
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7 Ergebnisse des Fragebogens

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Fragebogens betrachtet. Die Ergebnisse werden
stets in Form von Grafiken présentiert, um eine bessere Nachvollziehbarkeit zu gewéhr-

leisten. Sofern erforderlich, erfolgt im Anschluss eine Interpretation der Ergebnisse.

7.1 Stichprobenbeschreibung

Der Fragebogen wurde innerhalb der Firma GOLDBECK an 463 Mitarbeiter verteilt. Da-
bei war der Fragebogen {iber einen Zeitraum von drei Wochen zugénglich. Nach Ablauf
von zwei Wochen wurde eine Erinnerungsmail versandt, um die Anzahl der Riickmel-
dungen zu erhdhen. Die Anzahl der Riickmeldungen belief sich dabei auf 89. Zudem
wurde der Fragebogen an die Firmen der Interviewpartner verschickt, mit der Bitte diesen
innerhalb der Firma zu verteilen. Die Riicklaufanzahl lag dabei lediglich bei 20 Antwor-
ten. Somit konnten Insgesamt 109 Riickmeldungen auf den Fragebogen registriert wer-
den. Die Verteilung der Teilnehmer sowie deren Berufsbezeichnungen konnen Abbildung

9 entnommen werden. Der gesamte Fragebogen ist im Anhang B: Fragebogen zu finden.

1%_\ r1%

= Projektleitung
38%

= Bauleitung

= Geschéaftsflhrer

60%
Architekt

Abbildung 9: Teilnehmerverteilung

Die Mehrheit der Teilnehmer {ibt eine Tétigkeit in der Bauleitung aus. Insgesamt nahmen
66 Bauleiter an der Studie teil. Von den befragten Teilnehmern waren 41 derzeit in der

Projektleitung titig.
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7.2 ldentifikation wichtiger Aufgaben und Kl-Einsatzpotenziale

Zeitintensive und wiederkehrende Aufgaben in der Bauleitung

Damit die Einsatzmdoglichkeiten von KI identifiziert werden kdnnen, muss zuerst festge-

stellt werden, welche Aufgaben in der Bauleitung haufig auftreten und dabei sehr zeitin-

tensiv sind. Dies ist essenziel um die Bauleitung durch den Einsatz von KI zu entlasten

und eine sinnvolle Implementierung von KI zu gewéhrleisten. Hierzu wurde anhand der

in Kapitel 2 beschriebenen Tatigkeiten eine Frage mit Auswahlmoglichkeiten formuliert.

Die Auswertung der erhobenen Daten lésst sich Abbildung 10 entnehmen.

Ausfiihrungstiberwachung

Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
Bautagebuch fiihren

Koordination der Projektbeteiligten

Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen
Uberwachen/ Fortschreiben des Zeitplanes

Abnahme der Bauleistungen und Méngelfeststellung
Rechnungsprifung

Kostenkontrolle und Kostenanschlag

AufmaBprifung von Nachunternehmem

Antrag auf behérdliche Abnahme und Teilnahme
Objektiibergabe einschlieBlich der Unterlagen
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Abbildung 10: Zeitintensive und wiederkehrende Aufgaben in der Bauleitung

Die Abbildung verdeutlicht, dass eine Vielzahl der hier aufgefiihrten Aufgaben eine &hn-

liche Riickmeldung erhalten hat. Es lassen sich jedoch vier Aufgaben erkennen, die als

besonders hiufig und zeitintensiv wahrgenommen werden. Zur besseren Veranschauli-

chung wurden die Aufgaben in drei Bereiche eingeteilt. Die Einteilung basiert auf der

Anzahl der Riickmeldungen der jeweiligen Aufgabe. Die vorgenommene Einteilung dient

der besseren Darstellung und Verdeutlichung der Wichtigkeit und des Aufwands der ver-

schiedenen Tatigkeiten.
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Die drei Bereiche lassen sich wie folgt definieren:

- Gering (0 bis 40 % der Riickmeldungen):
Aufgaben, die von 0 bis zu 40 % der Befragten als hédufig und zeitaufwendig genannt
wurden, fallen in diese Kategorie. Diese Tatigkeiten sind im Vergleich zu anderen Auf-

gaben weniger bedeutend und weniger zeitintensiv.

- Mittel (40 bis 65 % der Riickmeldungen):
Aufgaben, die von 40 bis 65 % der Befragten als hiufig und zeitaufwendig genannt wur-
den, werden in dieser Kategorie beriicksichtigt. Diese Aufgaben sind im Bauleitungsall-

tag von mittlerer Bedeutung und erfordern einen moderaten Zeitaufwand.

- Hoch (65 bis 100 % der Riickmeldungen):
Aufgaben, die von 65 % bis 100 % der Befragten als hdufig und zeitaufwendig genannt
wurden, gehoren in diesen Bereich. Diese Tatigkeiten sind von grofter Bedeutung und

nehmen den grofiten Teil der Arbeitszeit der Bauleiter in Anspruch.
Diese Einteilung kann der nachfolgenden Tabelle 5 entnommen werden.

Tabelle 5: Einteilung der Aufgaben der Bauleitung in drei Bereiche

Kategorie Aufgaben

Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
niedrig Antrag auf behordliche Abnahme und Teilnahme
AufmaBprifung von Nachunternehmern

Koordination der Projektbeteiligten
Rechnungspriifung
Kostenkontrolle und Kostenanschlag

mittel —
Bautagebuch fuhren
Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen
Objektiibergabe einschlieBlich der Unterlagen
Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
hoch Ausflihrungsiberwachung

Uberwachen/ Fortschreiben des Zeitplanes
Abnahme der Bauleistungen und Méngelfeststellung

Lediglich drei der hier aufgefiihrten Aufgaben werden hinsichtlich des Aufwands und der
Haufigkeit im Arbeitsalltag der Bauleitung als geringfiigig eingestuft. Die Mehrheit der
Aufgaben wird der Kategorie ,,mittel” zugeordnet, wobei vier der Aufgaben als besonders

zeitintensiv und wiederkehrend charakterisiert werden konnen. Die
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Ausfiihrungsiiberwachung, das Aufrechterhalten der Baustellensauberkeit, Uberwachen
sowie die Abnahme der Bauleistungen und Méngelfeststellung des Zeitplans stellen die

wesentlichen Aufgaben in diesem Kontext dar.

Evaluierung der KlI-Unterstiitzung fiir Bauleitungsaufgaben
Betrachtet man nun diese Aufgaben erneut unter der Fragestellung, bei welchen Aufgaben
KI unterstiitzend sein konnte, dann entsteht ein deutlicheres Meinungsbild. Dieses ldsst

sich der Abbildung 11 entnehmen.

Ausfiihrungsiiberwachung — E————
Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
Bautagebuch fiihren
Koordination der Projektbeteiligten

I
]
I

Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung

Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen
Uberwachen/ Fortschreiben des Zeitplanes
Abnahme der Bauleistungen und Méngelfeststellung —m——
]
|
I

Rechnungspriifung

Kostenkontrolle und Kostenanschlag
AufmaBprifung von Nachunternehmern

Antrag auf behérdliche Abnahme und Teilnahme
Obijektiibergabe einschlieBlich der Unterlagen

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Anzahl der Antworten

Abbildung 11: Einsatzmd&glichkeiten von Kl in der Bauleitung

Deutlich zu erkennen ist, dass diesmal die Antwortzahlen bei einigen Tétigkeiten deutlich
geringer sind. Viele Antwortmdglichkeiten wie ,, Aufrechterhaltung der allgemeinen
Ordnung auf der Baustelle ““ haben nun deutlich weniger Riickmeldungen. Um die Ergeb-
nisse deutlicher zu machen, erfolgt auch hier die Einteilung in die bereits genannten Be-

reiche. Die Einteilung kann Tabelle 6 entnommen werden.
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Tabelle 6: Einordnung der Einsatzmdéglichkeiten in drei Bereiche

Kategorie Aufgaben

Ausflihrungsiberwachung

Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
Koordination der Projektbeteiligten

Abnahme der Bauleistungen und Méngelfeststellung

Antrag auf behordliche Abnahme und Teilnahme
Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
Kostenkontrolle und Kostenanschlag

Objektiibergabe einschlieBlich der Unterlagen

niedrig

Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen
mittel Uberwachen/ Fortschreiben des Zeitplanes
AufmaBprifung von Nachunternehmern

Bautagebuch flihren
Rechnungspriifung

hoch

Die Auswertung der Daten aus Tabelle 6 ergibt, dass die Mehrheit der untersuchten Auf-
gaben von der KI als nicht unterstiitzbar bewertet wird. In acht der untersuchten Aufgaben
wird das Potenzial von KI als gering eingeschétzt. Dies entspricht einem Anteil von 62
Prozent. In Bezug auf drei der untersuchten Aufgaben wird die Einsatzmdglichkeit von
KI als mittel eingestuft, wahrend das Potenzial lediglich bei zwei der Aufgaben als hoch

bewertet wird, ndmlich beim Fiihren des Bautagebuchs und der Rechnungspriifung.

