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Internationale Forschungstrends fir Automatisierung und Robotik im

Bauwesen

Vom 22. bis 26. Juni 2026 fand an der National University of Singapore das
43rd International Symposium on Automation and Robotics in Construction,
kurz ISARC 2026, veranstaltet von der IAARC (The International Association
for Automation and Robotics in Construction), statt. Die offiziellen
Proceedings dokumentieren ein historisches Wachstum: 451 Beitrage
wurden eingereicht, was einem Zuwachs von 66 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr entspricht, 331 Beitrdge wurden schlieRlich fur Prasentation und
Veroffentlichung finalisiert. Daran waren 1.319 Autorinnen und Autoren aus
222 Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Fachbereichen  und

Unternehmen beteiligt. Gemessen am Umfang des wissenschaftlichen

Programms gehorte die Ausgabe in Singapur damit zu den gréRten ISARC- w
Konferenzen bislang. AbiIdung 1: Shenwijrlgkt
Gardens by the Bay Singapur

Die Konferenz bot einen sehr guten Uberblick dariiber, mit welcher Geschwindigkeit digitale Methoden,
kinstliche Intelligenz und Robotik derzeit in das Bauwesen einziehen. Zur besonderen Qualitat der
Konferenzreihe tragt bei, dass regelmaRig zahlreiche international anerkannte Koryphaen ihrer jeweiligen
Fachgebiete teilnehmen und aktuelle Entwicklungen unmittelbar diskutieren. Mein zentraler Eindruck ist, dass
Kl nicht mehr nur als einzelnes Analysewerkzeug betrachtet wird. Sie entwickelt sich zunehmend zu einer

verbindenden Ebene zwischen Planung, Baustellendaten, Maschinen und den beteiligten Menschen.
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Abbildung 2: Reprasentation des Building Labs auf der Konferenz ISARC 2026



Eine nochmals internationalere Konferenz

Bereits letztes Jahr hatte ich die Gelegenheit die jahrlich wiederkehrende ISARC Konferenz zu besuchen, die
2025 in Kanada stattfand. Im Vergleich empfand ich in Singapur die Vielfalt der Teilnehmenden aus
unterschiedlichen Kontinenten nochmals gréRer. Besonders sichtbar waren Beitrdge aus Ost- und
Slidostasien, zugleich waren Forschungsgruppen aus Europa, Nordamerika, Australien und weiteren Regionen
vertreten. Der Austausch zeigte, dass viele Lander vor ahnlichen Problemen stehen: Fachkraftemangel,
geringer Produktivitatszuwachs, fragmentierte Daten und hohe Sicherheitsanforderungen. Die technischen

Antworten werden jedoch stark durch den jeweiligen Markt gepragt.

Fir asiatische Bauwirtschaften standen haufig verdichtete urbane Baustellen, Vorfertigung, modulare
Bauweisen, Turmdrehkrane und der effiziente Einsatz knapper Arbeitskrafte im Vordergrund. Japanische
Beitrage verknlpften die Automatisierung von Erdbaumaschinen ausdriicklich mit einer alternden
Erwerbsbevdlkerung. Forschung aus Singapur, Hongkong, China, Taiwan und Sidkorea zeigte unter anderem
Anwendungen fir Baustellensicherheit, Montage, Inspektion und digitale Genehmigungs- oder Prifprozesse.
Gerade die Verbindung von industrieller Vorfertigung und flexibler Automation erscheint fir diese Markte

besonders relevant.
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Abbildung 3: Fokus auf die internationale
Verbindung im Bauwesen

Kl wird zur Arbeitsgrundlage

Der deutlichste Unterschied zu den Vorjahren war die Prasenz generativer und multimodaler Kl. Eine
Auswertung der Beitragstitel in den Proceedings zeigt den Trend klar: Begriffe wie Large Language Model,
Vision Language Model, Retrieval Augmented Generation
oder agentenbasierte Systeme tauchten 2024 nur
vereinzelt auf, 2025 bereits deutlich haufiger und 2026 in
rund jedem siebten gelisteten Beitrag. Gleichzeitig nahm
der Bezug zu BIM und IFC stark zu. KI wird damit nicht nur
fur Bilderkennung eingesetzt, sondern liest Plane und
Regelwerke, verknUpft Wissen, unterstitzt
Entscheidungen und  Ubersetzt Informationen in

ausfuhrbare Aufgaben fur Roboter oder Baugerate.

