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Der Paradigmawechsel in der Bauwirtschaft wird geprägt durch die Veränderung der Kundenbedürfnisse. 
Ist es im traditionellen Baumarkt noch ausreichend, klar definierte Leistungen im Preiswettbewerb bereit-
zustellen, verlangen die Kunden zunehmend Systemleistungsangebote als kundenspezifische Lösung für 
die Erfüllung ihrer Bedürfnisse. Zur Realisierung von Systemleistungen sind erhöhte Anforderungen an 
die Bauprozesse in Bezug auf Durchgängigkeit und kontinuierliche Wertschöpfung zu stellen. Industrielles 
Bauen stellt die Prozesse und Systematiken hierfür bereit.

Industrielles Bauen = Vorfertigung + ?

Systemleistungen sind also ganzheitliche, 
lebenszyklusoptimierte und wirtschaftlich 
herstellbare Lösungen, die die Kunden­
bedürfnisse optimal erfüllen und über eine 
reine Ressourcenbereitstellung von Arbeits­
kräften und Material weit hinausgehen.
In allen Industriezweigen werden materielle 
Produkte, wo immer es die Randbedin­
gungen (Art des Produktes und Einsatz- 
bzw. Verwendungsort) erlauben, unter 
kontrollierten Bedingungen im Schutz 
der Fabrik durch automatisierte Ferti­
gungs- und Produktionsanlagen hergestellt. 
Mit zunehmender Berücksichtigung der 
Kundenwünsche wurde die ursprünglich auf 
Massenproduktion ausgerichtete Fabrik­
fertigung weiterentwickelt und auf andere 
Produktionstypen wie Mass Customization 
umgestellt. 
Auch für Gebäude bestehen grosse Poten­
ziale der industriellen Fertigung für straffe 
Bauproduktionsprozesse mit vergleichs­
weise kurzen Realisierungszeiten gegen­

über der traditionellen Vor-Ort-Bauweise 
(Bild 1).1 Diese Potenziale lassen sich umso 
mehr ausschöpfen, je mehr Prozesse unter 
kontrollierten Bedingungen offsite durch 
automatisierte Fertigung in der Fabrik aus­
geführt werden. 

Entwicklung seit den 70er-Jahren –  
von der Serien- zur Einzelfertigung
Die industrielle Vorfertigung von Beton­
bauteilen war bereits in den frühen 70er-
Jahren in vielen Ländern Europas verbreitet. 
Insbesondere im Wohnungsbau wurden 
standardisierte Elemente in der Trag- und 
Fassadenkonstruktion als Serienprodukte 
hergestellt, um den hohen Nachfragebedarf 
nach bezahlbarem Wohnraum3 zu decken. 
Die reduzierte Anzahl an Elementvaria­
tionen und deren Standardisierung er­
möglichte es, kostengünstig Wohnraum 
bereitzustellen. Im Ergebnis führte die 
Serienproduktion zur Deckung des Wohn­
raumbedarfes und zu Grossraumsiedlungen 

aus uniformen Gebäudetypen und Gebäu­
desystemen, die das heutige Bedürfnis nach 
individuellem Wohnraum jedoch nicht 
mehr erfüllen und dem Verständnis von ur­
banem Leben nicht mehr entsprechen. Denn 
mit der Verbesserung der Wirtschaftslage 
in Europa wuchs auch das Bedürfnis nach 
individuellem, architektonisch anspruchs­
vollerem Wohnraum. Diese Fokussierung 
auf die Kundenbedürfnisse ist der zentrale 
Aspekt industriellen Bauens. Um diese 
Kundenorientierung wirtschaftlich erreichen 
zu können, müssen industrielle Herstel­
lungsverfahren wie Mass Customization in 
den Bauprozess integriert werden.