Analyse und Vergleich: Zeitintensive Aufgaben und Ki-Potenziale in der Bauleitung

Den Umfrageergebnissen ist zu entnehmen, dass nahezu alle Aufgaben der Bauleitung
einen hohen Zeitaufwand erfordern und in wiederkehrender Form anfallen. Daraus ldsst
sich schlieBen, dass die Bauleitung in ihrem Arbeitsalltag eine Vielzahl an komplexen
und vielseitigen Aufgaben bewéltigen muss. Die gleichméBige Verteilung der Ergebnisse
iiber alle Aufgaben ldsst den Schluss zu, dass der Beruf der Bauleitung generell mit ho-
hem Zeitaufwand und hoher Arbeitsbelastung verbunden ist. Dadurch, dass die unter-
schiedlichen Aufgaben gleichmédfig als zeitintensiv und wiederkehrend bewerten wur-
den, kann der Beruf der Bauleitung als duB3erst vielseitig angenommen werden. Die Bau-
leitung muss folglich in der Lage sein, eine Vielzahl verschiedenster Tétigkeiten im Ar-
beitsalltag zu bewiltigen. Der hohe Aufwand fiir die Ausfithrungsiiberwachung, das Auf-
rechterhalten der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle, die Uberwachung und Fort-
schreibung des Zeitplans und die Abnahme der Bauleitung und Méngelfeststellung lassen

auf einen erheblichen Teil an organisatorischen Tétigkeiten schlieBen. Dariiber hinaus
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lasst sich eine erhebliche Bedeutung der Dokumentationstétigkeiten ableiten, zu denen
das Fiihren des Bautagebuchs sowie die Objektiibergabe einschlieBlich der Unterlagen
zdhlen. Die durchweg hohe Bewertung der Aufgaben hinsichtlich ihrer Zeitintensitit und
Haufigkeit lasst den Schluss zu, dass die Bauleitung Unterstiitzung durch zusétzliche
Hilfsmittel, wie etwa KI, gebrauchen kann.

Dennoch hat sich gezeigt, dass der potenzielle Einsatz von KI bei den meisten Tétig-
keiten als geringfiigig eingeschitzt wird. Lediglich zwei Aufgaben wurden der Kategorie
,hoch® zugeordnet. Des Weiteren wurde ersichtlich, dass die zuvor als besonders zeitin-
tensiv eingestuften Aufgaben, wie beispielsweise die Ausfiihrungsiiberwachung, laut den

Umfrageergebnissen nicht von KI unterstiitzt werden kénnen (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Vergleich des Aufgabenaufwands und Kl-Einsatzpotenzial

Aufgabe Kategorie
Aufwand Potenzial K

Ausflihrungsiberwachung hoch gering
Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle hoch gering
Bautagebuch fuhren mittel hoch
Koordination der Projektbeteiligten mittel gering
Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung gering gering
Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen mittel mittel
Uberwachen/ Fortschreiben des Zeitplanes hoch mittel
Abnahme der Bauleistungen und Mangelfeststellung hoch gering
Rechnungsprifung mittel hoch
Kostenkontrolle und Kostenanschlag mittel gering
AufmaBprufung von Nachunternehmern gering mittel
Antrag auf behérdliche Abnahme und Teilnahme gering gering
Objektibergabe einschlieBlich der Unterlagen mittel gering

Aus Tabelle 7 geht hervor, dass in der Kategorie ,,hoch* keine Ubereinstimmung besteht.
Die Tatigkeiten, welche die Prasenz der Bauleitung auf der Baustelle betreffen, konnen
nicht durch KI unterstiitzt werden, da keine Vorstellungen dariiber bestehen, wie KI in
diesen Tatigkeiten unterstiitzen kdnnte. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass der
personliche Kontakt auf der Baustelle zu den ausfithrenden Firmen eine zentrale Rolle im
Arbeitsalltag einnimmt und dieser nicht durch KI unterstiitzt oder ersetzt werden konnte.
Eine Integration von KI wére lediglich dann sinnvoll, wenn diese einen Mehrwert gene-
rieren und die Bauleitung im Arbeitsalltag entlasten wiirde. Die durchgefiihrte Umfrage
hat ergeben, dass nur ein geringer Anteil der Tétigkeiten der Bauleitung durch KI unter-

stiitzt werden kann. Diejenigen Tatigkeiten, bei denen sich eine Unterstiitzung durch KI
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am vielversprechendsten gestalten konnte, umfassen das Fiihren des Bautagebuchs sowie
die Rechnungspriifung. Diese Einschitzung findet ihre Bestdtigung in der Einschétzung
des Mehrwerts. Zwar besteht die Vorstellung, dass KI einen Mehrwert liefern konnte,
doch von voller Uberzeugung kann nicht ausgegangen werden. Es kann angenommen
werden, dass den Befragten die Vorstellung fehlt, inwiefern KI bei den Aufgaben hilf-
reich sein konnte.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass KI in der Bauleitung unterschiedliche Potenziale
zur Unterstiitzung bietet. Wihrend einige Aufgaben gut fiir den Einsatz von KI geeignet
sind, erfordern andere weiterhin menschliche Expertise. Fiir eine erfolgreiche Implemen-
tierung ist es wichtig, gezielt die Bereiche mit hohem und mittlerem Potenzial anzugehen
und gleichzeitig die Limitierungen der Technologie zu beriicksichtigen. Dies wird es er-
moglichen, die Bauleitung effizienter zu gestalten und die Arbeitsbelastung der Bauleiter

zu reduzieren.

7.3 Stimmungsbild: KI-Mehrwert und Einsatz

Mehrwerteinschatzung

Die Einschitzung des Mehrwertes, der durch den Einsatz von KI in der Bauleitung gene-
riert werden kann, erfolgte anhand einer Skala von null bis zehn. Dabei stellt null den
geringsten und zehn den grofiten wahrgenommenen Mehrwert dar. Diese Skala wurde bei
weiteren Auswertungen ebenfalls angewandt. Die Verteilung der Antworten auf dieser

Skala gibt einen umfassenden Uberblick iiber die Wahrnehmung und Erwartungen der
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Abbildung 12: Verteilung der Bewertungen der Kl-Mehrwerteinschatzung
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Umfrageteilnehmer hinsichtlich des Einsatzes von KI in der Bauleitung. Die Auswertung

der Antworten kann der Abbildung 12 entnommen werden.

Damit die Auswertung der Daten iibersichtlicher gestaltet werden kann, wurde die Skala

in drei Bereiche unterteilt. Diese Bereiche gliedern sich wie folgt dargestellt:

- Niedrig (0 bis 4):
Diese Kategorie umfasst die Antworten der Befragten, die den Mehrwert von KI als ge-

ring einschétzen.

- Mittel (5 bis 7):
In dieser Kategorie finden sich die Antworten der Befragten, die den Mehrwert von KI in

der Bauleitung als moderate bis hoch einschitzen.

- Hoch (8 bis 10):
Diese Kategorie umfasst die Antworten der Befragten, die einen starken Mehrwert durch

KI in der Bauleitung erwarten.

Diese Einteilung kann der nachfolgenden Abbildung 13 entnommen werden.

