Chanc_:en ergreifen in
Zeiten des Umbruchs

Wie beratende Ingenieure die Herausforderungen
einer digitalen, nachhaltigen und harmon|5|erten

Zukunft meistern kénnen | ‘
— eine disruptive Szenarioanalyse —
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Chancen ergreifen in
Zeiten des Umbruchs

Vorwort

In den letzten Jahren wurde die Branche
der beratenden Ingenieure auf europaischer
Ebene sowohl von externen Herausforde-
rungen als auch von branchenspezifischen
Veranderungen dramatisch beeinflusst. Da-
her ist die Zukunft der Branche nach wie vor
schwer vorhersehbar, was die Notwendig-
keit unterstreicht in Szenarien zu denken. In
unserem EFCA Bericht von 2021 - ,,Which
way to go?” haben wir ,Projektnachfrage”
und ,Marktoffenheit” als die beiden Haupt-
dimensionen identifiziert, aus denen sich
fir Ingenieurbiros vier unterschiedliche Zu-
kunftsszenarien ergaben. Seitdem haben
sich mehrere Schlisseltrends fortgesetzt, die
auf eine starker digitalisierte, nachhaltige
und harmonisierte Zukunft fir die Branche
hindeuten. Intern treiben die fortgesetz-
te Branchenkonsolidierung, die EinfGhrung
neuer Technologien und die zunehmende
interdisziplindre Projektzusammenarbeit die
Harmonisierung voran. Attraktive Finanzie-
rungsbedingungen haben in Verbindung
mit einem intensiven Wettbewerb um Talen-
te und Marktanteile die Konsolidierung der
Branche erheblich beschleunigt. Dabei hat
das M&A-Volumen aller Segmente der In-
genieur- und Baubranche sogar das Niveau
vor der Pandemie Ubertroffen’. Digitale und
technologische Entwicklungen haben erheb-
liche Fortschritte gemacht und werden in ei-
nigen Bereichen zunehmend angenommen
und standardisiert. Darlber hinaus wird die
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Digitalisierung eine Schlisselrolle bei der In-
tegration und Verbreitung von Disziplinen
der Architektur-, Ingenieur- und Bauindustrie
spielen, was sowohl Chancen als auch He-
rausforderungen fur beratende Ingenieure
mit sich bringt. Wahrend die Unternehmen
digitale Technologien in wichtige Arbeits-
ablaufe integrieren, haben sie weiterhin mit
einem Mangel an qualifizierten Fachkraften
zu kampfen? sodass der Reifegrad und die
Adaption dieser Technologien in den jewei-
ligen EU-Mitgliedsstaaten noch unterschied-
lich sind®. Auf externer Ebene foérdern Be-
muhungen der EU die Entwicklung und das
Wachstum der Branche. Investitionen aus
dem EU-Konjunkturfonds sorgen fur einen
kurzfristigen Schub*. Des Weiteren steigert
der europdische Green Deal die Nachfrage
nach nachhaltigen Bauprojekten mittel- bis
langfristig, da er eine rechtliche Grundlage
schafft. Dennoch bleibt es aufgrund der vor-
herrschenden Lieferengpésse, der anhalten-
den Inflationssorgen und der zunehmenden
Haufigkeit globaler Krisenereignisse schwer
vorhersehbar, wie sich die Projektnachfrage
zukUnftig entwickeln wird. Folglich haben
sowohl das Szenario ,Valley of Tears” (Tal
der Tranen) als auch das Szenario , Rise of
large-scale Construction Firms” (Aufstieg der
groBBen Baufirmen) aus dem Bericht von 2021
eine realistische Eintrittswahrscheinlichkeit,
weshalb wir ihre potenziellen Auswirkungen
in diesem Bericht naher erértern méchten.

European Construction Sector Observatory (2021): Digitalisation in the construction sector
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Die digitale Transformation verandert Industrien
auf globaler Ebene, da Unternehmen ihre Reich-
weite und Zusammenarbeit mit Kunden und Lie-
feranten verbessern kénnen, wodurch sie effizi-
enter werden und wichtige finanzielle Vorteile
sichern. Wahrend die Branche der beratenden In-
genieure in der Vergangenheit bei der Einfiihrung
digitaler Lésungen eher zurtickhaltend war, steht
sie nun nicht nur vor einer digitalen Transforma-
tion, sondern auch vor einer digitalen Disruption.
Da Projekte immer komplexer und teurer werden,
erkennen Ingenieurbiros, Bauunternehmen, In-
vestoren und Interessengruppen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette das Potenzial der
Digitalisierung. Neue, auf das Bauwesen ausge-
richtete Hardware, innovative Softwarelésungen
sowie analytische Schlisselfahigkeiten helfen da-
bei, Anlagen, Menschen und Prozesse auf einer
kollaborativen Plattform zusammenzufihren.
Diese fuhren wiederum zu einer intelligenteren,
effizienteren und transparenteren Wertschop-
fungskette, besonders hinsichtlich der Entwick-
lung, Konstruktion und Wartung von Baupro-
jekten. Solche Veranderungen werden auch eine
derzeit noch fragmentierte Branche harmonisie-
ren, was in Verbindung mit dem regulatorischen
Druck steht die Branche umweltfreundlicher zu
machen. Dies fuhrt zu einer digitalisierten, nach-
haltigen und harmonisierten Branche der bera-
tenden Ingenieure.

Die drei Haupttreiber — Digitalisierung, Nachhal-
tigkeit und Harmonisierung — werden sich zwei-
fellos auf die gesamte Branche auswirken, wo-
durch sich sowohl Herausforderungen als auch

Chancen fir etablierte IngenieurbUros ergeben.
Basierend auf dem letztjahrigen Bericht hat das
EFCA Future Trends Committee in Zusammen-
arbeit mit dem Center for Strategy and Scena-
rioplanning der HHL Leipzig Graduate School of
Management 20 Fuhrungskrafte und hochrangi-
ge Experten fihrender europaischer Ingenieurun-
ternehmen und branchenbezogener Interessens-
verbande befragt. In diesem Bericht untersuchen
wir, wie sich Digitalisierung, Harmonisierung und
Nachhaltigkeit auf die Branche auswirken kénnen
und welche strategischen Optionen IngenieurbU-
ros haben, um sich in einer zunehmend disrupti-
ven Welt zurechtzufinden. Wir wiinschen lhnen
insofern eine aufschlussreiche Lektire.

Wir danken unseren Interviewpartnern far ihre
wertvollen Erkenntnisse, auf denen diese Studie
basiert. AuBerdem bin ich sehr dankbar fur die
Teamarbeit und die starke Unterstltzung von Sue
Arundale, Serhan Bakir, Maurizio Boi, Lucas Cor-
naro, Inés Ferguson, Maximilian Grauvogl, Mag-
nus Hoij, Despina Kallidromitou, Antoine Pigot,
Géraldine Tondreau, Nikola Mati¢ Marcin Miku-
lewicz, Philip Mundlos, Richard Resvoll, Jan van
der Putten und Torsten Wulf. Ohne ihr groBes
Engagement ware dieser Bericht nicht moglich
gewesen.

Jeffrey Seeck

Vorsitzender EFCA Future Trends Committee,
Mitglied im Verband Beratender Ingenieure.



Szenariobeschreibung: B
Ein digitalisiertes, nachhaltlges
und harmonisiertes Okosystem fiir
beratende Ingenieure im Jahr 2030
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Das Umfeld, in dem sich beratende Ingenieure im Jahr
2030 befinden, ist durch eine vollstandige Digitalisie-
rung gepragt, die sich auf gemeinsame Building In-
formation Modeling (BIM)-Standards und europaische
Normen fir digitale Zusammenarbeit stitzt. Alle Bau-
projekte, die in den letzten Jahren begonnen worden
sind, haben einen Schwerpunkt auf Nachhaltigkeit,
Klimaresilienz und Dekarbonisierung, was wiederum
die Position der beratenden Ingenieure als Berater ge-
starkt hat. Die Harmonisierung der Regeln und Vor-
schriften in Europa ist zwar vorangeschritten, aber
eine vollstandige Harmonisierung ist noch nicht er-
reicht. Dank der Priorisierung grliner Investitionen, wie
beispielsweise im Energiesektor, haben sich seit Mit-
te der 2020er Jahre die Regeln und Vorschriften ge-
lockert. Zudem haben sich die Genehmigungsbehor-
den weitgehend auf den digitalen Bereich verlagert.
Die grenzlberschreitende Konsolidierung, mit der die
Branche konfrontiert ist, hat auch den Zugang zu an-
deren europaischen Landern vereinfacht, insbesondere
fur gréBere Akteure der Branche. Gleichzeitig werden
die Ingenieurblros von Softwareunternehmen, Auf-
tragnehmern und Technologie-Start-ups bedrangt, die
alle in das traditionelle Spielfeld der beratenden Inge-
nieure eindringen und so die Attraktivitat des traditio-
nellen beratenden Ingenieurwesens beeintrachtigen.
Dies fordert ein Umdenken, um neue, zukunftsfahige
Geschaftsmodelle zu entwickeln, welche die Markt-
position der beratenden Ingenieure nicht nur sichern,
sondern sie sogar verbessern kénnen.

