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Immobilien im Zeitalter der vierten industriellen Revolution

EINLEITUNG

Die Analysereihe BEOS Survey arbeitet regelmaRig
Themen aus dem Bereich Unternehmensimmobilien
sowie den damit in Zusammenhang stehenden Berei-
chen Logistik, Industrie und Produktion auf.

Diese Ausgabe gibt einen Uberblick iiber die aktuel-
len und zu erwartenden Entwicklungen im industriel-
len Produktionsbereich (Industrie 4.0) und beschreibt
die damit einhergehenden Konsequenzen fir die
Wertschopfungskette von Gitern und die entspre-
chenden Immobilienmarktsegmente.

Die Bundesregierung hat die besondere Bedeutung
der umfassenden Digitalisierung und Vernetzung der
klassischen Industrien fur den deutschen Mittelstand
erkannt und das Thema Industrie 4.0 bereits seit
2012 als Zukunftsprojekt in ihrer Hightech-Strategie
mit inzwischen mehreren Exzellenzclustern veran-
kert. Die Immobilienwirtschaft hat das Thema bis da-
to kaum zur Kenntnis genommen, obwohl es erhebli-
che Auswirkungen auf zukunftige Standortanforde-
rungen und Nutzungsarten erkennen lasst. Insbeson-
dere die klassische Trennung zwischen den Nut-
zungsarten Verwaltung, Vertrieb, Produktion, For-
schung und Lager scheint sich zunehmend in Richtung
multifunktionaler Flachen aufzulosen, die projektbe-
zogene und damit temporare gemischte Nutzungen
aufnehmen konnen.

VON DER DAMPFMASCHINE
ZUR INDUSTRIE 4.0

Kondratjew hat schon 1926 festgestellt, dass einzel-
ne Innovationen (etwa die Dampfmaschine) einen
Ausgangspunkt fiir grundlegende Veranderungen in
Wirtschaft und Gesellschaft darstellen. Schwer-
punktmahig betrifft dies die Produktion von Waren
und Gutern. Der Prozess beginnt mit umfangreichen
innovationsinduzierten Investitionen in die neue
Technologie, was einen wirtschaftlichen Aufschwung
hervorruft. Nach einer Etablierungsphase verringert
sich die Innovationskraft — es kommt wieder zu ei-
nem Abschwung. Die Zeit des Abschwungs ist dann in
der Regel schon die Geburtsstunde der nachsten In-

novation. Die so festgestellten langen Wellen wurden
spater von Schumpeter bestatigt und Kondratjew-
Zyklen genannt.’
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Abbildung 1: Die industriellen Revolutionen?
(Quelle: DFKI 2011)

Beginn 70er Jahre heute
20. Jhdt S
Quele: DAY 201

Die Dampfkraft und ihre Nutzung als Antrieb fur me-
chanische Prozesse bildeten gegen Ende des 18.
Jahrhunderts die Grundlage fur die erste industrielle
Revolution. Die zweite industrielle Revolution war
die arbeitsteilige Massenproduktion mithilfe elektri-
scher Energie (FlieBband). Bei der dritten industriel-
len Revolution handelt es sich um die Automatisie-
rung von Prozessen, gestitzt durch Elektronik und
Informationstechnologie. Diese befindet sich aktuell
in ihrer Endphase. Doch es steht schon die vierte in-
dustrielle Revolution in den Startlochern, die als In-
dustrie 4.0 bezeichnet wird. Dabei ist das Zusam-
menwachsen der physischen Objekte (Produktionsgu-
ter) mit dem Informationsaustausch in Netzwerken
die zentrale Quelle der Innovation.?

Die Produktion ist nach Porter nur ein Bestandteil
der gesamten Wertschopfungskette, die neben For-
schung und Entwicklung auch die vor- und nachgela-
gerten Logistikprozesse sowie Dienstleistungen rund
um die Herstellung und Bereitstellung des Produkts
umfasst.® Eine industrielle Revolution veréndert so-
mit nicht nur die Produktion an sich, sondern wirkt
sich immer auch auf die gesamte Wertschopfungsket-
te aus, insbesondere auch auf die Immobilien, in de-
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nen die Prozesse auf Basis der Innovation nun ggf.
neu angeordnet werden konnen.?