31%

= Niedrig
Mittel
= Hoch

49%

Abbildung 13: KI-Mehrwerteinschétzung nach Kategorien

Werden die Mehrwerteinschitzungen in drei Bereiche unterteilt, 14sst sich erkennen, dass

die meisten Teilnehmer der Umfrage den Mehrwert, den KI in der Bauleitung bringen
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konnte, als ,,Mittel* einschitzen. Dieser Kategorie gehdren 49 % der Stimmen an, was
einer Anzahl von 53 Teilnehmern entspricht. 31 % der Teilnehmer halten den Mehrwert

fiir gering und nur 20 % schétzen den Mehrwert als hoch ein.

Bereitschaftseinschatzung

Die Bereitschaft zur Nutzung von KI im Arbeitsalltag wurde ebenfalls anhand einer Skala
von null bis zehn eingeschétzt. Die Teilnehmer der Umfrage wurden gebeten, ihre Bereit-
schaft, KI im Arbeitsalltag einzusetzen, anhand dieser Skala einzuschitzen. Das nachfol-

gende Sdulendiagramm in Abbildung 14 veranschaulicht diese Einschétzung.
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Abbildung 14: Verteilung der Bereitschaft zur Nutzung von Ki

Anders als bei der Mehrwerteinschétzung ldsst sich hier ein positives Stimmungsbild er-
kennen. Um das Meinungsbild zu verdeutlichen wurde auch die Bereitschaft zur Nutzung
von KI in die drei Bereiche, welche zuvor eingefiihrt worden sind, eingeteilt. Die Kate-

gorien beschrieben dabei folgendes:

- Niedrig (0 bis 4):
Die Kategorie umfasst die Antworten der Befragten, die ihre Bereitschaft zur Nutzung

von KI als gering einschétzen.

- Mittel (5 bis 7):
In dieser Kategorie finden sich die Antworten der Befragten, die ihre Bereitschaft zur

Nutzung von KI als moderate einschétzen.
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- Hoch (8 bis 10):
Diese Kategorie umfasst die Antworten der Befragten, die ihre Bereitschaft, KI in der

Bauleitung zu nutzen, als hoch bezeichnen wiirden.

= Niedrig 48%
Mittel
= Hoch

Abbildung 15: Bereitschaft zur Nutzung von Kl nach Kategorien

Anhand Abbildung 15 ldsst sich erkennen, dass der Anteil derjenigen, die eine geringe
Bereitschaft zur Nutzung von KI aufweisen, mit 18 % relativ gering ist. Rund ein Drittel
der Teilnehmer zeigt eine moderate Bereitschaft und somit keine eindeutige Abneigung
gegeniiber KI. Eine hohe Bereitschaft zeigen fast die Hélfte der Teilnehmer mit 48 %,
wobei 19 der Teilnehmer ihre Bereitschaft mit zehn einschitzten. Die Analyse der Be-
reitschaft zur Nutzung von KI zeigt, dass eine signifikante Anzahl der Befragten eine
Offenheit fiir technologische Innovationen aufweist. Gleichzeitig ist jedoch auch eine
Gruppe zu beobachten, die sich noch zuriickhaltend zeigt. Diese Diskrepanz verdeutlicht
die Notwendigkeit gezielter MaBBnahmen zur Férderung von Wissen und Akzeptanz von

KI in der Bauleitung.
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Aktuelle Nutzung von Kli

Um zu ermitteln, wie KI derzeit im Berufsalltag der Befragten, insbesondere im Bereich
der Bauleitung, vertreten ist, ob sie wahrgenommen wird und ob sie bereits genutzt wird,
wurden die Befragten hinsichtlich ihrer Nutzung von KI im Arbeitsalltag befragt. Ziel
war es, einen Uberblick dariiber zu gewinnen, inwieweit KI in der beruflichen Praxis
Anwendung findet. Die folgende Abbildung stellt die Ergebnisse dieser Umfrage dar und
gibt Aufschluss tliber den aktuellen Stand der Nutzung von KI unter den Teilnehmern.

= Ja 47%

Nein 53%

Abbildung 16: Anteil der Befragten mit Erfahrungen in der Nutzung von Kl im Arbeitsalltag

Die in Abbildung 16 dargestellte Visualisierung in Form eines Kuchendiagramms veran-
schaulicht den Anteil der Befragten, die bereits KI in ihrem beruflichen Umfeld verwen-
den oder verwendet haben, im Vergleich zu denen, die dies nicht tun. Dennoch muss
angemerkt werden, dass diese Grafik nicht den derzeitigen Einsatz von KI in der Baulei-
tung widerspiegelt. Die dargestellten Zahlen geben lediglich Auskunft iiber die Anzahl
der Teilnehmer, die bereits Erfahrung mit dem Einsatz von KI im Berufsalltag gesammelt
haben. Es kann nicht beurteilt werden, ob der Einsatz von KI-Tools dauerhaft erfolgt oder

ob lediglich eine Testphase stattgefunden hat.

Ja (53 %): Etwas mehr als die Hélfte der Befragten gaben an, dass sie bereits KI in threm
Arbeitsalltag nutzen bzw. schon genutzt haben. Dies deutet darauf hin, dass KI von eini-
gen Teilnehmern wahrgenommen und das Thema KI bei den Teilnehmern auch Interesse
geweckt hat. Die relativen hohen Erfahrungen mit KI zeigen, dass KI bereits von vielen

als niitzlich und wertvoll erkannt wird. Es konnte auch darauf hindeuten, dass
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Unternehmen zunehmend in KI-Technologien investieren und ihre Mitarbeiter zur Nut-

zung von KI motivieren.

Nein (47 %): 47 % der Befragten gaben an, dass sie KI noch nicht in ihrem Arbeitsalltag
nutzen bzw. genutzt haben. KI wird somit noch nicht von allen Teilnehmern als niitzlich
erachtet. Dies konnte auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren sein, wie mangelnde
Kenntnisse iiber KI, kein Interesse an der Thematik bzw. kein Zugang dazu oder Wider-

stand gegen neue Technologien.

7.4 Kl in der Bauleitung: Konkrete Einsatzmoglichkeiten

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde der Fokus auf die Identifikation pra-
xisnaher Einsatzmdoglichkeiten fiir KI in der Bauleitung gelegt. In diesem Zusammenhang
wurden die Teilnehmer darum gebeten sich konkrete Situationen vorstellen, in denen KI
ihre Tatigkeit in der Bauleitung unterstiitzen konnte. Es ist zu beobachten, dass eine Viel-
zahl von Teilnehmern mehrere Tétigkeiten angaben. Hierbei handelte es sich um bereits
abgefragte Tatigkeiten wie die Rechnungspriifung, die AufmaBpriifung sowie das Fiihren
des Bautagebuchs. Von den Teilnehmern konnten sich elf keine weitere potenzielle Ein-
satzmoglichkeit vorstellen oder gaben keine Antwort ab. Dartiber hinaus gab ein Teilneh-
mer an, dass er sich keine Vorstellung machen konne, da ihm die Erfahrung auf diesem
Themengebiet fehle. Ein weiterer Teilnehmer duferte sich dahingehend, dass die Unter-
stiitzung durch KI die Bereitstellung der erforderlichen Informationen durch den Men-
schen voraussetzt. Die Bereitstellung der erforderlichen Informationen erfordert jedoch
ebenfalls Zeit und Aufwand. Da es sich dabei oft um kurze und spezifische Angaben
handelt, konnte es letztlich mehr Aufwand bedeuten, die KI mit den notwendigen Daten
zu versorgen, als die Aufgaben selbst zu erledigen. Diese Einschitzung ldsst den Schluss
zu, dass der Teilnehmer dem Einsatz von KI in der Bauleitung skeptisch gegeniibersteht.

Im Folgenden werden weitere konkrete Einsatzmdglichkeiten aufgefiihrt, die von den
Teilnehmern der Umfrage angegeben wurden. Dabei werden nur jene Vorschlége beriick-
sichtigt, die bisher in der Umfrage nicht beriicksichtig worden sind und spezifisch fiir die
Bauleitung relevant sind. Unterstiitzungsfunktionen, die sich an eine breite Nutzerbasis
richten, wie beispielsweise die Rechtschreibpriifung oder die Beantwortung von E-Mails,

wurden bewusst nicht beriicksichtigt, da sie nicht spezifisch auf die Anforderungen und
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Arbeitsprozesse in der Bauleitung zugeschnitten sind. Darunter wurden folgende poten-

zielle Einsatzmoglichkeiten genannt:

- Kl als Wissensdatenbank nutzen fiir Baunormen und Richtlinien

- Soll-Ist-Abgleich mit der Planung durchfiihren

- Live-Ubersetzung mit nicht deutschsprachigen Bauarbeitern

- Hinweise auf potenzielle Probleme in der entsprechenden Bauphase, aufgrund
vergangener Vergleichsprojekten

- Taktplanung

- Abgleich von Vertrdgen automatisieren:
Vertragliche Vereinbarungen zwischen Firma und Bauherrn und zwischen Nach-
unternehmer und Firma automatisch tiberpriifen. Dadurch konnte eine automati-
sierte Priifung von Nachtragen erfolgen.