Um diese tiefgreifenden Veranderungsprozesse zu
meistern sind Agilitdt und Teamgeist in der Arbeitskul-
tur der Ingenieurblros verankert. Durch die Implemen-
tierung agilerer Arbeitsansatze sind Ingenieurbiros in
der Lage, Veranderungen im Markt schneller wahrzu-
nehmen und darauf entsprechend zu reagieren, sodass
ein kontinuierlicher Mehrwert fir den Kunden ent-
steht. Der Sammelbegriff ,New Work”, wird in ver-
schiedenen Formen verwendet. Flexible Arbeitszeiten,
-orte und -platze ermdéglichen ein flexibles, an unter-
schiedliche Situationen angepasstes Arbeiten. Eine
moderne Management- und FUhrungskultur mit fla-
chen Hierarchien fordert die Teamarbeit auf Augenho-
he und ermdglicht schnelle Entscheidungsfindungen.
Strukturen und Prozesse werden so gestaltet, dass sie
an unvorhergesehene Ereignisse oder neue Anforde-
rungen angepasst werden kénnen. Durch New Work
haben der anhaltende Ingenieurmangel und die ge-
stiegene Nachfrage nach personlicher Entfaltung das
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Verhaltnis zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer
deutlich verandert. Remote Work ist in weiten Teilen
zum Standard geworden, sodass Selbststandige, Frei-
berufler und Mitarbeiter nicht unbedingt im Heimat-
land eines Unternehmens ansassig sein mdssen. Dank
digitalisierter Arbeitsprozesse und -umgebungen wird
die Arbeit flexibler, effektiver und transparenter. Die
Mitarbeiter legen ihre Leistungs- und Lernziele sowie
ihre Arbeitszeiten selbst fest und werden in die Stra-
tegieentwicklung einbezogen. Solche Arbeitsumge-
bungen fordern zugleich die Kreativitat.Da die Regeln
und Vorschriften zwischen den europaischen Landern
immer harmonisierter und einfacher zu erfillen sind,
werden auch die Eintrittsbarrieren flr internationale
Wettbewerber langsam abgebaut. Wahrend die an-
gelsachsischen Konkurrenten schon seit langerer Zeit
auf dem Markt sind, beginnen nun auch chinesische
Unternehmen in den Markt einzudringen. Allerdings
verlangsamten Black Swan-Ereignisse, wie die lang an-
haltende Covid-19-Pandemie, der Angriffskrieg auf die
Ukraine und globale Lieferkettenunterbrechungen den
Internationalisierungsprozess und schlossen die Akti-
vitaten vieler Ingenieurunternehmen starker an den
europaischen Markt an.

Angesichts des zunehmenden Wettbewerbs, der Digi-
talisierung und der Harmonisierung wurden beraten-
de Ingenieure herausgefordert ihre Marktposition zu
Uberprifen. Einige haben sich der Konkurrenz, insbe-
sondere der durch Softwareunternehmen, gestellt und
sich zu Dateningenieuren und Ingenieurspezialisten
entwickelt. Andere haben sich auf Nischen wie Pri-
fer- oder Auditingenieure konzentriert, wahrend sich
eine groBe Gruppe beratender Ingenieure (entweder
ausschlieBlich oder zusatzlich) auf neue Geschaftsfel-
der wie die kreative Nachhaltigkeitsberatung oder das
Asset-Management fokussiert. In allen Positionen sind
sie dadurch nédher am Kunden als je zuvor und nehmen
eine zentrale Stellung in ihrer Branche ein.

Lassen Sie uns dieses Bild der Zukunft etwas naher be-
trachten.



DIGITALISIERUNG: STAND UND ENTIWCKLUN-
GEN BIS 2030

Im Jahr 2030 ist die Planung und Ausfihrung von Infra-
strukturprojekten vollstandig digitalisiert — dies gilt fur
neue Projekte und zunehmend auch fur die Sanierung
bestehender Infrastruktur. Traditionelle Unternehmen
konkurrieren und kooperieren mit Technologieunter-
nehmen in den Bereichen UrbanTech, ConTech und
PropTech, die in den frilhen 2020er Jahren gegriindet
wurden. Durch Venture Capital (VC) Investitionen be-
teiligen sich traditionelle Unternehmen aktiv an der
Entwicklung von Technologieunternehmen.

Bei neuen Projekten sind BIM-, parametrische Design-
und Modellierungstools zur Standardplanungsanforde-
rung fur Geometrie-, Zeit-, Kosten-, Nachhaltigkeits-
und Facility-Management-Aspekte geworden. Dabei
sind die entsprechenden Objektdatenbanken weitge-
hend standardisiert. Hier setzen groBe Infrastruktur-
akteure wie die europaischen Bahngesellschaften (z.
B. Deutsche Bahn), die Autobahnbetreiber (z. B. Au-
tostrade per I'ltalia) und die Flughafenbetreiber (z. B.
Istanbul Airport) Standards, indem sie wichtige Richt-
linien, Regeln und Standardobjekte fur BIM-Datenban-
ken definieren (z. B. Tankstellen, Brlckenbauwerke,
technische Ausrtstungen). Letztlich definieren die poli-
tische Gesetzgebung, Behoérden und die Kunden die
Standardisierungsprozesse. Allerdings sind die Kunden
— insbesondere diejenigen, die als Privatunternehmen
oder 6ffentlich-private Partnerschaft (OPP) organisiert
sind — die Haupttreiber bei der Bestimmung von An-
wendungsfallen fur digitale Modelle.

Standardisierung hat die Automatisierung von Pla-
nungsprojekten erleichtert, wobei kunstliche Intel-
ligenz (KI)-Lésungen zunehmend an Bedeutung ge-
winnen. Softwareanbieter wie Autodesk, Bentley
Systems und Nemetschek haben die Vorplanung auf
der Grundlage ihrer wachsenden Objekt- und Pro-
duktdatenbanken in Kombination mit KI weitgehend
automatisiert, wodurch die Effizienz in der Entwurfs-
phase um mehr als 30 Prozent® erhéht wird. Die Soft-
wareanbieter haben die Integration in die Projektpla-
nung (noch) nicht aktiv vorangetrieben, da ihnen die
entsprechenden Kompetenzen und Mitarbeiter feh-
len. Sie haben jedoch ihre Software um neue Anwen-
dungen standig erweitert, sodass wichtige Elemente
des Design- und Entwurfprozesses weitgehend auto-
matisiert sind. Durch gemeinsame Standards und die

5 Estimated efficiency gains by interview partners

Kompatibilitdt zwischen Softwarelésungen wird eine
systemibergreifende Zusammenarbeit ermdglicht.
AuBerdem haben sich in Europa BIM-Standards wie In-
dustry Foundation Standards (IFC) durchgesetzt. Dies
hat die Kompatibilitdt und Standardisierung zwischen
verschiedenen Planungs- und Designprogrammen
erhoéht, sodass die Planung gewissermafBen zu einer
Ware geworden ist und viel schneller erfolgt als in den
frihen 2020er Jahren.

Standardisierung hat zudem Vorteile fir die Durch-
fihrung von Bauprojekten: Zum einen ermdglicht
sie die Bestellung groBerer Mengen vorgefertigter
Objekte (bspw. Gebaudeelemente, Brickenteile) und
zum anderen férdern BIM-Modellierungswerkzeuge
die nahtlose Koordinierung von Teilaufgaben auf der
Baustelle. Weiterfiihrend erfolgt die Uberwachung
von Baustellen weitgehend aus der Ferne, z. B. durch
Drohnen, Internet of Things (loT)-Sensoren und Vir-
tual Reality (VR), die von Unternehmen wie DATUM-
ATE und CONXAI eingesetzt werden. Weitere Vorteile
der digitalen Zusammenarbeit und der BIM-Modellie-
rungssoftware sind eine hdhere Qualitat sowie eine
schnellere und sicherere Bauausfihrung (Reduzierung
der Expositionszeiten). Auch die Logistik ist ein inte-
grierter Bestandteil des Bauprozesses geworden, da
Transportunternehmen in digitalisierte Arbeitssysteme
eingebunden werden. Baustellen sind durch Krane
und RoboterflieBbander wesentlich starker automati-
siert, wodurch die Notwendigkeit einer groBen physi-
schen Prasenz von Personal verringert wird.

Dariber hinaus haben Standardisierung und Digitalisie-
rung den Weg fur wesentlich effizientere Arbeitsablaufe
und das Aufkommen von autonomen Maschinen und
Robotern auf den Baustellen freigemacht. Die ersten
dieser Maschinen sind bereits heute im Einsatz (wenn
auch nicht vollig autonom). Ihr Einsatz im StraBen- und
Schienenbau wird in den frthen 2030er Jahren deutlich
zunehmen. Diese Maschinen werden (wenn Gberhaupt)
Uber Fernzugriff bedient und Gberwacht.