Entwicklungen durch neue Technologien 
Die Möglichkeiten der Technologisierung im 
Bauwesen nehmen sowohl offsite wie auch 
onsite kontinuierlich zu.4 Leistungsfähige 
Softwarelösungen sind heute für die Umset­
zung von Ideen in eine vorfertigungsfähige 
Planung samt Datenpool und Objektinfor­
mationsdatenbank (Building Information 
Modeling – BIM) verfügbar. Die Planung 
kann bereits dreidimensional erfolgen, alle 
erforderlichen Gewerke umfassen und eine 
produktionsgerechte Elementierung berück­
sichtigen. Auch die Automatisierung von 
Betonfertigteilanlagen entwickelt sich seit 
mehr als 20 Jahren.5 Palettenumlaufsysteme 
mit Magnetschalungssystemen, Schalungs-, 
Entschalungs- und Bewehrungsrobotern, die 
Automatisierung des Materialtransportes6 
sowie Optimierung der Prozesssysteme7 
ermöglichen insgesamt deutlich effizientere 
Herstellprozesse8. 
Neue, leichter zu verarbeitende, hochfeste, 
ultraleichte oder sogar diffus transparen­
te Betone, alternative Bewehrungs- und 
Verbindungssysteme und Automatisierungs­
lösungen verschaffen dem Baustoff Beton 
und seinen Verarbeitern neue Möglichkeiten 
und Perspektiven. Die Materialforschung 
und die Entwicklung des Betons von Drei-
Stoff-System (Zement, Wasser, Zuschlag) 
zum Fünf-Stoff-System (Zement, Wasser, 
Zuschlag, Betonzusatzmittel, Betonzusatz­
stoffe) führen dabei einerseits zu Innova­
tionssprüngen hinsichtlich der Betoneigen­

Bild 1: Potenziale zu Kostensenkung: Nutzung der Arbeitszeit2.
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Mass Customization
Die Umsetzung Industrieller Prozesse darf 
nicht nur auf die Planungs- oder auf die 
Ausführungsphase beschränkt werden. 
Gerade industrielle Prozesse beinhalten die 
Vereinigung von Planung und Ausführung 
(Produktion). Die Planung muss mit dem 
Ergebnis des «virtuellen» Gebäudes die an­
tizipierten Kundenbedürfnisse vollumfäng­
lich erfüllen (Design-to-Value). Das geplante 
Gebäude muss jedoch auch wirtschaftlich 
herstellbar, d. h. produzierbar sein (Design-
to-Production). Letztendlich muss das zum 
optimalen Zeitpunkt fertiggestellte Gebäude 
auch wirtschaftlich zu betreiben sein und 
eine optimale Leistungsperformance aus­
weisen (Production-to-Market).
Individuelle Bauten erfordern individuelle 
Herstellungsmethoden. Erfolgt die indi­
viduelle Herstellung im Rahmen eines 
industriellen Prozesses, müssen flexible 
Fertigungsmethoden eingesetzt werden. 
Mass Customization ist die Antwort des 
industriellen Bauprozesses auf die indivi­
duellen Kundenbedürfnisse. Mass Customi­
zation bedeutet die automatisierte Vorfer­
tigung individueller Produkte mit der Serie 
EINS zu nur unwesentlich höheren Kosten 
als Produkte der Serienproduktion (Bild 3).
Heute ist aufgrund der handwerklichen 
Produktionstechniken bei den schweize­
rischen Betonelementherstellern noch 
eine Serienanforderung gegeben, um unter 
diesen Rahmenbedingungen wirtschaftlich 
fertigen zu können. Die Automatisierung 
der Betonelementproduktion wird jedoch 
weiter voranschreiten und zukünftig die 
wirtschaftliche Produktion individualisierter 
Element im Schutz der Fabrik ermöglichen. 
Mass Customization setzt industrielle Pro­
zesse bereits in der Planung voraus. Planen­
de müssen auch im Hochbau verstärkt auf 
die Herstellungsmethoden eingehen und wie 
im Tunnel- oder Brückenbau die Möglich­
keiten der Herstellung in die Systemwahl 
integrieren. Zusätzlich müssen die Prozesse 
zwischen Planung und Ausführung viel 
stärker vernetzt werden, um durch «Design-
to-Production» effiziente Herstellungs­
prozesse zu verwirklichen und Abfall und 
Verschwendung der heutigen Planungs- und 
Bauprozesse zu reduzieren. Planung und 
Produktionsplanung müssen interagieren. 
Mass Customization ist für den Einzel­
prozess und für die Einzelelemente auch 
gleichbedeutend mit Systematisierung und 
mit Standardisierung der Elemente und Pro­
zesse. In Bezug auf das Gesamtsystem be­
deutet Mass Customization Flexibilisierung 
und Rationalisierung durch Plattformlösun­
gen. Weitere Industrialisierungsprinzipien 
wie «KVP»10, «Pull statt Push»11 oder der 
Verzicht auf «Making-do»12 müssen selbst­
verständlich mit integriert werden. «KVP», 