- Protokoll automatisch erstellen

Die Tatsache, dass viele Teilnehmer zahlreiche potenzielle Einsatzmdglichkeiten von KI
in der Bauleitung genannt haben, und darunter auch neue, bisher ungenannte Vorschlage
waren, deutet auf ein Interesse und eine Offenheit gegeniiber technologischen Innovatio-
nen in diesem Bereich hin. Die Bereitschaft der Teilnehmer, detaillierte und spezifische
Anwendungsszenarien zu beschreiben, unterstreicht die Relevanz und das Interesse von
KI in der Bauleitung. Es zeigt auch, dass die Fachkréfte in dieser Branche bereit sind,
sich mit neuen Technologien auseinanderzusetzen und deren Implementierung in ihre Ar-
beitsprozesse zu erwdgen, was auch mit der Bereitschaft zur Nutzung von KI {iberein-
stimmt. Dass lediglich elf Teilnehmer keine Angaben gemacht haben, konnte darauf hin-
deuten, dass es entweder an spezifischem Wissen tiber KI fehlt oder dass sie momentan
keinen unmittelbaren Bedarf fiir deren Einsatz sehen. Dies konnte wiederum auf die Not-
wendigkeit hinweisen, gezielte Schulungs- und Informationsprogramme zu entwickeln,
um das Bewusstsein fiir die Vorteile von KI zu schiarfen und mdgliche Bedenken oder

Wissensliicken zu adressieren.
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7.5 Relevanz der Einsatzgebiete von Kl in der Bauleitung

In Kapitel 3.3 wurden die Einsatzgebiete von KI eingefiihrt und in Kiirze vorgestellt. Da-
bei wurde auch auf die jeweiligen Fihigkeiten eingegangen, die diese Einsatzgebiete bie-
ten. Im Rahmen der Umfrage wurde von den Teilnehmern die Relevanz der einzelnen
Einsatzgebiete eingeschétzt. Die Einschitzung erfolgte, wie die Mehrwert- und Bereit-
schaftseinschiatzung, anhand einer Skala von null bis zehn. Der errechnete Durschnitt der
Bewertungen und die daraus resultierende Reihenfolge der Relevanz kdnnen Tabelle 8

entnommen werden.

Tabelle 8: Rangliste der Einsatzgebiete nach Relevanz

Position Einsatzgebiet Bewertung
1. Bildverarbeitung 7,16
2. Expertensystem 6,87
3. Sprachverarbeitung 6,84
4. Robotik 6,56

Die Auswertung der Daten in Tabelle 8 zeigt, dass alle vier Einsatzgebiete eine durch-
schnittliche Bewertung zwischen sechs und acht erhalten haben. In der Konsequenz wer-
den die Einsatzgebiete als dhnlich relevant erachtet. Es ldsst sich daher feststellen, dass
keines der Einsatzgebiete eine signifikante Abweichung von den anderen aufweist, weder

in positiver noch in negativer Hinsicht.

Bildverarbeitung
Die Bildverarbeitung wird mit einer durchschnittlichen Bewertung von 7,16 als das rele-
vanteste Einsatzgebiet in der Bauleitung erachtet. Die gesamte Auswertung beziiglich der

Bildverarbeitung kann Abbildung 17 entnommen werden.
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Abbildung 17: Verteilung der Einschitzungen zur Relevanz der Bildverarbeitung

Die Ergebnisse der Umfrage legen nahe, dass die Mehrheit der Befragten die Bildverar-
beitung als relevant fiir die Bauleitung erachtet. Nur eine geringe Anzahl von Teilneh-
mern schétzt die Relevanz als gering (0-4) ein. Dies ldsst den Schluss zu, dass gegeniiber
der Bildverarbeitung eine positive Einstellung besteht und die Anwendung von KI-Tools,
welche Bildverarbeitung nutzen, als besonders relevant fiir die Bauleitung bewertet wer-

den.

Expertensysteme
Abbildung 18 zeigt die detaillierten Ergebnisse der Umfrage bezogen auf die Relevanz

der Expertensysteme.
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Abbildung 18: Verteilung der Einschatzungen zur Relevanz der Expertensysteme
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Die Ergebnisse der Umfrage lassen schlussfolgern, dass Expertensysteme das zweitwich-
tigste Einsatzgebiet darstellen. Expertensysteme wurden im Durchschnitt mit 6,87 bewer-
tet und werden somit ebenfalls als relevant betrachtet Expertensysteme werden &hnlich
wie die Bildverarbeitung als relevant erachtet. Die hochste Anzahl an Antworten kon-
zentriert sich auf die Bewertung ,,8. Allerdings sammeln sich hier weniger Stimmen im
obersten Bereich der Skala und einige Teilnehmer stimmten fiir ,,4“. Dennoch kann auch
bei Expertensystemen von einer positiven Einstellung gesprochen werden. Die Bereitstel-
lung von Fachwissen in Form von Baunormen und Vorschriften durch Expertensysteme
konnte dazu beitragen, dass KI-Systeme in der Lage sind, fachspezifische Fragen zu be-
antworten. Dies wurde von Teilnehmern der Umfrage vorgeschlagen und konnte fiir die

Bauleitung einen Mehrwert darstellen.
Sprachverarbeitung

Die Sprachverarbeitung stellt mit einer durchschnittlichen Bewertung von 6,84 das dritt-
wichtigste Einsatzgebiet dar. Die folgende Abbildung présentiert die Ergebnisse der Be-

wertung.
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Abbildung 19: Verteilung der Einschatzungen zur Relevanz der Sprachverarbeitung

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass die Mehrheit der Teilnehmer die Sprachverar-
beitung als relevant fiir die Bauleitung ansieht. Die hochste Anzahl der Antworten kon-
zentriert sich auf die Bewertungen ,,7* und ,,8*. Dabei wurde die Bewertung ,,8 mit 25
Stimmen am héufigsten gewdhlt. Lediglich fiinf der Teilnehmer stimmten fiir eine Be-

wertung von unter vier ab. Die durchschnittliche Bewertung von etwa 6,84 auf der Skala
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bestitigt, dass die Sprachverarbeitung im Allgemeinen als niitzlich und wertvoll wahrge-
nommen wird. Dennoch ldsst sich feststellen, dass die Bewertung im Vergleich zur Bild-
verarbeitung und Expertensystemen etwas mehr nach links verschoben ist. Dies ldsst auf
eine positive Einstellung gegeniiber den potenziellen Anwendungen der Sprachverarbei-
tungstechnologien in der Bauleitung schlieBen, wobei einige der Teilnehmer diesem Ein-
satzgebiet eine geringere Relevanz beimessen.

Die in Kapitel 7.4 genannten konkreten Einsatzmoglichkeiten, wie das automatische
Erstellen eines Protokolls und das Live-Ubersetzen mit nicht deutschsprachigen ausfiih-
renden Firmen auf der Baustelle, sind Fahigkeiten der Sprachverarbeitung und kénnen
aktuell bereits von KI {ibernommen werden. Beispielsweise ist die KI GPT-40 dazu in
der Lage Ubersetzungen in Echtzeit durchzufiihren. Dabei wird das Gesprochene in die
gewiinschte Sprache iibersetzt und ausgesprochen und ermdglicht somit eine bessere
Kommunikation.!#! In Kapitel 3.3 wurde zum Einsatzgebiet der Sprachverarbeitung in
Abbildung 5 ein Ausschnitt einer Transkription dargestellt, welche mit GPT-40 durchge-
fithrt wurde. Dies konnte in Baustellenbesprechungen zum Einsatz kommen, indem man
mit Hilfe einer KI den Inhalt des Protokolls automatisch erstellen lieBe. Es ist jedoch zu
beachten, dass diese Funktion zundchst einer Priifung unterzogen werden muss, um ihre
Zuverldssigkeit zu bestétigen und sicherzustellen, dass die KI die relevanten Aspekte be-
riicksichtigt, nebensichliche Punkte nicht beachtet und beispielsweise sarkastische Au-

Berungen nicht dokumentiert werden.