AuBerdem nutzen Ingenieurblros und ihre Kunden
zunehmend standardisierte digitale Zwillinge, um ihre
Anlagen zu verwalten, zu betreiben, den Wartungsbe-
darf vorherzusagen und die Gesamtbetriebskosten zu
optimieren. Viele Anlagen (Immobilien, Industrie- oder
Infrastrukturanlagen) sind in hohem MaBe digitalisiert
(loT, Sensoren usw.) und generieren massive Daten.
Dies erweitert den Markt fur digitalisierte Ingenieur-

FUTURE TRENDS REPORT 2022




buros erheblich, da die Wartung und Instandhaltung
von Anlagen besonders wichtig geworden sind sowie
standardisierte Daten neue Moglichkeiten im Bereich
des Asset-Managements eréffnen.

Die Baubranche ist automatisiert, geografisch dezent-
ralisiert und in die Produktionslinie integriert. Die Vor-
teile der Digitalisierung, der BIM-Planung, des Designs,
der Logistik und der Konstruktion sind fur alle Akteure
in der Branche ersichtlich:

Erstens haben Standardisierung und Auto-
matisierung kurzfristig zu enormen Produkti-
vitdtssteigerungen bei Infrastrukturprojekten
gefihrt. Dies wurde durch Vorfertigung, Au-
tomatisierung, Robotik, Montageverfahren,
aber auch durch nahtlose Kommunikation
und Koordination zwischen verschiedenen
Disziplinen, d. h. durch Prozessparallelisie-
rung und verbesserte Prozesseffizienz, er-
reicht. Bauprojekte haben sich zu einer Art
.FlieBfertigung unter freiem Himmel” entwi-
ckelt. Ein bedeutender Nebeneffekt ist, dass
die meisten Bauprojekte ptnktlich und inner-
halb des Budgets abgeschlossen werden.

Zweitens ermdglichen digitale Zwillinge und
die dazugehorigen Datenbanken langfristig
eine umfassende Dokumentation der An-
lagen einschlieBlich aller eingebauten Res-
sourcen. In Anbetracht der zunehmenden
Anforderungen an das Berichtswesen ist die-
se Dokumentation unerlasslich geworden.
AuBerdem ermoglicht sie eine genauere Er-
mittlung und Bewertung der Assets.

Drittens ermaoglichen digitale Zwillinge eine
standige Uberwachung sowie eine voraus-
schauende Instandhaltung, wodurch Katas-
trophen (wie bspw. der Brlckeneinsturz in
Genua im Jahr 2018) verhindert und Kosten
gesenkt werden kdnnen. Kosteneinsparun-
gen ergeben sich aus einer genaueren Be-
rechnung klnftiger Ausgaben, einer opti-
mierten Ressourcenzuweisung durch den
Vergleich der Kosteneffizienz unterschiedli-
cher Materialien, einem besseren Timing des
Materialeinkaufs bei niedrigen Marktpreisen
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sowie der Abwagung der Kosten der Vorfer-
tigung mit denen des Baus vor Ort. Digitale
Zwillinge ermaoglichen weiterhin eine nahtlo-
sere Anwendung und Verwaltung der Kreis-
laufwirtschaft, sodass die Objekte sorgfaltig
durchgeplant und anschlieBend effizienter
demontiert und wieder in Umlauf gebracht
werden koénnen. DartUber hinaus erschlieBt
die zunehmende Verbreitung von Augmen-
ted Reality (AR)- und VR-Technologien wei-
tere ungenutzte Moglichkeiten digitaler
Zwillinge und digitaler Assets. Digitale und
virtuelle Raume wie das Metaverse proji-
zieren virtuelle 3D-Umgebungen, in denen
Menschen miteinander interagieren kénnen.
Dies fordert die Zusammenarbeit aus der Fer-
ne, verbessert das Prototyping und ermdg-
licht eine effizientere BIM-Koordination.

Die aufgezeigten Vorteile der Digitalisierung neuer Pro-
jekte haben die digitale Erfassung des bestehenden In-
frastrukturbestands bis zum Jahr 2030 bereits stark vo-
rangetrieben. Durch umfangreiche Laserscanning- und
Georadar-untersuchungen wurden wichtige Elemente
dieser Infrastruktur (z. B. groBe Bricken, Kldranlagen,
Bahnhofe usw.) digital erfasst und in entsprechende
Datenbanken Ubertragen. Dadurch wurde eine umfas-
sende Dokumentation des europaischen Infrastruktur-
bestands erméglicht und die Verwaltung der Anlagen
durch vorausschauende Instandhaltungs- und Sanie-
rungsprojekte erleichtert.

Angesichts der in der gesamten Branche etablierten Ein-
fuhrung von BIM beschleunigten sich die Entwicklung
und Implementierung neuer, weit verbreiteter Software-
|6sungen sowie die unternehmensinternen Adaptionen.
Trotz der zunehmenden Standardisierung und Harmo-
nisierung gibt es nach wie vor einige Unklarheiten in
Bezug auf das Datenmanagement und die Eigentums-
frage. Wahrend grundlegende Standards in Form von
offiziellen Vorschriften oder solchen, die sich im Laufe
der Zeit organisch entwickelt haben, grundsatzlich ak-
zeptiert werden, hinken die regulatorischen Standards
hinterher und haben Schwierigkeiten, mit der raschen
Entwicklung der neuen digitalen Transformation Schritt
zu halten. Infolgedessen verlasst sich die Branche weit-
gehend auf eine Reihe standardisierter Application
Process Interfaces (APIs), weil damit die erforderliche
Software und entsprechenden Prozesse beschafft und
weiterentwickelt werden kénnen, wahrend gleichzeitig



die Unterstitzung der relevanten APIs fortgesetzt wird.
In Bezug auf die Eigentumsfrage wurde festgelegt, dass
der Eigentiimer des physischen Assets auch Eigentimer
des digitalen Zwillingsmodells ist. Hieraus entstand ein
neues Geschaftsfeld, das sich auf die Verwaltung und
Kommerzialisierung von digitalen Assets konzentriert.
Dabei werden digitale Zwillinge sowie peripher erfasste
Daten (z. B. Laserscans) zunehmend Uber legale Markt-
platze auf bestimmten Plattformen lizenziert. Dadurch ist
der Wert von BIM noch deutlicher geworden, da nicht
nur Einsparungspotenziale fir einzelne Projekte, son-
dern gleichermaBen Skaleneffekte bei einer Vielzahl von
Projekten durch die Wiederverwendung von Entwdirfen
und Komponenten bestehender digitaler Assets erzielt
werden. Solche digitalen BIM-Marktplatze werden auf
Online-Plattformen (&hnlich wie Facebook, YouTube,
Spotify) betrieben und in das Okosystem von Software-
unternehmen integriert.

In dieser neuen, digitalen Welt sehen sich die beraten-
den Ingenieure mit einem zunehmenden Wettbewerb
konfrontiert, der sie dazu zwingt, ihre Rolle in der Bau-
industrie zu verandern. Die Herausforderungen kom-
men zum einen von den Softwareunternehmen, die
den Planungsprozess, insbesondere die Vorplanung, zu-
nehmend automatisieren. DarUber hinaus ermoglichen
Software und bestehende Objekt- und Produktdaten-
banken die Automatisierung des Planungsprozesses fur
Bricken, Tunnel usw., indem sie auf bestehenden Ent-
warfen aufbauen. Zum anderen wird die Position der
beratenden Ingenieure von Technologieunternehmen
bedroht, die Sensoren, Drohnen und Kameras in Kom-
bination mit KI- und loT-Technologien fiir die Uberwa-
chung von Baustellen einsetzen. Die Nutzung und Ver-
waltung solch komplexer Daten erfordert einen immer
gréBeren Bedarf an der Beschaftigung und Integration
von [T-Spezialisten und Datenwissenschaftlern. Letztlich
sind auch Bauunternehmer in den Markt der beraten-
den Ingenieure eingedrungen, indem sie ihre Planungs-
kompetenzen durch leistungsfahige Software gestarkt
haben. Beratende Ingenieure stehen folglich aus drei
Richtungen unter Druck.

Diese Disruptionen haben bis 2030 das Umfeld far
neue Bauprojekte vollig verdndert. Projekte zur Reno-
vierung und Sanierung des Infrastrukturbestands sind
nicht in gleicher Weise beeintrachtigt worden. Hier
gibt es noch kleinere beratende Ingenieurbiros, die
traditionelle, hybride (analoge und digitale) Planungs-
prozesse einsetzen. Dennoch ist absehbar, dass es

auch in diesem Segment bald zu einem vollstdndigen
Umbruch kommen wird.