sondern auch das Produkt und die gesamte 
Wertschöpfungskette. 
Dazu gehören die ganzheitliche Produkt- 
und Prozessoptimierung, um eine hohe 
Produkt- und Produktionseffizienz unter 
Berücksichtigung der industriellen Prozess­
gestaltung (stetig wertschöpfungsorientiert) 
und der Mass Customization (systema­
tisiert, standardisiert, rationalisiert und 
flexibilisiert) zu erreichen.

Eine Prozessgestaltung in industrieller 
Weise bedeutet: 
·	die Umsetzung ganzheitlichen Denkens 

vom Gebäude als das Produkt der Bau­
wirtschaft und die Planung des Gesamt­
prozesses

·	die Integration von Planung und Produk­
tion, d. h. die Abstimmung der Planung 
auf die Produktion und die Berücksich­
tigung produktionsrelevanter Sachverhalte 
in der Planung

·	die Sicherstellung eines kontinuierlichen 
Informationsflusses, z. B. durch die digitale 
Kette mit BIM. Die digitale Kette mit BIM 
führt dabei die relevanten Informatio­
nen zusammen und stellt diese räumlich 
unabhängig zu jeder Zeit den betreffenden 
Akteuren zur Verfügung

schaften, andererseits aber auch zu höherem 
Know-how-Bedarf bei der Optimierung 
des Betons auf den gewünschten Einsatz­
zweck während der Planungsphase und 
bei der Verarbeitung während der Ausfüh­
rungs- bzw. Herstellungsphase. Diesen 
höheren Anforderungen können kontrol­
lierte Fertigungsbedingungen besser gerecht 
werden. So wird sich auch der Kernbereich 
der Betonfertigteilbranche, die Betontech­
nik und Betontechnologie, in den nächsten 
Jahren enorm weiterentwickeln und führt zu 
neuen Potenzialen und Herausforderungen 
für die Betonfertigteilwerke in der Schweiz.

Industrielles Bauen – (k)ein alter Hut?
Industrielles Bauen wurde also bisher haupt­
sächlich mit der Vorfertigung von (Beton-)
Elementen verknüpft. Industrielles Bauen, 
reduziert auf diese Vorfertigung ist tatsäch­
lich ein «alter Hut». Doch manchmal wird 
selbst ein «alter Hut» durch noch ältere oder 
gar keine ersetzt (Bild 2).
Industrielles Bauen darf nicht auf die Vor­
fertigung allein reduziert werden, sondern 
muss in einer ganzheitlichen Sichtweise 
weit umfassender betrachtet werden. In­
dustrielles Bauen betrifft nicht nur die 
Automatisierung einzelner Arbeitsschritte, 

Bild 2: Sichtbare Optimierungspotenziale im Neubau.