41 Vgl. ,,Hallo GPT-40 0. J..
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Robotik
Die Robotik wurde von den vier Einsatzgebieten mit 6,56 am unwesentlichsten bewertet.

Der folgenden Grafik kann die Verteilung der Bewertungen entnommen werden.
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Abbildung 20: Verteilung der Einschatzungen zur Relevanz der Robotik
Im Vergleich zu den anderen KI-Einsatzgebieten zeigt die Abbildung zwar eine dhnliche
Verteilung, allerdings ist die Anzahl der Antworten hier mehr verteilt. Des Weiteren fallt
auf, dass hier mehr Bewertungen im unteren bis mittleren Bereich (3-6) vorhanden sind.
Die breitere Verteilung der Stimmen konnte darauf hindeuten, dass sich einige Teilneh-
mer den Einsatz von Robotik in der Bauleitung vorstellen konnten und andere wiederrum
nicht. Jedoch wird auch in der Robotik eine potenzielle Einsatzmdoglichkeit gesehen, da

nur wenige der Teilnehmer fiir den untersten Bereich (0-2) stimmten.

8 Zusammenfiihrung und Erkenntnisse

Dieses Kapitel soll dazu dienen, die Erkenntnisse der gefiihrten Experteninterviews und
des Fragebogens miteinander zu vergleichen. Es sollen Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede aufgezeigt werden. Die Experteninterviews ermdglichen tiefgehende qualitative
Einblicke in die Wahrnehmungen und Einschitzungen von Fachleuten, wéihrend der Fra-
gebogen eine breite quantitative Datengrundlage liefert. Die Kombination beider Metho-
den ermdglicht die Erstellung einer fundierten Basis, auf deren Grundlage Gemeinsam-

keiten und Unterschiede in den Einschédtzungen und Erwartungen identifiziert werden
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konnen. Des Weiteren wird die Analyse dazu beitragen, die praktischen Implikationen
der KI-Integration in der Bauleitung besser zu verstehen und auf dieser Grundlage kon-

krete Handlungsempfehlungen fiir die Branche abzuleiten.

Gemeinsamkeiten

Die Gegeniiberstellung der beiden Forschungsmethoden, bestehend aus Experteninter-
views und der Fragebogenumfrage, hat ergeben, dass sie dhnliche zentrale Aufgaben der
Bauleitung identifiziert haben. Beide Methoden verdeutlichen, dass die Bauleitung eine
Vielzahl von Aufgaben umfasst, die regelméfig anfallen und einen erheblichen Arbeits-
aufwand erfordern, um die reibungslose Durchfiihrung von Bauprojekten sicherzustellen.
Die Ergebnisse des Fragebogens bieten eine breite quantitative Grundlage, die durch die
qualitativen Einblicke der Experteninterviews verstirkt wird. In Bezug auf die essenziel-
len Aufgaben konnten keine signifikanten Widerspriiche festgestellt werden.

Hinsichtlich der Einstellung zu KI lésst sich ein insgesamt positives Stimmungsbild
beobachten. Sowohl die Interviewpartner als auch die Befragten des Fragebogens zeigen
eine grundlegende Offenheit gegeniiber dem Thema. Diese positive Haltung wird durch
die Ergebnisse des Fragebogens bestitigt, in dem eine durchschnittliche Bewertung von
7,01 auf einer Skala von 0 bis 10 die Bereitschaft zur Nutzung von KI widerspiegelt.
Somit kann von einer hohen Bereitschaft zur Nutzung von KI ausgegangen werden und
es besteht ein grof3es Interesse daran, die Moglichkeiten und Vorteile dieser Technologien
weiter zu erforschen und in den Arbeitsalltag zu integrieren.

Die Gegentiberstellung der Ergebnisse aus den Experteninterviews und der Umfrage
ergibt ein einheitliches Bild des derzeitigen Stands der KI-Nutzung in der Bauleitung.
Beide Forschungsmethoden zeigen, dass die Integration von KI-Technologien in der Bau-
leitung noch in den Anféngen steckt und sich groBtenteils auf experimenteller Ebene be-
wegt. Ein wesentlicher Aspekt, der in den Interviews hervorgehoben wurde, ist die indi-
viduelle Nutzung von KI-Tools durch Mitarbeiter. Die Nutzung basiert hdufig auf Eigen-
initiative und personlichem Interesse, wobei hier von Tools wie Chat-GPT oder Microsoft
Copilot die Rede ist. Diese individuelle Nutzung ist jedoch in den meisten Fillen nicht in
die offiziellen Arbeitsprozesse integriert und verbleibt auf experimenteller Ebene. Dar-
iiber hinaus sind erste unternehmensweite Implementierungsversuche zu verzeichnen, bei
denen KI-Tools den Mitarbeitern zur Verfiigung gestellt werden, um sie in den Arbeitsall-

tag zu integrieren. Trotz dieser Bemiihungen hat sich gezeigt, dass bisher keine
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Arbeitsprozesse vollstindig durch KI automatisiert wurden. Die Nutzung der Tools er-
folgt haufig aus reiner Neugier, um die Leistungsfahigkeit der Technologien zu erkunden,
anstatt sie gezielt flir spezifische Aufgaben einzusetzen. Die Auswertung des Fragebo-
gens liefert zusdtzliche quantitative Daten zum aktuellen Stand der KI-Nutzung in der
Bauleitung. Die Ergebnisse der Umfrage legen nahe, dass KI-Technologien derzeit noch
iiberwiegend individuell genutzt werden. 53 % der Befragten gaben an, bereits Erfahrun-
gen mit KI im Arbeitsalltag gesammelt zu haben, wiahrend 47 % angaben, noch keine KI-
Technologien eingesetzt zu haben. Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass KI-Tech-
nologien in der Bauleitung zwar teilweise zum Einsatz kommen, jedoch noch nicht weit
verbreitet sind und bestdrken die Erkenntnisse aus den Interviews.

Beide Forschungsmethoden identifizierten iiberwiegend identische potenzielle Ein-
satzmoglichkeiten. Dabei wird insbesondere darauf verwiesen, dass KI-Technologien zur
Automatisierung und Optimierung der Dokumentation beitragen kdnnen. Dies umfasst
beispielsweise das Fiihren von Bautagebiichern, die Erstellung téglicher Arbeitsberichte
sowie die Protokollierung von Besprechungen. Ein weiteres bedeutendes Einsatzgebiet
ist die Rechnungs- und Nachtragspriifung. In den Experteninterviews sowie in der Frage-
bogenumfrage wird die Unterstlitzung durch KI bei der Priifung von Rechnungen und
Nachtrédgen als vielversprechend erachtet. Die befragten Experten duB8erten sich hinsicht-
lich des Einsatzes von KI in Aufgabenbereichen wie der Koordination und der Ausfiih-
rungsiiberwachung kritisch. Dies deckt sich mit den Ergebnissen des Fragebogens. Die
befragten Experten betonten wiederholt, dass der zwischenmenschliche Kontakt auf der
Baustelle eine zentrale Bedeutung in der Bauleitung einnimmt und nicht durch KI unter-
stiitzt werden kann. Diese Erkenntnis l4sst sich ebenfalls dem Fragebogen entnehmen.
Das Potenzial von KI in Tétigkeiten wie der Ausfithrungsiiberwachung, der Koordination
der Projektbeteiligten und der Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Bau-
stelle wird als gering eingeschétzt (vgl. Tabelle 6). Dies ldsst den Schluss zu, dass der
Einsatz von KI in den Titigkeiten, welche auf der Baustelle anfallen, derzeit als nicht

moglich betrachtet werden kann.