NACHHALTIGKEIT: STAND UND ENTWICKLUN-
GEN BIS 2030

Sowohl neue Infrastrukturprojekte als auch die Erneue-
rung des bestehenden Infrastrukturbestands erfordern
enorme Investitionen, die zum Teil von &ffentlichen
Investoren finanziert werden, wahrend private Inves-
toren — allein oder im Rahmen von 6ffentlich-privaten
Partnerschaften — zunehmend an Bedeutung gewon-
nen haben. Letztere haben den Druck erhéht moderne
Technologien in die Projekte zu integrieren — und dber-
dies wurden die Bemthungen um 6kologische Nachhal-
tigkeit bei allen Projekten zu einem zentralen Thema.
Diese Bemuhungen sind nicht uneigenndtzig, sondern
werden eindeutig von den Anforderungen der Kunden
sowie von Effizienz- und Wirtschaftlichkeitserwagun-
gen bestimmt.

Fur groBe Investoren, wie bspw. die norwegische Store-
brand Group, ist die Integration von Nachhaltigkeitslo-
sungen unabdingbar. Hinzu kommt, dass das Green Fi-
nance System der EU die Finanzmarkte dominiert. Dies
bedeutet, dass Projektfinanzierungen von Banken und
anderen Finanzinstituten nur dann gewahrt werden,
wenn das Projekt die in der EU-Taxonomie definierten
Nachhaltigkeitskriterien erfillt. Die EU-Taxonomie ist
ein Klassifizierungssystem, das Unternehmen, Inves-
toren und politischen Entscheidungstragern eine Liste
okologisch nachhaltiger Wirtschaftsaktivitaten bietet.
Nur solche Aktivitaten kommen fir eine Finanzierung
infrage. Ziel der EU-Taxonomie ist es Sicherheit fur In-
vestoren zu schaffen, private Anleger vor Greenwash-
ing zu schitzen, Unternehmen dabei zu helfen, kli-
mafreundlicher zu werden, die Marktfragmentierung
abzuschwachen und dazu beizutragen, Investitionen
in nachhaltige Wirtschaftsaktivitaten zu verlagern.

Einerseits verlangt der sogenannte Green Finance-An-
satz, dass Projekte verschiedene Arten von Environ-
mental Social Governance (ESG; zu Deutsch: Umwelt,
Soziales und Unternehmensfihrung)-Kriterien erfal-
len, die Unternehmen dazu verpflichten, mit Liefe-
ranten und Partnern (z. B. Zement- oder Stahlprodu-
zenten) zu interagieren, die im Vergleich zu anderen
Alternativen weniger Emissionen erzeugen und einen
geringeren Energieverbrauch aufweisen. Haufig erfor-
dern solche Bemihungen eine ganzheitliche Betrach-
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tung von Infrastrukturprojekten, die beispiels-
weise die Energieerzeugung oder Entsorgung
umfassen. Folglich haben Nachhaltigkeits-
Uberlegungen zugleich den Vorteil, dass sie
zu neuen Geschaftsmodellen oder zur Einbe-
ziehung neuer Technologien fihren, wie z. B.
das induktive Laden auf Autobahnen, das von
Unternehmen wie Stellantis (mit der , Arena
del Futuro, Turin”) oder Magment (mit der
Initiative , Electric Highways") geférdert wird.

Andererseits erfordert der Green Finance-
Ansatz Zertifizierungen und Audits sowie
eine umfassendere Berichterstattung. Wah-
rend die Berichterstattung durch die oben
erwdhnten BIM-Planungs- und Designda-
tenbanken gewabhrleistet wird, spielen bera-
tende Ingenieure eine entscheidende Rolle
als Berater, Planer, Prifer und Monitoring-
spezialisten.

Wahrend wirtschaftliche und finanzielle
Faktoren kurzfristig als wichtiger Kataly-
sator fur die Entwicklung umweltfreund-
licherer Bau- und Infrastrukturprojekte
fungieren, werden diese zudem durch eine
starkere Berlcksichtigung von Ressourcen-
effizienz, technologischen Fahigkeiten und
gesellschaftlichem Druck vorangetrieben. In
Anbetracht der zunehmenden Sensibilitat
far den hohen Anteil der Bauindustrie an
den Treibhausgasemissionen wird die Nach-
haltigkeit nicht mehr nur finanziell motiviert
sein, sondern in der gesamten Wertschop-
fungskette verankert werden.

HARMONISIERUNG: STAND UND ENT-
WICKLUNGEN BIS 2030

Die Harmonisierung von Regeln und Vor-
schriften in der europaischen Bauindustrie
wurde durch die BemUhungen um Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit vorangetrieben.
Allerdings sind die Unterschiede in den Vor-
schriften zwischen den EU-Mitgliedsstaaten
noch nicht vollstandig verschwunden. Ins-
besondere bestehen in einigen osteuropai-
schen Landern gesetzliche Barrieren, die die-
se Markte fur zentral- und westeuropaische
Unternehmen weniger attraktiv. machen.
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Gleichzeitig sind diese Lander aber zu einem
Anlaufpunkt fir Akteure aus dem Nahen Os-
ten und Asien geworden, z. B. aus der Tlrkei
und China, die damit versuchen ein Stand-
bein in Europa aufzubauen.

Nichtsdestotrotz sind die Regeln fur die Fi-
nanzierung von Infrastrukturprojekten, die
sich an den Kriterien der Green Finance ge-
maB der EU-Taxonomie orientieren, in ganz
Europa weitgehend ahnlich. Dank interdis-
ziplindrer Kontroll- und Governance-Initiati-
ven wie GAIA-X, die eine sichere DatenUber-
tragung und -speicherung gewahrleisten,
herrschen gemeinsame BIM-Standards vor,
die wiederum die Entwurfs- und Planungs-
prozesse harmonisiert haben. AuBerdem
wurden die Genehmigungsverfahren fir
Bauprojekte vereinfacht. Behorden in ganz
Europa akzeptieren nun digitale anstelle von
gedruckten Planen — und Besichtigungen
vor Ort werden durch virtuelle Besichtigun-
gen ersetzt, die durch VR-Technologien er-
leichtert wurden.

Andere Arten der Regulierung unterschei-
den sich jedoch immer noch von Land zu
Land, was es internationalen Akteuren
schwer macht direkt in bestimmte Markte
der EU einzutreten. Folglich treiben gré-
Bere europdische Ingenieurunternehmen
sowie einige internationale Akteure die
Konsolidierung der Branche voran, indem
sie kleinere Unternehmen in verschiedenen
europaischen Landern aufkaufen und so ein
europaisches Netzwerk schaffen.

Dennoch behindern rechtliche, sprachli-
che und kulturelle Unterschiede nach wie
vor die Entwicklung der europdischen Bau-
industrie. Besonders problematisch ist, dass
lokale und nationale Unternehmen nicht
in der Lage sind, die enorme Nachfrage
aus Klimaschutzprojekten zu decken. Dies
kommt vor allem bei der Sanierung der Inf-
rastruktur vor.
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Implikationen fur
beratende Ingenieure

Die Wettbewerbslandschaft in einer digitalisierten,
nachhaltigen und harmonisierten Industrie

In dieser neuen, digitalisierten, nachhaltigen und

zunehmend harmonisierten Bauindustrie sehen sich

beratende Ingenieure mit starken Disruptionen kon- )

frontiert: Software hat den Planungsprozess und in-

sbesondere die Vorplanung vermehrt automatisiert,

wahrend bestehende Datenbanken die Standardis- ( 6
ierung von Entwirfen ermdglichen. Wéhrend die

Tatigkeiten immer datenzentrierter, digitaler und ‘\

kollaborativer werden, drdngen zudem immer mehr

Softwareunternehmen auf den Markt und fordern
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Abbildung 1: Wettbewerbsherausforderungen fir beratende Ingenieure.

etablierte Unternehmen heraus. Ferner wenden
Technologieanbieter Sensoren, Drohnen,Roboter
und Kameras in Kombination mit KI an und drin-
gen somit verstarkt in das Segment der Baulber-
wachung ein. Zudem verbessern Bauunterneh-
men ihre Planungs- (und Design-) kompetenzen.
Diese Entwicklungen haben den Wettbewerb be-
sonders in jenen Bereichen der Wertschépfungs-
kette verscharft, die traditionell von beratenden
Ingenieuren dominiert wurden. Beratende Inge-
nieure werden demnach zunehmend von ver-
schiedenen Seiten bedroht, was traditionelle In-
genieurblros besonders herausfordert.

Ein genauer Blick auf die Anwendungsfalle di-
gitaler Technologien zeigt, dass sie sich auf Digi-

talisierung und Harmonisierung haben die tradi-
tionellen Eintrittsbarrieren in vielen Bereichen der

Bedrohung durch neue tech-
nologische Konkurrenten
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Beratende
Ingenieure

Wertschopfungskette verringert oder sogar véllig
aufgehoben. Fortschritte bei Hard- und Software
sowie der Zugang zu leicht verfigbaren Cloud-
Lésungen haben die Verbreitung von Software-
unternehmen und internationalen Akteuren in den
Konzept-, Entwurf- und Ausfithrung-Segmen-
ten der Wertschépfungskette geférdert, die wie-
derum die Marktposition der etablierten Ingenieur-
buros bedrohen.