WOFUR STEHT INDUSTRIE 4.0?

Der Begriff wurde gepragt fir die Annahme, dass
nach Mechanisierung, Elektrifizierung und dem
Durchbruch der Informationstechnologie nun der Ein-
zug des ,Internets der Dinge und Dienste“ in den
Produktionszyklus die vierte industrielle Revolution
einleitet. Der Grundgedanke lautet: Produkte wer-
den zukinftig Uber interaktive Netzwerke mit allen
beteiligten Systemen und Akteuren eines Produkti-
onsprozesses liber den Lebenszyklus hinweg verbun-
den sein. Das reicht von der Rohstoffgewinnung tiber
die Produktion, den Vertrieb und Betrieb bis hin zur
Entsorgung. Die Produkte werden somit ,jintelligent®
und konnen selbststandig Prozesse anstoBen oder
durchfuhren. Doch umfasst Industrie 4.0 nicht nur
solche Produkte (Smart Products). Es ist davon aus-
zugehen, dass daruber hinaus auch die Fabriken und
alle anderen am Produktionsprozess beteiligten Ein-
heiten und Systeme (Smart Energy Grids, Smart Mobi-
lity, Smart Logistics, Smart Buildings) ,jintelligent“
werden und uber das Internet mit dem Produkt
kommunizieren kdnnen.”* Diese zunehmende Intelli-
genz sowie die durchgangige Integration entlang der
gesamten Wertschopfungskette bilden die Kernele-
mente der vierten industriellen Revolution.?

Als Idealmodell gilt das Cyber Physical System (CPS),
das alle an der Produktion beteiligten Prozesse und
Einheiten (Maschinen, Lagersysteme, Betriebsmittel,
Arbeiter, Produkt etc.) virtuell verbindet und eine
Kommunikation zwischen ihnen ermaoglicht. Reali-
siert wird diese Kommunikation uber RFID-Etiketten
(Radiofrequency Identification), die in alle beteilig-
ten Systemen und Elementen integriert sind. Die am
Prozess beteiligten Akteure und Prozesse waren ge-
mah Porter dann in der Lage, eigenstandig Informa-
tionen auszutauschen und darauf basierend Aktionen
auszuldsen und sich gegenseitig zu steuern.?*>

Jedes einzelne Smart Product ist eindeutig identifi-
zierbar, jederzeit lokalisierbar, kennt seine bisherige
Produktionsgeschichte, seinen aktuellen Zustand so-
wie den angestrebten Zielzustand. Das Produkt steht
in standigem Kontakt zum Wertschopfungsnetzwerk
und kann auf Anderungen in Echtzeit reagieren.
Dadurch konnen individuelle Kundenwiinsche bei De-
sign, Konfiguration, Bestellung, Planung, Produktion
und Betrieb kurzfristig noch berticksichtigt werden.
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Eine dynamische Produktion der LosgroBe 1 ware auf
diese Weise rentabel und konnte so zu einer indivi-
dualisierten Massenproduktion fiihren.?*

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Grids

Abbildung 2: Smart Factory als Teil des Internets der Din-
ge und Dienste? (Quelle: DFKI 2011)

Beispiel Automobilproduktion:

Wird ein Auto eines bestimmten Typs bestellt, kann
der Kunde eine Vielzahl an individuellen Ausstat-
tungselementen (Farbe, Leistung, Sitzbeziige etc.)
beauftragen. Diese Informationen wiirde der Karosse-
rierohling Uber das Internet bekommen und dement-
sprechend wahrend der Fertigung den beteiligten
Maschinen mitteilen. Die Lackiermaschine koppelt
sich wiederum mit dem System zurlick, welches zum
Beispiel uberpriift, ob geniigend Farbe vorhanden ist
und im Bedarfsfall eine Bestellung bzw. Nachfillung
auslost. Die Smart Factory meldet daraufhin an die
mit ihm vernetzten Smart Logistics, dass Farbe beno-
tigt wird. Das Lagersystem organisiert selbststandig
den Kauf und den Transport der benoctigten Menge
Farbe zur Smart Factory. Selbst die Werkzeuge wer-
den automatisch Uberwacht. Fir jede einzelne
Schraube in jedem Fahrzeug wird protokolliert, wel-
ches Anzugsdrehmoment vorgesehen ist und wie viel
Schmiermittel verwendet werden soll. #*%7