Dass Kl und wissensbasierte Automatisierung zu den

zentralen Themen der Konferenz gehorten, zeigte auch Abbildng 4: Keynote mit Verleihung des Best-
der mit dem Best Paper Award ausgezeichnete Beitrag. Paper-Awards



Darin wurde ein semantisches System vorgestellt, das Wissensgraphen, Ontologien und Softwareagenten
nutzt, um Informationen aus digitalen Zwillingen zu interpretieren und daraus automatisierte, nachvollziehbare
Ablaufe abzuleiten. Der Ansatz verdeutlicht, dass das Potenzial von Kl im Bauwesen nicht nur in generativen
Modellen liegt, sondern ebenso in der strukturierten Verknlpfung von Daten, Fachwissen und ausfiihrbaren

Prozessen.

Fir eine Branche, die im Vergleich zu anderen Industrien weiterhin wenig digitalisiert ist, liegt darin ein grof3es
Potenzial. Konventionelle Methoden stof3en bei der Menge und Heterogenitat von Baustellendaten schnell an
Grenzen. Die vorgestellten Ansatze kombinieren deshalb Kameras, LIDAR, Punktwolken, Sensordaten, digitale
Zwillinge und BIM mit lernenden Modellen. Auffallig war der Schritt von isolierten Demonstratoren zu
Systemen, die Wahrnehmung, Planung und Ausflihrung in einem Regelkreis verbinden. Dazu zahlen
multimodale Assistenzsysteme, Kl-Agenten fir Termin- und Aufgabenplanung, semantische Navigation sowie

gemeinsame Informationsstrukturen fir mehrere Roboter.

Baugerate zwischen Fernsteuerung und Autonomie

Bei den Baugeraten lag der Schwerpunkt weniger auf einer einzelnen neuen Maschine als auf dem
Zusammenspiel von Maschinensteuerung, Umfelderfassung und Prozessplanung. Gezeigt wurden unter
anderem eine datenbasierte Geschwindigkeitsregelung flir autonome Planierraupen, die terrainabhangige
Aufgabenplanung fir einen Bohrbagger, Maschinenfiihrung mit registrierten LIDAR Punktwolken sowie ein
Construction CAM Ansatz fiir Erdarbeiten mit mehreren Maschinen. Letzterer Ubertragt das Prinzip der
computerunterstitzten Fertigung auf den Erdbau: Bauunternehmen beschreiben Aufgaben in einer
gemeinsamen, herstelleribergreifend nutzbaren Struktur, wahrend spezialisierte Systeme die konkreten

Maschinenbewegungen ausfuhren.

Besonders humanoide Robotik riickte auf

LaRe ISARC 2026 HS
Introduction: Humanoid Robots

der Konferenz deutlich in den

* Humanoid research is advancing rapidly

Vordergrund und erdffnet durch ihre

flexible Einsetzbarkeit grof’es Potenzial

fur die zukUnftige Automatisierung ‘
vielfaltiger Bauaufgaben. lhr Potenzial
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Bauroboter kénnten humanoide Systeme
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Uibernehmen. Abbildung 5: Abbildung 6: Humanoide
Forschungsprasentation Uber  Roboter G1 der Firma Unitree

Bis zum breiten Baustelleneinsatz die Simulation von humanoider als Forschungsobjekt an der

Robotik in Bauprozessen National University of Singapore

bestehen zwar noch technische und
wirtschaftliche Hurden. Langfristig konnten solche Roboter jedoch insbesondere bei gefahrlichen, korperlich

belastenden oder monotonen Aufgaben einen wichtigen Beitrag zur Zukunft des Bauwesens leisten.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Teleoperation. Ein japanisches Team demonstrierte die Bedienung zweier
Baumaschinen aus rund 900 Kilometern Entfernung und Ubertrug dafiir zehn HD-Videostrome Uber eine

einzelne Satellitenverbindung. Solche Lésungen sind fur abgelegene Baustellen und den Katastropheneinsatz



relevant, konnen aber auch qualifizierte Bediener standortunabhangiger einsetzen. Bei Kranen reichte das
Spektrum von UWB-Ortung und adaptiver Schwingungsregelung Uber kollisionsfreie Trajektorien bis zu Kl
gestutzter Unfallanalyse und Gestenerkennung.