Unterschiede
Die Analyse der Experteninterviews und der Fragebogenerhebung hat gezeigt, dass die
Ergebnisse beider Methoden keine signifikanten Unterschiede aufweisen. In beiden An-

satzen wurden die Kernaufgaben der Bauleitung sowie die allgemeine Einstellung und
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das Potenzial von KI in diesem Bereich ermittelt. Allerdings wurden Differenzen in der
Einschitzung der Kernaufgaben festgestellt. Die Koordination der Projektbeteiligten
wurde in den Interviews als besonders zeitintensiv und wichtig hervorgehoben, was durch
die detaillierten Beschreibungen der Experten gestiitzt wird. Die Ergebnisse des Frage-
bogens bestitigen die Relevanz dieser Aufgabe. Allerdings wurde diese im Fragebogen
nicht als die wichtigste Aufgabe identifiziert. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
Methoden besteht in der Erfassung der Einsatzmoglichkeiten von KI. In den Interviews
wurden mehrere konkrete Einsatzmoglichkeiten von KI in der Bauleitung genannt, was
auf die personliche Interaktion und das detaillierte Nachfragen im Gesprich zuriickzu-
fithren ist. Im Gegensatz dazu wurden im Fragebogen weniger spezifische Einsatzmog-
lichkeiten vorgeschlagen, was moglicherweise auf die Struktur der Forschungsmethode
zurlickzufiihren ist. In Bezug auf die wichtigsten und zeitintensivsten Aufgaben der Bau-
leitung sind die Ergebnisse des Fragebogens als aussagekréftiger zu erachten, da sie auf
einer breiteren Datenbasis beruhen. Die Fragebogenerhebung ermdglicht eine breitere
quantifizierbare Grundlage, wéahrend die Interviews tiefere qualitative Einblicke bieten.
In der gesamten Betrachtung ldsst sich festhalten, dass beide Methoden wertvolle Er-
kenntnisse generieren. Die Interviews liefern detaillierte Einblicke in die praktischen Her-
ausforderungen und Einsatzmdglichkeiten, wihrend der Fragebogen die zentralen Auf-
gaben und Einstellungen der Bauleiter in quantitativer Hinsicht bestdtigt. Die Kombina-
tion beider Methoden erlaubt eine umfassende und ausgewogene Bewertung des derzei-

tigen Einsatzes und potenziellen Einsatzes von KI in der Bauleitung.
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9 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, potenzielle Einsatzmdglichkeiten von KI in der
Bauleitung zu identifizieren sowie die Marktstimmung und den aktuellen Einsatz von KI
zu analysieren. Der theoretische Teil bietet eine Ubersicht iiber die Bauleitung und KI,
wihrend der empirische Teil die aktuellen Einsatzmdglichkeiten und die Marktsituation
detailliert untersucht. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde insbesondere
Wert daraufgelegt, Personen zu befragen, die in irgendeiner Form in die zu untersuchende
Sache involviert sind. Die Zielsetzung bestand in der Durchfiihrung einer Analyse, wel-
che sich durch eine hohe Praxisndhe und somit Praxisrelevanz auszeichnet.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass das Interesse an der Nutzung von KI in der Bau-
leitung vorhanden ist. Die Befragten und die Experten sind grundsitzlich offen fiir neue
Technologien und erkennen in einzelnen Aufgaben das Potenzial von KI, ihre Arbeits-
prozesse zu optimieren. Trotz dieser positiven Grundhaltung befindet sich der tatsdchli-
che Einsatz von KI in der Baubranche jedoch noch im Anfangsstadium. Die derzeitige
Nutzung beschrinkt sich oft auf individuelle Initiativen und Testldufe, ohne eine syste-
matische Integration in die Arbeitsprozesse. Ein wesentlicher Grund dafiir ist die hohe
Individualitdt der Bauprojekte, die den Einsatz von KI-Technologien erschwert. Jedes
Bauprojekt weist einzigartige Merkmale und Anforderungen auf, was die Implementie-
rung und Automatisierung durch KI herausfordernd macht.

Eine zentrale Herausforderung bleibt die Schaffung einer guten Datenlage, die als
Grundlage fiir den erfolgreichen Einsatz von KI dient. Ohne qualitativ hochwertige und
umfangreiche Datensitze ist die effektive Nutzung von KI kaum mdglich. Ein weiteres
Hindernis ist die Notwendigkeit, die Mitarbeiter an die neuen Technologien heranzufiih-
ren und ihnen spezifische Einsatzmdglichkeiten aufzuzeigen. Die Akzeptanz und Bereit-
schaft zur Nutzung von KI miissen gefordert werden, um einen erfolgreichen Implemen-
tierungsprozess zu gewihrleisten.

Die Interviews haben zudem gezeigt, dass der Mehrwert von KI stark von den Fir-
menstrukturen abhidngt. Mitarbeiter der Firma _ erachten die Rechnungsprii-
fung beispielsweise als wenig relevant, da diese Prozesse bereits standardisiert und teil-
weise automatisiert sind. Folglich ist eine Priifung des potenziellen Einsatzes von KI in

jeder Firma erforderlich, um die effektivsten Einsatzmoglichkeiten zu identifizieren. Ein
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zentraler Punkt, der sich sowohl aus den Interviews als auch aus den Umfrageergebnissen
ergibt, ist die Notwendigkeit der menschlichen Prasenz vor Ort. Bauleiter bleiben auf-
grund der zwischenmenschlichen Kontakte und der Fahigkeit, unvorhergesehene Prob-
leme zu 16sen, unersetzlich. Besonders in der konventionellen Bauweise ist die direkte
Interaktion und Entscheidungsfindung vor Ort von entscheidender Bedeutung. Die zu-
kiinftige Entwicklung von KI in der Bauleitung wird maBigeblich davon abhingen, wie
gut die bereits genannten Herausforderungen bewiltigt werden.

Ein vielversprechender Ansatz besteht darin, sich auf standardisierte Bauweisen zu
konzentrieren, die aufgrund von Vergleichsdaten und &hnlichen Bauprojekten mehr Po-
tenzial fiir den Einsatz von KI bieten. Der Einsatz von KI-Technologien wird in den kom-
menden Jahren sicherlich zunehmen, allerdings wird die Implementierung aufgrund der
Individualitit der Bauprojekte und der Notwendigkeit menschlicher Interaktionen vor Ort
nicht einfach sein. Mdgliche Anwendungsbereiche, in denen KI einen erheblichen Mehr-
wert bieten konnte, umfassen die Dokumentenpriifung, das Rechnungswesen und die Au-
tomatisierung von Protokollen. Ein weiteres Potenzial liegt in der Entwicklung von Ex-
pertensystemen fiir Normen und Vorschriften, die Bauleitern schnell und zuverlédssig Ant-
worten auf spezifische Fragen liefern kdnnen.

Dariiber hinaus existieren bereits KI-Tools, die in den Arbeitsalltag integriert werden
konnten. Die Implementierung einer K1, die zur Live-Ubersetzung féhig ist, wére beson-
ders sinnvoll, da viele ausfiihrende Firmen nicht deutschsprachig sind. Die Implementie-
rung einer KI-Losung, welche die Live-Ubersetzung ermdglicht, wiirde die Kommunika-
tion auf der Baustelle erheblich erleichtern, ohne signifikante Investitionen oder Um-
stinde zu verursachen. Es gibt bereits mehrere marktreife KI-Tools, die diese Funktiona-
litdt bieten. Eine derartige Implementierung konnte den Austausch zwischen den ver-
schiedenen Akteuren auf der Baustelle optimieren und somit zu einer reibungsloseren
Projektdurchfiihrung beitragen und Missverstdndnisse vermeiden. Des Weiteren ist es
denkbar Protokolle von einer KI generieren zu lassen. Dies ist derzeit ebenfalls schon
mdglich und wurde in Kapitel 3.3 bereits angesprochen. Dies wire eine einfache Mog-
lichkeit, die Bauleiter zu entlasten, was bereits jetzt umgesetzt werden konnte.