GroBe Softwareunternehmen kénnen auf ihr
vielfaltiges Portfolio an Computer Aided Design
(CAD; zu Deutsch: Computergestitztes Design)-
Programmen zurlckgreifen, die es den Kunden
ermoglichen, neue Designideen auf der Grund-
lage bestehender Anlagenkataloge zu erkunden.
Des Weiteren kann man diese Konzepte leichter
visualisieren und sogar simulieren, inwiefern sich

Verhandlungsmacht der
Bauunternehmen
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»
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Abbildung 2: Digitale Technologien und Herausforderer entlang der Wertschépfungskette von beratenden Ingenieuren.

die Entwarfe in der realen Welt verhalten werden.
Dies zementiert die von Softwareunternehmen
dominierte Marktposition, die sie mit einigen
groBeren generalistischen Ingenieurbdros teilen,
welche ihre eigene Planungs- und Entwurfssoft-
ware anbieten kénnen.

Das Beschaffungssegment der Wertschdpfungs-
kette wird in erster Linie von Generalunternehmern
bedroht, da die Arbeiten derzeit noch weitgehend
vor Ort und in Person ausgefiihrt werden. Dennoch
nutzen die Generalunternehmer digitale Losungen,
um den Beschaffungsprozess dynamischer, vernetz-
ter und sicherer zu gestalten. Da die Datenbanken
von Herstellern, Auftragnehmern und Vorferti-
gungsunternehmen miteinander verbunden sind ist
die Preisgestaltung fur ihre Waren und Dienstleis-
tungen transparenter geworden. Letztlich reduziert
dies sowohl den Zeit- und Kostenaufwand als auch

die Unsicherheit. Darlber hinaus gibt es bereits
einen klaren Trend zu Beschaffungs- und Abwick-
lungsmodellen mit minimaler physischer Interaktion,
da andere Branchen bereits E-Commerce-Losungen
eingefihrt haben, bei denen die Verkaufsteams den
GroBteil der Vertrage tber digitale Lésungen abwi-
ckeln. Das vernetzte Bauen — durch den Einsatz von
Sensoren — hilft bei der Verfolgung von Materialien
und Ressourcen und hat den gesamten Prozess
schlanker und effizienter gemacht.

Im Bereich der Uberwachung der Wertschép-
fungskette haben KI und ML (maschinelles Ler-
nen) das Potenzial bestehende Geschaftsmodelle
umzugestalten, da Eintrittsbarrieren fur Kl-An-
bieter sehr niedrig sind. Jede Baustelle wird zu
einer potenziellen Datenquelle. Der Einsatz von
Georadaren, Gebaudesensoren, Bildern und
Drohnenvideos erzeugt Datenpunkte, die durch
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BIM-Modellierungstools oder andere kollaborative
Arbeitsmethoden gesammelt und analysiert werden.
Auf Basis dessen liefern fortschrittliche Algorithmen
und von der KI entwickelte Analysen wertvolle Einbli-
cke in den Betrieb und die Leistung von Gebduden,
Briicken, StraBen, Bahnstrecken oder anderen Baupro-
jekten. Kl und andere fortschrittliche Analysesoftware
kann zusatzlich eingesetzt werden, um das Flottenma-
nagement zu optimieren, um sich abzeichnende Proble-
me zu Uberwachen, um festzustellen, wann vorbeugen-
de WartungsmaBnahmen durchgefiihrt werden missen
oder sogar um das menschliche Verhalten zu steuern. Da
auf Baustellen die Gesundheit und Sicherheit der dort
arbeitenden Personen immer wichtiger wird ermdglicht
eine vernetzte Datenumgebung Bauleitern, Planern und
Betreibern ganzheitliche Echtzeit-Einsichten, um poten-
zielle Engpasse und Risiken zu erkennen und folglich
Arbeitsrisiken zu verringern.

Die Digitalisierung und die stlickweise Harmonisierung
verringern derzeit die Eintrittsbarrieren in die Wert-
schopfungskette, die traditionell von Ingenieurblros
dominiert wurde. Die anhaltende Konsolidierung, die
Unterbrechung der Lieferkette und die Herausforde-
rungen bei der Materialbeschaffung beeintrachtigen
die Projektabwicklung und die Margen. Zusatzlich be-
drohen neue Wettbewerber, wie Softwareunternehmen
und internationale Akteure, die derzeitige Position der
beratenden Ingenieure. Diese sich verandernde Bran-
chendynamik bietet jedoch auch neue Chancen, welche
Ingenieurunternehmen proaktiv angehen sollten, um
nicht nur wettbewerbsfahig zu bleiben, sondern zu-
gleich ihre Kernkompetenzen zu verbessern.

Beratende Ingenieure haben grundsatzlich drei Maglich-
keiten auf diese veranderte Marktdynamik zu reagieren:

Sie kénnen sich dem Wettbewerb stellen
und als fokussierte oder General-Enginee-
ring-Spezialisten ein Uberlegenes Leistungs-
versprechen anbieten.

Sie koénnen sich auf weniger wettbewerbs-
intensive Nischen in der Wertschépfungs-
kette konzentrieren und zu Dienstleistern
werden.
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Sie kénnen ihr Tatigkeitsfeld erweitern und
sich in neue Tatigkeitsbereiche differen-
zieren, indem sie die Wertschépfungskette
verlangern, z. B. am vorderen Ende der Wert-
schopfungskette in Richtung Kreativ- oder
Umweltberatung oder am nachgelagerten
Ende der Wertschopfungskette in Richtung
Asset-Management.

Die erste strategische Option fir Ingenieurbtros be-
steht darin, sich auf operative Kompetenz zu konzen-
trieren und sich dem Wettbewerb zu stellen. Auf
der Grundlage ihrer eigenen Softwareanwendungen
oder in enger Zusammenarbeit mit Softwareanbietern
kénnen diese beratenden Ingenieure zu Ingenieur-
spezialisten werden, die als hocheffiziente digitale
Projektplaner und -Uberwacher fungieren, die Prozes-
se automatisieren und dadurch die Effizienz steigern.
Einige dieser Ingenieurspezialisten werden auf ausge-
lagerte Designzentren oder unabhéangige bzw. freibe-
rufliche Ingenieure und Entwickler zurtckgreifen, um
Kosten zu senken und die Verflgbarkeit von Fachkraf-
ten zu gewahrleisten. Als General-Engineering-Spe-
zialisten konnten groBe Ingenieurnternehmen eine
vertikal integrierte Plattform mit einem sorgfaltig zu-
sammengestellten, kundenorientierten Produktportfo-
lio aufbauen, das Losungen fur alle Arten von Tatigkei-
ten umfasst. Uber diese digitalisierte Plattform werden
die Kunden entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette begleitet — von der anfanglichen Projektvorberei-
tung Uber die Entwurfs- und Ausfthrungsplanung und
den Bau bis hin zur Wartung. General-Engineering-
Spezialisten konnen auf diese Weise Betriebsdaten
sammeln und ihre bestehende Software, ihr Design
und ihre Methoden kontinuierlich verbessern. DarUber
hinaus kdnnen sie durch den Einblick in ihre eigenen
Ablaufe zudem nach weiteren strategischen vertikalen
Integrationsmaoglichkeiten suchen, um die Wertschép-
fungskette in Form eines integrierten Ingenieurblros
noch besser zu beherrschen. Eine Voraussetzung fur
die Ubernahme der Rolle eines General-Engineering-
Spezialisten ist, dass Ingenieurbidros bereits Uber ein
hohes MaB an Skalen- und Verbundvorteilen verfigen.

Einige kleinere Ingenieurbiiros kénnten eher die Rolle
eines fokussierten Engineering-Spezialisten tber-
nehmen, der Uber ausgepragtes Fachwissen und Kern-
kompetenzen in Marktnischen verfugt. In diesem Fall
wird es entscheidend sein, Segmente zu identifizieren,
in denen das Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil
hat oder die eine starke Nachfrage aufweisen und da-



rin investieren. Darlber hinaus wird ein hoheres Maf
an Kundennahe dazu beitragen, die primaren Bedurf-
nisse der Kunden besser zu verstehen, was nicht nur
die Kundenbindung starkt, sondern auch das beste-
hende Leistungsversprechen iterativ verbessert.