Einige Prozesse werden bereits heute umgesetzt, vie-
les ist jedoch noch visionar. Zur Umsetzung einer
solch komplexen Interaktion von Produkten (,,Din-
gen®), Prozessen und Menschen besteht ein enormer
Forschungs- und Innovationsbedarf.>?

Ein heute bereits vielfach diskutiertes Beispiel fir
technische Innovation stellen die in den letzten Jah-
ren entwickelten 3D-Druckverfahren dar, die inzwi-
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schen die Forschungslabore verlassen haben und so-
gar schon im Consumer-Bereich Anwendung finden.
Danach konnen kleine, mobile 3D-Drucker ginstig
und direkt beim Kunden vor Ort individuelle Kleinse-
rien, Ersatzteile und Modelle fertigen.*

AUSWIRKUNGEN AUF
(UNTERNEHMENS-)IMMOBILIEN

GroBe zusammenhangende Industrie- und Produkti-
onskomplexe waren zur Zeit der zweiten und teilwei-
se noch dritten industriellen Revolution weit verbrei-
tet. In den vergangenen Jahrzehnten wurden in An-
lehnung an die Theorie von Porter verstarkt Teile der
Wertschopfungskette ausgegliedert, z. B. durch die
Verlagerung der Produktion ins Ausland. Auch For-
schung und Entwicklung sowie Verwaltung und Logis-
tik wurden immer starker entflochten und raumlich
verteilt angesiedelt. Die einzelnen Unternehmens-
standorte wurden dabei tendenziell kleiner.>’

Die vierte industrielle Revolution kann eine dramati-
sche Veranderung bewirken, da die Bestandteile der
Wertschopfungskette nun variabel und intelligent
ausgelegt sind. Dies fuhrt dazu, dass die Mitarbeiter
in der Produktion besser ausgebildet sind und einfa-
che Arbeitsschritte seltener benotigt werden. In
Kombination mit anderen Effekten (geringer Lohn-
kostenvorteil, schlechte Produktqualitat, lokal ange-
passte Produktion) konnten daher verstarkt Teile der
ehedem verlagerten Produktion wieder zurlickgeholt
werden. Dies kann mittelfristig zu einer steigenden
Flachennachfrage in Deutschland fiihren. Dabei ver-
schwimmt immer mehr die Grenze zwischen den spe-
zifischen Flachenarten, denn reine Produktion oder
reine Logistik wird es immer weniger geben. Viel-
mehr rickt eine integrierte Wertschopfungskette mit
vor- und nachgelagerten Dienstleistungen in den
Vordergrund.”* '

Die Gebaudehille muss daher immer flexibler und
multifunktionaler ausgelegt sein. Eine moglichst re-
versible Grundflache ist hierbei wettbewerbspra-
gend.” Das klassische Zellenbiiro scheint nun endgiil-
tig nicht mehr gefragt zu sein. Neu ist dafur eine
GroBraumflache, auf der nicht nur verwaltet wird,
sondern auch andere betriebliche Tatigkeiten wie
Forschung, Vertrieb, Service und emissionslose Vor-
fertigung fast Uibergangslos ineinander flieBen.

Grundsatzlich wird ein Unternehmen deshalb einen
an die jeweilige Aufgabe anpassbaren und modularen
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Flachentyp benotigen, um LosgroBen von der Stiick-
zahl 1 bis hin zur Massenproduktion bedienen zu kon-
nen. Gleichzeitig missen die Flachen reversibel aus-
gestaltet sein, um unterschiedlichste Bestandteile
der Wertschopfungskette aufnehmen zu konnen.
Letztlich entspricht dies den Qualitaten, die bereits
die heutigen Unternehmensimmobilien aufweisen.’