Bild 3: Automatisierte Fertigung von Betonelementen9.
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führung und schafft eine Grundlage, Design 
und Produktion enger miteinander zu 
verknüpfen und so auch einen Know-how-
Transfer von der Produktion in die Planung 
sicherzustellen (Design-to-Production). 
Diese Verknüpfung und die stringente 
Ausrichtung aller Prozesse der Planung und 
Ausführung an der Wertgenerierung für 
den Kunden (Value Engineering) wird eine 
wesentliche Anforderung an Architekten 
und Ingenieure in der Zukunft sein. 
BIM (Building Information Modeling) ist 
Bestandteil dieser digitalen Kette. BIM ist 
ein Konzept zur Informationsaufnahme, 
verarbeitung und bereitstellung in Bezug auf 
Gebäude und den im gesamten Lebenszyklus 
eines Gebäudes anfallenden Information. 
Dazu gehört insbesondere auch die (virtuelle) 
Abbildung eines Gebäudes mit den für dessen 
Lebensphasen notwendigen Informationen. 
BIM sammelt, verarbeitet und verteil die 
Informationen, die für die jeweilige 
Phase bei der Entstehung und im Betrieb 
des Gebäudes relevant sind.
Das Modell wird nach den Anforderungen 
und mit den Inhalten der jeweiligen Phase 
erstellt. Das Ergebnis ist also fest definiert, 
während der Prozess der Erstellung des 
Modells, d. h. der Designprozess, selbst nicht 
festgelegt ist. Dies ermöglicht die Weiter­
entwicklung der internen Prozesse des 
Designers im Designprozess.
BIM eröffnet somit neue Möglichkeiten 
der Untersuchung von Lösungsalternativen 
und deren Bewertung. Das Grundprinzip 
von BIM, dass die Informationen während 
des Designprozesses akkumuliert werden 
und damit das BIM nicht in jeder Phase neu 
entwickelt werden muss, ist ein wesent­
licher Effizienzsteigerungsfaktor für unsere 
Branche.
Zugegeben, BIM und die digitale Kette 
werden noch einige Zeit benötigen, bis 
sie sich vollends und nutzenbringend in der 
Praxis etabliert haben. Beispiele aus anderen 

tensmuster machen Prozesse ineffizient und 
müssen daher abgestellt werden.

Digitale Kette und BIM
Die aus den Kundenziele (Leistungs- und 
Nutzungsziele, Kostenziele, Terminziele, 
Qualitätsziele) abgeleiteten Kundenanfor­
derungen werden durch den Architekten 
und die Fachingenieure im Planungsprozess 
in Form von Planunterlagen und Beschrei­
bungen materialisiert. Diese erste Geburts­
phase im Lebenszyklus eines Gebäudes 
steckt voller Hürden und ist kein gradliniger, 
sondern ein iterativer Prozess. Dabei müssen 
die Kundenanforderungen kontinuierlich 
erfasst und effektiv in eine Planung um­
gesetzt werden. Traditionell definiert die 
Planungsphase das zu errichtende Bauwerk 
über mehr oder weniger detaillierte Pläne 
und Beschreibungen, die in der Form für uns 
Menschen lesbar und verständlich, jedoch 
für eine maschinelle Produktion ungeeignet 
sind. Dadurch wird die Industrialisierung im 
Bauprozess massgeblich behindert.
In einigen Branchen wurde diese Schnitt­
stelle schon weitgehend überwunden und 
ist die Automatisierung der Herstellungs­
prozesse so weit fortgeschritten, dass 
durch die direkte Weiterverarbeitung der 
Planungsdaten diese in der Herstellung von 
Bauteilen genutzt werden können (z. B. 
beim CNC-Fräsen von Holzbauteilen, beim 
Herstellen von Betonelementen auf auto­
matisierten Plattformsystemen).
Die digitale Kette verbindet den Datenpool 
der Planung über alle Leistungsphasen 
und Gewerke mit der Produktion und Aus­

kontinuierlicher Verbesserungsprozess ist 
sicherlich allen bekannt. Er wird jedoch 
trotz seiner immanenten Bedeutung für jede 
Unternehmenstätigkeit bei vielen Akteuren 
der Baubranche vernachlässig. «Pull statt 
Push» beseitigt die heute so selbstverständ­
liche, aber ressourcenverschwendende 
Informationsflut. Das ineffiziente «Verstreu­
en» der Informationen nach dem Giesskan­
nenprinzip muss abgestellt werden. Akteure 
die Informationen benötigen, müssen diese 
umgehend auf Anforderung erhalten. Dies 
setzt voraus, dass die Prozesse entsprechend 
strukturiert wurden und die Informations­
anforderung an den richtigen Adressaten 
gestellt werden kann. «Making-do» ist auch 
in der Baubranche weit verbreitet. Prozesse 
werden begonnen obwohl wesentliche Infor­
mationen nicht vorliegen. Solche Verhal­
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Forschungsprojekte zum Thema
Forschungsprojekte, die sich mit dem indus
triellen Bauen auseinandergesetzt haben, sind 
beispielsweise:
·	 Kooperationen und innovative Vertriebs

konzepte. Entwicklung eines Geschäfts
modells für den individuellen Fertigteilbau15