Sowohl fur General- als auch fur fokussierte Enginee-
ring-Spezialisten wird eine klare Positionierung hin zu
nachhaltigem und umweltfreundlichem Ingenieurs-
und Bauwesen ein wichtiger Werttreiber sein. Auch
wenn es heutzutage bereits General- und fokussierte
Engineering-Spezialisten gibt bedeutet die sich veran-
dernde Branchendynamik und die Verdrangung etab-
lierter Unternehmen durch neue Marktteilnehmer, dass
beratende Ingenieure in ihrer strategischen Ausrich-
tung viel klarer und entschlossener sein missen, da sie
sonst ihre Kernkompetenzen und ihren Wettbewerbs-
vorteil nur schwer weiterentwickeln kénnen. Beraten-
de Ingenieure haben bereits jetzt die Moglichkeit, eine
fuhrende Rolle bei der Sicherstellung der Klimaresilienz
zu Ubernehmen und zu einem der wichtigsten Initia-
toren, Unterstltzer und Durchsetzer in der Reduzie-
rung der Auswirkungen des Klimawandels zu werden.
General-Engineering-Spezialisten haben bereits das
Potenzial, technologische und analytische Fahigkeiten
mit starken kommunikativen und zwischenmensch-
lichen Kompetenzen zu kombinieren, um Lésungen
fur eine Vielzahl von Projekten zu entwickeln, neue
Standards zu setzen und letztlich sowohl ein besseres
Verstandnis als auch eine bessere 6ffentliche Prasenz
und Wahrnehmung fur die anstehenden Probleme zu
schaffen. Fokussierte Engineering-Spezialisten kénnen
ihr bereichsspezifisches Know-how nutzen, um um-
weltfreundlichere Produkte oder Methoden zu entwi-
ckeln. In beiden Fallen wirden sie eine klare und aktive
Haltung einnehmen um sicherzustellen, dass ihr Wert-
angebot nachhaltiger ist und damit einen sichtbaren
und wichtigen Beitrag zu einer Losung leisten.

Die zweite Moglichkeit fiir Ingenieurunternehmen sich
in diesem disruptiven Szenario zu positionieren besteht
darin, sich auf weniger wettbewerbsintensive oder
sehr spezifische Nischen in der Wertschépfungs-
kette zu konzentrieren, um dort einen Wettbewerbs-
vorteil zu entwickeln. Die Konzentration auf bestehende
Projekte, bei denen mittelfristig weniger Disruption zu
erwarten sind wie z. B. Renovierung und Sanierung (in
denen sie bereits ein starkes Standbein haben) oder die
Konzentration auf dienstleistungsabhéngige Disziplinen
wie Nachhaltigkeitsprifung und Zertifizierung kleineren
Unternehmen eine Wettbewerbsposition in bestimmten

Nischenmarktsegmenten verschaffen. Durch die Erhe-
bung von GebUhren fur Beratungsdienste wiurde sich
das Geschaftsmodell von einem stundenbasierten zu
einem ergebnisbasierten Modell andern, was sie gegen-
Uber einem externen Preisdruck widerstandsfahiger ma-
chen wiurde. AuBerdem konnten diese Unternehmen
ihre Position verbessern, indem sie investieren oder Part-
nerschaften mit Softwareunternehmen eingehen, um
Aspekte ihrer organisatorischen Abldufe zu optimieren.

SchlieBlich kénnten Ingenieurunternehmen der He-
rausforderung eines verstarkten Wettbewerbs auch
dadurch begegnen, dass sie sich in neue Tatigkeits-
bereiche differenzieren. Drei Aspekte werden im
Engineering-Okosystem eine immer wichtigere Rolle
spielen: 1. Aufbau neuer Geschaftsmodelle basierend
auf Daten, 2. Beibehaltung und Nutzung der Kunden-
orientierung und 3. Vervollstandigung der Kreislauf-
wirtschaft durch Ausrichtung auf Wartung, Service
und Demontage von Assets.

In Anbetracht der immer wichtigeren Rolle, die das
Daten- und Informationsmanagement in der Industrie
spielt, kdnnten beratende Ingenieure neue Tatigkeits-
bereiche aufbauen, indem sie als Dateningenieure
auftreten. Sie sind in der Lage, sich um alle Prozesse im
Zusammenhang mit der Erzeugung, Speicherung, Pfle-
ge, Aufbereitung, Anreicherung und Verbreitung von
Daten zu kiimmern und verstehen gleichzeitig die An-
forderungen an Design und Engineering. Dateninge-
nieure wiirden sich auf den Aufbau, die Uberwachung,
die Wartung und die Erweiterung der gesamten Hard-
ware- und Software-Infrastruktur konzentrieren. Dazu
gehoren auch die Auswahl, Beschaffung und Einrich-
tung der richtigen Werkzeuge, Dienste und Datenban-
ken sowie die Beschaffung/Lizenzierung der relevanten
BIM-Komponenten von digitalen BIM-Marktplatzen.
Neben der Verwaltung und Uberwachung von Daten
und Datenquellen kénnen Dateningenieure als Schnitt-
stelle zwischen den zugrunde liegenden Daten und
allen anderen fir die Datenanalyse und -weiterver-
wendung zustandigen Stellen fungieren. In diesem Zu-
sammenhang waren die Dateningenieure fur die Aus-
wahl der richtigen Datensatze und die Optimierung
der Algorithmen verantwortlich. Nicht zuletzt kénnen
sich Dateningenieure um die Sicherheit und Stabilitdt
des gesamten Systems sowie um die Einhaltung von
Datenschutz und Datensicherheit kimmern. Hand
in Hand mit der Zunahme des Datenmanagements
kénnten BIM-Betriebsingenieure eine wichtige Rolle
bei der Planung, Visualisierung und digitalen Model-

FUTURE TRENDS REPORT 2022

15



Instandhaltung &
Asset Management

B )
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Abbildung 3: Neue Rollen der beratenden Ingenieure entlang der (erweiterten) Wertschopfungskette.

lierung von Bau- und Infrastrukturprojekten spielen.
BIM-Betriebsingenieure konnten sicherstellen, dass
die Informationen stets aktuell und vollstandig sind
und dass die verschiedenen Modelle (architektonische,
strukturelle usw.) keine Interferenzen oder Fehler auf-
weisen. Auf diese Weise kdnnten alle Probleme bereits
in der Entwurfsphase (vor dem Bau) angegangen und
geldst werden, wodurch eine Verschwendung von Zeit
und Ressourcen auf der Baustelle vermieden wurde.

Die digitalen und technologischen Entwicklungen
schreiten immer schneller voran, wodurch sich Unter-
nehmen immer starker auf Daten ausrichten. Trotz die-
ser Neuausrichtung darf die Kundenbeziehung nicht
zu kurz kommen, sondern sollte vielmehr gestarkt
werden. Um die Kundenndhe zu nutzen, sollten be-
ratende Ingenieure die Rolle eines Lésungsarchitek-
ten am Anfang der Wertschépfungskette einnehmen.
In Anbetracht des wachsenden Wunsches der Kunden
nach nachhaltigem Betrieb, raumlicher Flexibilitat, ho-
herer Energieeffizienz und besserer Nutzererfahrung
kénnen Ingenieurbiros die Anforderungen ihrer Kun-
den in ein digitales Modell Ubersetzen, weiterentwi-
ckeln, klare Empfehlungen zu Best Practices geben und
letztlich das Potenzial des Projekts vermitteln. Konkret
kénnen beratende Ingenieure zu Innovationsinge-
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nieuren werden, die als Schnittstelle zwischen dem
Investor und der Technologie fungieren. Sie wirden
ihren Kunden Ideen und Anleitungen fur Bauprojek-
te liefern und das Gesamtangebot der Software (so-
wohl der selbst entwickelten als auch der lizenzierten
Software) verbessern. Dartiber hinaus kdnnen sie das
Produktangebot an selbst entwickelten BIM-Kompo-
nenten verwalten, die auf digitalen BIM-Marktpldtzen
gehostet und lizenziert werden. Folglich wirden sie in
engem Kontakt sowohl mit Dateningenieuren als auch
mit BIM-Betriebsingenieuren stehen, um nicht nur die
Anforderungen der eigenen Projekte zu verstehen,
sondern auch neue Produkte und Nachfrageverschie-
bungen auf digitalen BIM-Marktpldtzen zu analysieren
und zu kommunizieren.

Darlber hinaus kdnnten beratende Ingenieure in einer
Welt, die von den Anforderungen von Green Finance
bestimmt wird, die Rolle von Green-Engineering-Be-
ratern als Schnittstelle zwischen den Investoren, den
Bauunternehmen und den Finanzinstituten Uberneh-
men. Sie wirden Ideen liefern und Partnerschaften mit
Zulieferern initiieren, die die Bemihungen um Nachhal-
tigkeit bei Bauprojekten sicherstellen. Eine solche maB-
geschneiderte Kundenberatung geht mit héheren Mar-
gen einher, die gewisse Kunden zu zahlen bereit sind.



SchlieBlich  kénnten Ingenieurblros das Ende der
Wertschopfungskette erweitern, indem sie sich auf
die Wartung, Instandhaltung und Demontage von
Anlagen konzentrieren. Auch hier werden Daten eine
entscheidende Rolle spielen und sowohl eine reaktive
als auch eine vorausschauende Wartung ermdglichen.
Auch wenn dieses Segment zum Teil bereits von Ge-
neralunternehmern abgedeckt wird, bietet die zuneh-
mende Nutzung und Abhangigkeit von Datenmanage-
ment eine klare Chance fir beratende Ingenieure ihre
Fahigkeiten zu nutzen.