Um diese Potenziale auszuschopfen, sind umfassende Testphasen notwendig, in de-
nen die KI-Tools in der Praxis erprobt werden. Unternehmen sollten gezielt in die Ent-

wicklung und Implementierung solcher Losungen investieren und ihre Mitarbeiter durch
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Schulungen und WeiterbildungsmafB3inahmen auf den Einsatz von KI vorbereiten. Nur
durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Softwareentwicklern, KI-Experten und Bau-
leitern kann es gelingen, die spezifischen Anforderungen der Bauleitung zu erfiillen und
die Vorteile von KI-Technologien voll auszuschdpfen. Langfristig konnte der erfolgrei-
che Einsatz von KI einen Beitrag zur Optimierung der Bauleitung leisten und die Wett-
bewerbsfihigkeit der Unternehmen in der Baubranche steigern. Dennoch wird der Bau-
leiter als Person unersetzlich bleiben. KI kann diesen bei bestimmten Aufgaben unterstiit-

zen, aber aus heutiger Sicht wird die Bauleitung immer notwendig sein.



Anhang A: Experteninterviews

Ubersicht iiber die Interviewexperten

Interviewleitfaden:

Einleitung:
. BegriiBung und Vorstellung
. Ziel des Interviews
o Konnen Sie kurz ihr Unternehmen vorstellen?

Fragen zur Bauleitung:

1. Allgemeine Fragen zur Bauleitung:

. Welche Hauptaufgaben iibernimmt Thre Firma in der Bauleitung?
. Was sind die groBten Herausforderungen in Threm taglichen Arbeitsab-
lauf?

2. Effizienz und Arbeitsprozesse:

. Welche Aufgaben in der Bauleitung sind besonders zeitintensiv?

Fragen zu Kiinstlicher Intelligenz (KI):

3. Wahrnehmung von KI:

. Wie stehen Sie generell zum Thema Kiinstliche Intelligenz (KI)?
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. Haben Sie sich oder Ihr Team schon einmal mit dem Thema KI auseinan-
dergesetzt? Wenn ja, in welchem Kontext?

4. Potenziale der KI in der Bauleitung:

. Wo sehen Sie potenzielle Anwendungsbereiche fiir KI in der Bauleitung?
. Dokumentation und Berichtswesen

. E-Mail-Verwaltung und Kommunikation

. Uberwachung von Bauzeitenplinen und Meilensteinen

. Nachtrags- und Rechnungspriifung

. Welche Aufgaben in Ihrer tiglichen Arbeit konnten Ihrer Meinung nach
durch KI effizienter gestaltet werden?

5. Vorteile und Chancen:

. Welche Vorteile erwarten Sie durch den Einsatz von KI in der Baulei-
tung?
. Glauben Sie, dass KI dazu beitragen konnte, den Arbeitsalltag Ihrer Mit-

arbeiter zu erleichtern? Wenn ja, wie?

6. Herausforderungen und Bedenken:

. Welche Bedenken oder Herausforderungen sehen Sie in Bezug auf die
Implementierung von KI in Threm Unternehmen?

. Datenschutz und Datensicherheit

. Akzeptanz der Mitarbeiter

. Technische Schwierigkeiten

. Gibt es spezifische Griinde, warum Ihre Firma bisher keine KI nutzt?

7. Bereitschaft zur Implementierung:

. Unter welchen Bedingungen konnten Sie sich vorstellen, KI in Threm
Unternehmen einzufiihren?
. Welche Voraussetzungen miissten erfiillt sein (z.B. Schulungen, techni-

sche Infrastruktur)?

8. Zwischenmenschliche Aspekte und KI:



Vi

Wie schétzen Sie die Rolle der menschlichen Interaktion in der Baulei-
tung ein? Glauben Sie, dass KI diese unterstiitzen oder teilweise ersetzen
konnte?

Haben Sie Beispiele aus Threr Erfahrung, wo zwischenmenschliche Kom-
munikation entscheidend fiir den Projekterfolg war?

9. Branchenvergleich und Zukunftsaussichten:

Abschluss:

Wie schitzen Sie die Akzeptanz und Nutzung von KI in der Bauindustrie
im Vergleich zu anderen Branchen ein?

Glauben Sie, dass KI in der Bauleitung in den nédchsten 10-15 Jahren
Standard wird? Warum oder warum nicht?

Welche Schritte konnten Threr Meinung nach notwendig sein, um die
Bauindustrie auf die Nutzung von KI vorzubereiten?

Zusammenfassung und abschlieBende Gedanken
Gibt es noch etwas, das Sie liber das Thema KI in der Bauleitung teilen
mochten, das bisher nicht besprochen wurde?

Transkripte der Experteninterviews
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Anhang B: Fragebogen

Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 23.06.24, 15:55

* Erforderlich

1. Bitte wahlen Sie zunéchst lhre Berufsbezeichnung aus. *
O Bauleitung

O Projektleitung

©)

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=Ne..AAAAAAAAAAAAO__QLphm9UNzRONONIRKRJOFdFRO8yYNIFWVTJFNklaVy4u Seite 1von 5
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Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 23.06.24, 15:55

2. Welche Aufgaben treten in der Bauleitung héufig auf und beanspruchen viel Zeit? *

D Uberwachung von Ausfiihrungen auf der Baustelle

D Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
D Bautagebuch fihren

Koordination der an der Objektiiberwachung fachlich Beteiligten
Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen

Uberwachen des Zeitplanes (ggfs. auch aufstellen und fortschreiben)
Abnahme der Bauleistungen und Feststellen von Méangeln
Rechnungspriifung

Kostenkontrolle Beauftragungen und Kostenanschlag
Uberpriifen des AufmaBes von Nachunternehmern

Antrag auf behérdliche Abnahme und Teilnahme

Ubergabe des Objekts einschlieBlich Zusammenstellung und Ubergabe der Unterlagen

0O 0000 gogogood
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Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 23.06.24, 15:55

3. Bei welchen dieser Aufgaben konnte Sie kiinstliche Intelligenz Ihrer Meinung nach in Zukunft
unterstitzen? *

D Uberwachung von Ausfiihrungen auf der Baustelle

D Aufrechterhaltung der allgemeinen Ordnung auf der Baustelle
D Bautagebuch fihren

Koordination der an der Objektiiberwachung fachlich Beteiligten
Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
Uberwachung und Detailkorrektur von Planungen

Uberwachen des Zeitplanes (ggfs. auch aufstellen und fortschreiben)
Abnahme der Bauleistungen und Feststellen von Méangeln
Rechnungspriifung

Kostenkontrolle Beauftragungen und Kostenanschlag
Uberpriifen des AufmaBes von Nachunternehmern

Antrag auf behérdliche Abnahme und Teilnahme

Ubergabe des Objekts einschlieBlich Zusammenstellung und Ubergabe der Unterlagen

O 0000000 ooao

4. Wie schatzen Sie den Mehrwert ein, welchen kinstliche Intelligenz zukiinftig im Bereich der
Bauleitung bringen kann? *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AuBerst gering AuBerst hoch

5. Bitte beurteilen Sie Ihre Bereitschaft, kiinstliche Intelligenz in Ihrem Berufsalltag zu nutzen. *
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AuBerst niedrig AuBerst Hoch

o

Haben Sie in Ihrem Berufsalltag schon kinstliche Intelligenz benutzt? *
O Ja
O Nein

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=Ne..AAAAAAAAAAAAO__QLphm9UNzRONONIRKRJOFAdFRO8yYNIFWVTJFNklaVy4u Seite 3von 5
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Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 23.06.24, 15:55

7. Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich gerade auf der Baustelle.
In welcher konkreten Situation kénnte Sie kiinstliche Intelligenz in lhrer Tatigkeit in der
Bauleitung unterstiitzen? *

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=Ne..AAAAAAAAAAAAO__QLphm9UNzRONONIRKRJOFAdFRO8yYNIFWVTJFNklaVy4u Seite 4 von 5
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Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 23.06.24, 15:55

Einsatzgebiete von Ki

Kiinstliche Intelligenz wird in vier verschiedene Einsatzgebiete unterteilt. Bitte bewerten Sie, wie relevant Sie die einzelnen Ge-
biete fiir den Bereich Bauleitung einschétzen.
8. Sprachverarbeitung (Erfassung und Verarbeitung in nattrlicher Sprache) *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nicht relevant AuBerst relevant

©0

Bildverarbeitung (Erkennen, Speicher, Bearbeiten von Bildern; Bsp. Erkennen von
Gegenstande) *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nicht relevant AuBerst relevant

10. Expertensysteme (Erfassung, Speicherung und Verarbeitung unterschiedlicher Informationen
zur Ableitung von Empfehlungen) *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nicht relevant AuBerst relevant

-

. Robotik (Bsp. Einsatz von autonomen Drohnen zur Kontrolle des Baufortschritts und der
Sicherheit auf Baustellen) *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nicht relevant AuBerst relevant

Dieser Inhalt wurde von Microsoft weder erstellt noch gebilligt. Die von lhnen (ibermittelten Daten werden an den Formulareigentimer
gesendet.