·	 Branchenplattform und Vorfertigungs
planungsgesellschaft für den individuellen 
Fertigteilbau16

·	 Industrielles Bauen – Leitfaden für 
KMU-Geschäftsführer17

·	 Industrielles Bauen – Neue Wege für 
innovative KMU18 

·	 Beton mit Kopf19

Bild 4: Der Kunde steht im Zentrum des industriellen Bauens14.
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Ländern zeigen jedoch, dass BIM im Pla­
nungs- und Bauprozess auch bei öffentlichen 
Bauherren zukünftig eine weit wichtige Rolle 
spielen wird als sich die meisten Architekten 
und Ingenieure heute vorstellen. Akteure, die 
diese Entwicklungen früh implementieren, 
werden Wettbewerbsvorteile haben. So ha­
ben öffentliche Auftraggeber verschiedener 
Länder beispielsweise bereits Kooperationen 
zur Intensivierung der BIM-Nutzung gebil­
det.13 Aus diesen Entwicklungen wächst die 
Überzeugung, dass sich BIM im traditionell 
schwerfälligen Bauprozess durchsetzen wird.

Fazit
Vorfabrikation ist ein wesentliches Element 
industriellen Bauens. Vorfertigung führt 
durch systematisierte Prozesse in der Fabrik 
zu Produktverbesserungen und Produk­
tivitätssteigerungen. Industrielles Bauen 
umfasst jedoch nicht nur die Vorfertigung 
von Elementen, sondern die gesamte Wert­
schöpfungskette.
Produkt- und Prozessdenken gepaart mit 
Kundenorientierung und Mass Customi­
zation sind die wesentlichen Aspekte indus­
triellen Bauens.
Architekten und Ingenieure sind die Desig­
ner des zukünftigen Objektes und damit 
in erster Linie auch verantwortlich für den 
Nutzen, den das Objekt später stiftet und für 
die Kosten, die das Objekt im Lebenszyklus 
verursacht. Architekten und Ingenieure 
müssen lernen, unsere Gebäude als Produk­
te zu begreifen, die über zugesicherte Eigen­
schaften für den Lebenszyklus verfügen und 
für deren Einhaltung die Leistungsersteller 
zukünftig garantieren werden müssen. 
Industrielles Bauen beherrscht den gesam­
ten Wertschöpfungsprozess, beginnend 
bei der Planung des nutzenstiftenden Objek­
tes (Design-to-Value), fortgeführt in einer 
optimalen Verschmelzung von Planung und 
Produktion bzw. Herstellung (Design-to-
Production) und abgeschlossen mit einer 
wirtschaftlichen und kürzest möglichen 
Herstellung (Production-to-Market). 
Designer und Produzenten müssen enger 
zusammenrücken, die Fragmentierung 
überwinden und gemeinsame Wertschöp­
fung betreiben. Die Überwindung der Lücke 
zwischen Planung und Ausführung ist 
Grundvoraussetzung für industrielle Pro­
zesse und industrielles Bauen. Dazu müssen 
die bisherigen Projektabwicklungs- und 
Wettbewerbsformen überdacht und umge­
staltet werden. Vorschläge hierfür kommen 
aus Forschungsprojekten (Kooperatives 
Geschäftsmodell) und aus Entwicklungen 
der Bauindustrie (Bauen nach Smart). Alle 
Akteure der Bauwirtschaft sind aufgerufen, 
die Chancen industriellen Bauens in seiner 
ganzheitlichen Dimension zu ergreifen 
und im Bauprozess zu verwirklichen, um die 
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Produkteffizienz und die Produktionseffizi­
enz der Baubranche im Vergleich zu anderen 
Wirtschaftszweigen für unsere Kunden zu 
erhöhen und damit die Zukunft Bau (indi­
viduell, industriell und life-cycle-orientiert) 
zu gestalten (Bild 4). 
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