Wie wir in unserem Szenario aufgezeigt haben, kénn-
te die beratende Ingenieurbranche durch eine Vielzahl
von Entwicklungen beeintrachtigt werden, was dazu
fuhren wird, dass Ingenieurbiros ihre Position in der
Branche neu konfigurieren und neu kalibrieren mus-
sen. Um sicherzustellen, dass beratende Ingenieure ein
starkes Standbein in der Wertschopfungskette behal-
ten, sollten sie sich auf die im vorherigen Kapitel be-
schriebenen Rollen und Bereiche konzentrieren. Eine

Integrierte
Ingenieurbtiros

Abbildung 4: Optionen fur den organisatorischen

Aufbau von Ingenieurbiros.

beschleunigte EinfGhrung digitaler Lésungen und di-
gitaler BIM-Marktplatze durch Softwareunternehmen
in Verbindung mit einer anhaltenden Branchenkon-
solidierung bedeutet, dass ,business as usual” nicht
mehr funktioniert und etablierte Ingenieurblros ge-
zwungen sein werden ihr Wertangebot zu verbessern,
um konkurrenzbedingten Herausforderungen gerecht
zu werden. Die sich verdndernde Branchendynamik
zeigt, dass sich nicht nur die Rollen und kDisziplinen
weiterentwickeln werden, sondern auch der Druck zu-
nehmen wird, eine deutlichere strategische Positionie-
rung zu wahlen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Wir
schlagen vor, dass etablierte Ingenieurbtros ihre Rolle
entweder als integriertes Ingenieurbiiro mit einem
klaren kundenorientierten Fokus, das eine Vielzahl von
Dienstleistungen entlang der Wertschdpfungskette
anbietet oder als spezialisiertes Ingenieurbiiro, das
auf spezifische Branchenbedirfnisse eingeht, definie-
ren sollten.

Integrierte Ingenieurbiiros sind in der Regel grof
und entlang der Wertschépfungskette vertikal integ-
riert. Sie vereinen Ingenieurwissen mit [T-Fahigkeiten,
was die Effizienz durch transparente und kollabora-
tive Softwarelésungen fordert. lhre Position als One-
Stop-Shop bedeutet vor allem, dass sie eine groéBere
Kontrolle Uber die Planung und Ausflihrung einzelner
Projekte haben und darlber hinaus starker an der Fest-
legung kunftiger Standards beteiligt sein werden. Was
die strategische Ausrichtung betrifft decken integrier-
te Ingenieurblros die gesamte Wertschopfungskette
ab, indem sie ihr Fachwissen in den Bereichen Daten-
technik und Ingenieurwesen nutzen und es mit ergan-
zenden Dienstleistungen wie Creative Design, Green
Engineering Consulting und Asset-Management kom-
binieren. Sie setzen am Anfang der Wertschopfungs-
kette an, indem sie einen umfangreichen digitalen
Bestandskatalog aus friheren Projekten nutzen, um
dem Kunden potenzielle Entwrfe besser zu visualisie-
ren. Planungs- und Designldsungen erleichtern es den
Kunden, ihre Ideen in der Konzept- und Designphase
effektiver mit den kreativen Designern zu kommunizie-
ren. Dies ermdglicht integrierten Ingenieurbiiros dar-
Uber hinaus den umfassenden Aufbau eines digitalen
Zwillingsmodells sowie die systemweite Anwendung
von BIM-Modellierungsstandards und die Lizenzierung
von Komponenten auf digitalen BIM-Marktplatzen.
Sobald das vorldufige Konzept feststeht, kénnen die
Ingenieure des integrierten Ingenieurblros sicherstel-
len, dass das Projekt alle Environmental Social Gover-
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nance (ESG; zu Deutsch: Umwelt, Soziales und Unter-
nehmensfuhrung)-Kriterien erfillt, was wiederum die
Chancen auf eine weitere Finanzierung verbessert.
Wéhrend der Planungs-, Beschaffungs-, Uberwa-
chungs- und Instandhaltungsphase flieBen Sensorik-/
Uberwachungshardware und -software in das digitale
Zwillingsmodell ein, sodass der Kunde jederzeit tber
umfassende und integrierte Informationen Uber seine
Anlagen verfugt.

Trotz der anhaltenden Konsolidierung bedeuten neue
und innovative Losungskonzepte, dass die Fragmentie-
rung in der Branche weiterhin hoch bleiben wird. Wah-
rend Technologieplattformen — v. a. flr Ingenieur- oder
Softwareunternehmen — gut etabliert sein werden, wird
diese Fragmentierung kleineren integrierten Ingenieur-
biros die Moglichkeit geben, sich auf die Bedlrfnisse
spezifischer Teilsegmente der Branche zu konzentrieren.
Obwohl gréBere integrierte Ingenieurbiiros ein sehr brei-
tes und diversifiziertes Losungsspektrum anbieten be-
deutet die Fragmentierung der Branche, dass sie in einer
Reihe von Situationen weiterhin mit fokussierten Ingeni-
eurspezialisten zusammenarbeiten mussen. Obwohl der
Trend zur Konsolidierung und zur Plattformentwicklung
eindeutig ist, gibt es fir spezialisierte Ingenieurbiiros
immer noch Mdglichkeiten besondere Loésungen anzu-
bieten. Spezialisierte Ingenieurblros sind in der Regel
kleiner als integrierte Ingenieurbiros und haben einen
Wettbewerbsvorteil in einer bestimmten Tatigkeit. Zu
diesen Tatigkeitsbereichen kénnte die allgemeine oder
regulatorische Beratung flr eine bestimmte Branche
oder ein bestimmtes geografisches Teilsegment gehoren,
das Angebot von Ingenieurdienstleistungen fir kleinere
Bauprojekte, die Durchfihrung von Ferniiberwachungs-
und -wartungsaktivitaten oder die Entwicklung spezifi-
scher Produkte und Dienstleistungen wie 3D-Druck auf
der Baustelle oder das Andocken von Baudrohnen und
Elektrofahrzeugen. Angesichts des sich beschleunigen-
den Wandels, sowohl bei den Kundenpraferenzen als
auch bei der staatlichen Regulierung haben spezialisierte
Ingenieurbiros die Moglichkeit, grundlegende Technolo-
gien fur die Bauindustrie zu entwickeln. Sie werden als
Vorreiter fir die Skalierung wichtiger innovativer Lésun-
gen bendtigt, wie z. B. intelligente, automatisierte L6-
sungen fir sich wiederholende Bauaufgaben sowie die
zugrunde liegende technische Infrastruktur. Da sowohl
der Umfang als auch die Reichweite von Hardware- und
Softwarelésungen weiter zunehmen werden spezialisier-
te Ingenieurbiros in der Lage sein, die entsprechenden

FUTURE TRENDS REPORT 2022

unterstitzenden Loésungen anzubieten. Dazu gehdren
die Entwicklung spezifischer loT-Kommunikations- und
Konnektivitatsfunktionen oder das Datenqualitats-/
Sicherheitsmanagement sowie die Lizenzierung ihrer
spezialisierten Komponenten auf digitalen BIM-Markt-
platzen. In Anbetracht der sich verandernden Verwal-
tungs- und Gesetzeslandschaft — die sich erheblich auf
die Finanzierung neuer Bauprojekte auswirken wird — be-
steht auBerdem ein eindeutiger Bedarf an Regulierungs-
spezialisten. Es ist zu erwarten, dass sich die Vorschrif-
ten regelmaBig andern werden, wenn sich die Branche
und die Gesetzgeber mit neuen Bautechnologien und
-methoden auseinandersetzen. Kleinere Ingenieurblros
kénnen sich daher darauf spezialisieren, gréBeren Bau-
und Ingenieurblros dabei zu helfen, mit den lokalen
Behorden zurechtzukommen. Wahrend integrierte In-
genieurbUros im Hinblick auf die digitale Transformation
kurzfristig einen GroBenvorteil gegentber spezialisierten
Ingenieurblros haben kénnten, wird die zunehmende
Kommerzialisierung digitaler Komponenten, die auf digi-
talen BIM-Marktpldtzen gehandelt werden, den GréBen-
vorteil langfristig verringern.