@ Microsoft Forms
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Ergebnisse Goldbeck intern

Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung 02.07.24, 14:07

Ubersicht iiber Antworten  Aktiv

Antworten Durchschnittliche Zeit Dauer

89 10:25 35 ree

1. Bitte wéhlen Sie zunéchst Ihre Berufsbezeichnung aus. 2. Welche Aufgaben treten in der Bauleitung haufig auf und
beanspruchen viel Zeit?
Uberwachung von Ausf...

L —
Aufrechterhaltung der al... EEEEGEG—_—
\ Bautagebuch fihren  EE—
® Bauleitung Koordination der an der... ~ EG———
34% Uberpriifung auf Uberei... @8
@ Projektleitung Uberwachung und Detai... SE—
61% @ Sonstiges Uberwachen des Zeitpla... (EE——
Abnahme der Bauleistu... — EEG—_—_—
Rechnungspriifung -
5 weitere
0 50 100 150
3. Bei welchen dieser Aufgaben konnte Sie kiinstliche Intellig 4. Wie schatzen Sie den Mehrwert ein, welchen kinstliche In
enz lhrer Meinung nach in Zukunft unterstiitzen? telligenz zukiinftig im Bereich der Bauleitung bringen kan
Uberwachung von Ausf... @ n?
Aufrechterhaltung der al... 8
Bautagebuch fiihren ~ EEE———— o

Koordination der an der... @8

Uberprifung auf Uberei... .

Uberwachung und Detai... SE——8

Uberwachen des Zeitpla... —SE—— 100 -47 4100
Abnahme der Bauleistu... @8

NPS®
Rechnungspriifung =
5weitere NG
0 50 100 150
5. Bitte beurteilen Sie lhre Bereitschaft, kiinstliche Intelligenz 6. Haben Sie in Ihrem Berufsalltag schon kiinstliche Intellige
in lhrem Berufsalltag zu nutzen. nz benutzt?
0
46% ® Ja
-
-100° 1 +100 54% @ Nein
NPS®
7. Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich gerade auf der Baust 8. Sprachverarbeitung (Erfassung und Verarbeitung in natarli
elle. cher Sprache)

In welcher konkreten Situation kénnte Sie kiinstliche Intell
igenz in Ihrer Tatigkeit in der Bauleitung unterstiitzen?

0
89 libermittelte Antworten
"Uberpriifung des AufmaBes durc... "
-100 '7 +100

"Erstellung von Revisionsunterlage...
9 9 NPS®

"Info zu ausfiihrenden Firmen und...

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoP..O_QLphm9UNzRONONIRkRJOFdFRO8yNIFWVTJFNklaVy4u&analysis=true Seite 1von 2



Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung

9. Bildverarbeitung (Erkennen, Speicher, Bearbeiten von Bild
ern; Bsp. Erkennen von Gegenstande)

0

-100 '9 +100

NPS®

11. Robotik (Bsp. Einsatz von autonomen Drohnen zur Kontr
olle des Baufortschritts und der Sicherheit auf Baustelle
n)

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoP..0_QLphm9UNzRONONIRKRJOFdFRO8yNIFWVTJFNklaVy4u&analysis=true

10. Expertensysteme (Erfassung, Speicherung und Verarbeit
ung unterschiedlicher Informationen zur Ableitung von E

mpfehlungen)
0

-100 '1 1 +100

NPS®

LXXVI

02.07.24, 14:07

Seite 2 von 2



Ergebnisse Externe

Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung

Ubersicht iiber Antworten  Geschlossen

Antworten Durchschnittli

20 07:48

1. Bitte wéhlen Sie zunéchst Ihre Berufsbezeichnung aus.

30%
35%
@ Bauleitung

® Projektleitung

® Sonstiges

3. Bei welchen dieser Aufgaben konnte Sie kiinstliche Intellig
enz lhrer Meinung nach in Zukunft unterstitzen?
Uberwachung von Ausf.. @
Aufrechterhaltung der al.. 8
Bautagebuch fiihren — E—
Koordination der an der... #
Uberprifung auf Uberei... S
Uberwachung und Detai... S
Uberwachen des Zeitpla... —SEE—
Abnahme der Bauleistu...  ®
Rechnungspriifung ~ EEG——
5 weitere  ENEEEEEE————

0 10 20 30 40

v

. Bitte beurteilen Sie Ihre Bereitschaft, kiinstliche Intelligenz
in lhrem Berufsalltag zu nutzen.

-1 00/-‘2 0 \H 00

NPS®

~

. Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich gerade auf der Baust
elle.
In welcher konkreten Situation kénnte Sie kiinstliche Intell
igenz in Ihrer Tatigkeit in der Bauleitung unterstiitzen?

20 tibermittelte Antworten
"Kontrolle Ausfiihrungstermine”
"Planverteilung"

"Beim Uberwachen des Bauzeitenp..."

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=Neo...

che Zeit Dauer

16 o

2. Welche Aufgaben treten in der Bauleitung héaufig auf und
beanspruchen viel Zeit?
Uberwachung von Ausf..  IEEE—
Aufrechterhaltung der al... S
Bautagebuch fiihren  ——-
Koordination der an der...
Uberpriifung auf Uberei...

Uberwachung und Detai...

Uberwachen des Zeitpla.

Abnahme der Bauleistu...
Rechnungsprifung S
5weitere

o

10 20 30 40

4. Wie schitzen Sie den Mehrwert ein, welchen kiinstliche In
telligenz zukiinftig im Bereich der Bauleitung bringen kan
n?

100 '70 +100

6. Haben Sie in Ihrem Berufsalltag schon kinstliche Intellige
nz benutzt?

® Ja
50% 50%
@ Nein

8. Sprachverarbeitung (Erfassung und Verarbeitung in natarli
cher Sprache)

-1 oof"3 0 l+1OO

NPS®

_QLphm9URTU1VDdZUKRUUDRZQIpDSOpPRkJNOUVUUy4u&analysis=true
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Fragebogen zum Thema: Kiinstliche Intelligenz in der Bauleitung

9. Bildverarbeitung (Erkennen, Speicher, Bearbeiten von Bild
ern; Bsp. Erkennen von Gegenstande)

0

100 '1 5 +100

NPS®

11. Robotik (Bsp. Einsatz von autonomen Drohnen zur Kontr
olle des Baufortschritts und der Sicherheit auf Baustelle

M

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=Neo..._QLphm9URTU1VDdZUKkRUUDRZQIpDSOpPRkJNOUVUUy4u&analysis=true

10. Expertensysteme (Erfassung, Speicherung und Verarbeit
ung unterschiedlicher Informationen zur Ableitung von E

mpfehlungen)
0

-100 '45 +100

NPS®

LXXVIII
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Verzeichnis der verwendeten Hilfsmittel

In dieser wissenschaftlichen Arbeit wurden Kiinstliche-Intelligenz (KI)-Technologien zur
Unterstiitzung verschiedener Aspekte der Forschung eingesetzt. Die Nutzung umfasste
unter anderem die Analyse und Auswertung von Literatur, die Unterstiitzung bei der Da-
tenauswertung sowie die Unterstiitzung bei Formulierungen. Es wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass die endgiiltige Verantwortung fiir die inhaltliche Richtigkeit, die kriti-
sche Reflexion und die Interpretation der Ergebnisse beim Autor dieser Arbeit liegt. Die
KI diente lediglich als Werkzeug und nicht als Ersatz fiir das kritische und analytische

Denken des Forschenden.

Folgende KI-Technologien wurden verwendet:

- Open AI: Chat GPT-40
- Chat-GB (GOLDBECK firmeninterne KI)
- DeepL Ubersetzer
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Werkzeugen) angegeben und ich habe keine anderen als die dort aufgelisteten Quellen
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