Die Konferenz zeigt zugleich, dass der wirtschaftliche Nutzen nicht isoliert von den organisatorischen Folgen
betrachtet werden darf. Eine Fallstudie zu vollstandig autonomen Erdarbeiten ermittelte fir mehrere Szenarien
mogliche Verklrzungen der Ausflhrungsdauer von 50 bis 59 Prozent und Einsparungen bei den Lohnkosten
von 24 bis 32 Prozent. Eine wesentliche Hirde der praktischen Umsetzung stellen jedoch hohe
Anfangsinvestitionen, technische Grenzen bei komplexen Bedingungen, Akzeptanzprobleme und mogliche
Arbeitsplatzverlagerungen dar. Fir die Praxis spricht dies demnach flr eine schrittweise Einflihrung mit klar
definierten Aufgaben, offenen Schnittstellen und belastbaren Rickfallebenen.

Der Mensch ruckt starker in den Mittelpunkt

Trotz des starken Kl-Fokus war die Konferenz nicht technikzentriert im engen Sinn. Im eigenen Themenfeld zu
Human Factors und Mensch System Zusammenarbeit wurden Stress, kognitive Belastung, Ergonomie,
Vertrauen und Ablenkung untersucht. Studien nutzten daflr Blickbewegungen, Wearables, physiologische
Messgroflen und virtuelle Umgebungen. Eine Untersuchung zur Roboterautonomie zeigte beispielsweise, dass
ein hoéherer Autonomiegrad das Stresserleben von Beschaftigten erhéhen kann, wenn Verhalten und
Entscheidungen des Systems weniger vorhersehbar werden.

Daraus ergibt sich eine wichtige Verschiebung:
Erfolgreiche Automatisierung wird nicht allein an
maximaler technischer Autonomie gemessen.
Entscheidend sind anpassbare Rollenverteilungen,
verstandliche  Rlckmeldungen und einfache
Eingriffsmdglichkeiten. Auch die
simulationsgesttitzte Gegenuberstellung
menschlicher und robotischer Bewegungsablaufe
bei Spritzprozessen zeigte, wie menschliche
Arbeitsweisen als Referenz far |

Robotikanwendungen dienen und zugleich sinnvolle

Grenzen der Automatisierung sichtbar machen

konnen. Sprachsteuerung, Augmented Reality und Abbidung 7: Prasentation meiner eigenen Forschung uf
der ISARC 2026 im Bereich menschzentrierter

Mixed Reality sollen die Zusammenarbeit intuitiver Bauprozesse

machen. Kl kann zudem menschliche Unterschiede
berlcksichtigen und Bauprozesse spezifischer planen, vorhersagen und optimieren. Die Technologie sollte
Beschaftigte daher vor allem von gefahrlichen, kérperlich belastenden oder monotonen Aufgaben entlasten und

ihre Erfahrung in die Steuerung einbeziehen.

Praxisbesuch bei The GEAR von Kajima

Ein fir mich besonderer Programmpunkt war der Besuch von The GEAR, dem Technologie-, Forschungs- und
Innovationszentrum von Kajima, einem der grof3ten und traditionsreichsten Baukonzerne im asiatischen Raum.
Das Programm umfasste eine Fuhrung durch die Einrichtung sowie eine Podiumsdiskussion mit
Prasentationen zur Integration Skalierung der Robotik im Bauwesen. Vorgestellt wurden Kajima und seine
Forschungsstrukturen The GEAR, KaTRIS und KaTRI; hinzu kamen junge Unternehmen und Start-ups des
erweiterten Bausektors mit spezialisierten Losungen flir Baurobotik.