Diese Art von Beziehung ist in der nachstehenden Abbil-
dung dargestellt. Hier decken spezialisierte Ingenieurbi-
ros bestimmte Nischenbereiche entlang der Wertschép-
fungskette ab, z. B. vorgefertigte Larmschutzwande,
3D-Druck auf der Baustelle und bestimmte regulatori-
sche Beratung. Aufgrund ihrer vergleichsweise geringe-
ren GroBe und ihres Produktangebots sind sie in der Kon-
zeptphase der Wertschopfungskette weniger prasent
und daflr in den spateren Phasen aktiver, in denen maB-
geschneiderte Technologien und technisches Know-how
erforderlich sind. Die Interaktion mit dem Kunden ist
daher auf bestimmte Aspekte des gesamten Bauprojekts
beschrankt. Integrierte Ingenieurbiiros decken hingegen
die gesamte Wertschopfungskette ab und begleiten den
Kunden von Anfang bis Ende, was sich in einer starken
und stabilen Kundenbeziehung manifestiert. Dennoch
werden integrierte Ingenieurblros auf das Know-how
spezialisierter Ingenieurbiros zurlickgreifen massen, um
ihr Produktangebot weiterzuentwickeln und zu verbes-
sern. Kooperationen zwischen etablierten Unternehmen
und neuen Marktteilnehmern (z. B. zwischen Bechtel und
dem Drohnen-Start-up Skycatch) werden dazu beitragen
neue digitale Lésungen schneller zu implementieren. In-
sofern werden integrierte Ingenieurbiros das wichtigste
Bindeglied zwischen dem Kunden und spezialisierten In-
genieurblros sein.
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Integrierte Ingenieurbiros

Spezialisierte Ingenieurbtiros

Abbildung 5:

Wie bereits erwahnt, wird das Datenmanagement
einer der wichtigsten kunftigen Werttreiber in der
Architektur-, Ingenieur- und Baubranche sein. Bislang
gibt es jedoch nur wenige integrative Technologien,
die digitale Lésungen mit physischen Konstruktionen
verbinden. Dieser Bereich wird sowohl fir integrierte
als auch fur spezialisierte Ingenieurblros eine enor-
me Chance darstellen, da die Echtzeit-Datenerfassung
von Anlagen in Kombination mit maBgeschneiderter
Planungs-, Design-, Konstruktions- und Wartungs-
software das Potenzial hat, weiteren Mehrwert zu
schaffen. Darlber hinaus wird die Verkntpfung der
Datenerfassung mit der Datenanalyse zusatzliche
Wertstréme freisetzen. Die Entwicklung von prognos-
tizierfahigen Analyselésungen hat das Potenzial, nicht
nur die Genauigkeit der Gesamtbetriebskosten einer

Kooperatives Okosystem von integrierten und spezialisierten beratenden Ingenieuren.

Anlage zu verbessern, sondern auch einen héheren
Wert in den spateren Phasen des Lebenszyklus einer
Anlage zu erzielen. Damit wird das Potenzial der Kreis-
laufwirtschaft direkt erschlossen, denn es ermdéglicht
nicht nur eine effektivere Sanierung und Instandhal-
tung sowie eine veranderte Nutzung von Assets, son-
dern im Falle eines eventuellen Abrisses oder Riickbaus
auch die Ruckgewinnung bestimmter Materialien (die
sich fir Recycling/Wiederverwendung eignen). Diese
enorme Chance steht im Einklang mit der aktuellen
EU-Politik zur Kreislaufwirtschaft. Angesichts der zen-
tralen Rolle die das Datenmanagement in der Branche
spielen wird, missen sowohl integrierte als auch spe-
zialisierte Ingenieurblros Kernkompetenzen in diesem
Bereich entwickeln.
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Fazit

Wahrend viele andere Branchen von den Vorteilen
der Digitalisierung profitieren haben Ingenieur-
buros digitale Lésungen nur langsam eingefuhrt
und sind oft zu analogen Planungs- und Entwurfs-
methoden zurlickgekehrt. Das hat in der Vergan-
genheit funktioniert, da die gesamte Baubranche
noch weitgehend auf physische Interaktionen und
manuelle Arbeit angewiesen war. Voraussichtlich
wird die Bauindustrie jedoch in den kommenden
Jahren einen Umbruch erleben: Eine beschleu-
nigte Einfihrung digitalisierter, neuartiger und
datenorientierter Losungen fihrt in Verbindung
mit einer wachsenden Nachfrage von Kunden und
Regulierungsbehérden nach umweltfreundliche-
ren und nachhaltigeren Bauprojekten zu neuen
Industriestandards und einem hoheren MaB an
Harmonisierung. Hierdurch werden Eintrittsbarrie-
ren weiter verringert. Da sich diese Trends wahr-
scheinlich auf die gesamte Baubranche auswirken
werden, mussen Ingenieurblros ihre strategische
Position in der Branche Uberdenken und anpas-
sen, um nicht verdréangt zu werden. Um die Chan-
cen dieses Umbruchs zu nutzen, sollten beratende
Ingenieure ihre Denkweise andern und sich aktiv
mit neuen Geschaftsmodellen auseinandersetzen.
Einige wichtige Uberlegungen, die bei der Bewsl-
tigung dieser neuen Industrielandschaft angestellt
werden sollten, sind:

Dynamische und transformative Zeiten erfordern
die Einfihrung agiler, flexibler und kollaborativer
Arbeitspraktiken, um die Vorteile eines sich schnell

verandernden Umfelds zu erkennen und zu nutzen.
Die Fahigkeit und Bereitschaft der Mitarbeiter, sich
kontinuierlich anzupassen und zu verandern wird
die wichtigste Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Entwicklung sein. Dies bildet auch den Rahmen,
um die erheblichen Investitionen in Menschen,
Hardware und Software erfolgreich zu gestalten.
Die richtigen Mitarbeiter zu halten und zu gewin-
nen wird nur mit einer nachhaltigen Unterneh-
mensmission und einer Unternehmenskultur, die
an die standigen Herausforderungen des Wandels
angepasst ist, gelingen.

Neue Technologien wie BIM, Metaverse, Roboter-
montage oder 3D-Druck werden immer wichtiger.
Dennoch zdgern Ingenieurunternehmen diese Lo-
sungen in vollem Umfang zu Ubernehmen, da sie
hohe Anschaffungskosten erfordern und der Ertrag
der Investitionen noch nicht greifbar bzw. schwer
zu quantifizieren ist. Die Verbreitung solcher Tech-
nologien wird zunehmen, weshalb sich beratende
Ingenieure aktiv damit auseinandersetzen und in
diese investieren sollten. Zudem sollten beratende
Ingenieure neue digitale Lésungen und Technolo-
gien adaptieren und diese idealerweise ebenfalls
entwickeln, damit sie ihre bestehenden Kernkom-
petenzen starken koénnen. Dieses Vorgehen fuhrt
dazu, zuklnftige digitale Wertschopfungsstrome
besser skalieren und letztendlich die Marktposition
starken zu kénnen. BIM wird aller Voraussicht nach
der flihrende Prozess- und Datenpool sein und be-
ratende Ingenieure sollten fUr diesen strategischen
Knotenpunkt die Verantwortung Gbernehmen.



Die rasanten Fortschritte in der Branche, insbe-
sondere bei der Implementierung digitaler Tech-
nologien in relevante Arbeitsablaufe, werden den
bestehenden Arbeitskraftemangel und die Quali-
fikationslicken wahrscheinlich verscharfen. Inge-
nieurbros sollten damit beginnen, bestehende
Mitarbeiter in neuen Methoden und Technologien
aus- und weiterzubilden sowie Kandidaten mit
technischen Kenntnissen einzustellen. Ein viel-
versprechender Weg, um die Qualifikationslicke
schneller zu schlieBen, konnte darin bestehen,
Kandidaten aus anderen Branchen einzustellen, die
bereits eine digitale Transformation durchlaufen
haben.

Die Kundenpraferenzen andern sich nicht nur in
Bezug auf die Nachhaltigkeit des fertiggestellten
Assets, sondern auch in Bezug auf die Gesamt-
erwartung an die Kundenreise. Vorausschauende
Beratungsingenieure sollten ihre Kundennahe nut-
zen und Uber den gesamten Kundenlebenszyklus
hinweg eine auBergewdhnliche Kundenerfahrung
bieten, um eine Differenzierung und einen nach-
haltigen Wettbewerbsvorteil zu schaffen.

Wahrend die beratende Ingenieurbranche in der
Vergangenheit nur langsam digitale Losungen an-
genommen hat, hat die Digitalisierung bereits viele
andere Branchen verandert. Ingenieurbtros sollten
mit solchen Experten zusammenarbeiten, die eine

digitale Disruption in ihrer Branche erlebt haben
und in der Lage waren, ihre Geschaftsmodelle zu
modifizieren. Insbesondere im Hinblick auf die Fra-
ge des Eigentums an Intellectual Property (IP) und
digitalen Assets kann man von der Fertigungs-,
Software- oder sogar Musikindustrie lernen. Auf
diese Weise konnen relevante Konkurrenten zu
strategischen Partnern werden, wobei die Zusam-
menarbeit zu neuen, gemeinsam geschaffenen
Leistungsangeboten fuhren kénnte.

Warum beginnen Sie nicht, dartber nachzuden-
ken, ein spezialisierter Auftragnehmer zu werden,
der ein spezielles Projekt entwerfen, liefern und
montieren kann? Arbeiten Sie mit Start-ups, Vorfer-
tigungs- und Logistikunternehmen zusammen und
engagieren Sie sich aktiv, um Projekte effizienter zu
gestalten und mit Lieferanten zu integrieren. Die
Verstarkung lhrer Datenanalysekapazitaten durch
die Einstellung von Datenwissenschaftlern kénnte
neue Perspektiven fir neue und bestehende Pro-
jekte bieten.
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