Bei der Flihrung war es spannend zu sehen,

wie  selbstverstandlich intelligente  und | e& ‘lon !.
Built to Deploy: What It Really Takes to Scale
Construction Robotlcs

klimaangepasste Ldsungen in das Gebaude
integriert sind. Ein Aha-Moment war die 5
gezielte Luftbewegung: Zusammen mit
Verschattung, Begriinung, Sensorik und der
laufenden Auswertung des Gebaudebetriebs
schafft sie im heiRen und feuchten Klima
Singapurs angenehme Bereiche, ohne den

Komfort allein uber konventionelle

Klimatisierung herzustellen. Dieses Detail appjidung 8: Teilnehmende an der Podlumsdlsku33|on zur

steht beispielhaft fir das Gebaude und Beleuchtung der Skalierbarkeit von Robotik in Bauprozessen
- . - _aus verschiedenen Stakeholderperspektiven

teilweise auch fur die asiatische Baukultur:
Ortliche Bedingungen werden nicht erst nachtraglich technisch kompensiert, sondern bereits im Entwurf

mitgedacht.

Auch die Labore vermittelten einen starken Praxisbezug. Dort standen groRe Industrieroboter fir realitatsnahe
Versuche zu Bauprozessen, etwa zum Aufbau von Schalungen. In den Prasentationen zeigte WEIBUILD
zudem einen einsatzfertigen Roboter flr Verputz- und Farbarbeiten und erlduterte dessen Anwendung auf der
Baustelle. Mein Eindruck war, dass Digitalisierung und Robotik in vielen asiatischen Markten bereits
konsequenter in die Baupraxis Ubertragen werden als in Deutschland. Unterschiedliche spezialisierte Roboter
werden direkt auf Baustellen eingesetzt, um Prozesse zu beschleunigen und Gebaude in deutlich kirzerer Zeit
zu errichten. The GEAR machte anschaulich, wie Gebaude, Forschung, Erprobung und Technologietransfer

daflr als gemeinsames System verbunden werden.

H°WEIBUILD
Robotic Wall Coating Process

Abbildung 10: Vorstllung de robotischen Abbilddng 9: Erprobung einer robotischen
Wandbearbeitungsprozesses durch Dr. Frank Mao Schalungsmontage in den Laboreinrichtungen von
JiaZhen der Firma Weibuild The GEAR

Einordnung flir die deutsche Bauwirtschaft

Aus der ISARC 2026 lassen sich drei praktische Folgerungen ableiten. Erstens werden verldssliche
Datenstrukturen zum Engpass: Ohne konsistente BIM Modelle, Maschinen- und Sensordaten bleibt Kl auf
Einzelversuche beschrankt. Zweitens sollte die Einfiihrung bei klar abgrenzbaren Prozessen beginnen, etwa
Maschinenflihrung, Inspektion, Fortschrittserfassung oder standardisierten Montageaufgaben. Drittens miissen
Beschaftigte friih beteiligt und flir neue Rollen qualifiziert werden. Der asiatische Blick zeigt, wie eng
Fachkraftesicherung, industrielle Vorfertigung und Automatisierung zusammengedacht werden kénnen. Fir



Deutschland liegt die Chance darin, diese Ansatze auf die eigenen Bauprozesse, Normen und

mittelstandischen Strukturen zu Ubertragen.

Die Konferenz hat meinen persoénlichen Eindruck bestatigt, dass Kl und Robotik das Bauwesen in kurzer Zeit
spurbar verandern werden. Der entscheidende Fortschritt liegt jedoch nicht in einem einzelnen Algorithmus.
Wirkung entsteht, wenn Planung, Baustellendaten, Baugerate und Menschen in einem verlasslichen
Gesamtsystem zusammenarbeiten. Die ISARC 2026 und der Besuch bei The GEAR haben diese Entwicklung

sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus praktischer Perspektive sichtbar gemacht.
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