Die direkten Auswirkungen auf die einzelnen Immobi-
lien lassen sich in drei Aspekte gliedern:

- Gebaudeausstattung und -architektur
- Standortfaktoren
- Gebaudefunktion’

Gebdudeausstattung und -architektur:

Eine der wesentlichen Voraussetzungen, welche Ge-
baude fir die Industrie 4.0 vorweisen miussen, be-
trifft die Befahigung zur Digitalisierung und Vernet-
zung des Objektes mit allen internen Funktionen und
Elementen. Dies bedeutet, dass das Gebaude selbst
»intelligent“ wird und sich dementsprechend auto-
nom steuern und an neue Gegebenheiten anpassen
kann. Von einer Fabrikationsflache wirde dann bei-
spielsweise das Signal kommen, bei welcher Tempe-
ratur gewisse Produkte gefertigt werden missen.
Entsprechend konnten samtliche weiteren Prozesse
gesteuert werden, z. B. die Beleuchtung (natlrlich
und kinstlich), die Luftzufuhr und -qualitat oder das
Wasser- bzw. Ressourcenmanagement. Tore und Tu-
ren konnten ebenso mit den Produkten, Maschinen
und Menschen interagieren. Bei einer Rohstoffliefe-
rung konnte die Fabrik direkt erkennen, ob es sich
um die richtige Lieferung handelt, ob diese auch am
richtigen Tor steht oder ob sie weitergeleitet werden
muss.2®?

Bei Lagerflachen ist ahnliches denkbar. Im Austausch
zwischen Gebaudetechnik und der jeweiligen Ware
konnte standig die notwendige Temperatur ange-
passt werden.*

Standortfaktoren:

Ein zentrales Thema fiir die Zukunft der Produktion
ist die Standortfrage. Durch die komplette Digitali-
sierung der Produktion inklusive der vor- und nachge-
lagerten Prozesse ist eine Vernetzung der beteiligten
Gebaude untereinander notwendig. Hierfur missen
die infrastrukturellen Rahmenbedingungen am
Standort gegeben sein. Das heiBt, leistungsfahige Da-



ten-, Energie- und Verkehrsnetze sind die Grundvo-
raussetzung fur eine Standortentscheidung. Es ist
auch davon auszugehen, dass sich — bedingt durch
die komplexe Vernetzung verschiedenster Funktionen
und Gebaude wahrend des Produktionsprozesses —
vermehrt Cluster bilden werden. Kurze Wege zwi-
schen dem Rohstofflager der Fabrik und dem Fertig-
warenlager werden angestrebt, um so die Storanfal-
ligkeit der Wertschopfungskette bzw. des Produkti-
onsprozesses zu minimieren.?*?

Der Trend zur Produktion am Absatzmarkt wird durch
die Moglichkeit der individualisierten Massenproduk-
tion erganzt, da besser und vor allem schneller auf
spezifische Kundenwinsche und die Nachfrage vor
Ort eingegangen werden kann. Kiinftig wird die Ent-
wicklung weg von der spekulativen Massenfertigung,
hin zu einer nachfragegesteuerten Produktion gehen,
die die Nahe zum Kunden sucht. Statt einer groBen
Fabrik mit globalem oder kontinentalem Einzugsge-
biet werden sich wohl eher kleinere Produktionsstat-
ten mit regionalen bis lokalen Einzugsgebieten etab-
lieren. Dabei konnen die zunehmend emissionsarmen
Fertigungsbetriebe wieder naher an die Lebensraume
der Menschen riicken. Davon profitieren in Deutsch-
land erneut die groBen Ballungsraume und Wachs-
tumsstandorte.?*’

Gebdudefunktion:

Einschneidende Veranderungen wird es vor allem in
der Funktion der Gebaude geben. Diese werden kinf-
tig immer mehr zu Multifunktionsgebauden. Das trifft
besonders auf Lager- und Logistikobjekte zu. Dank
moderner Technologien wie dem 3D-Druck konnte so
aus einem Lagergebaude gleichzeitig ein Produkti-
onsgebaude werden, wenn durch interne 3D-Drucker
Waren oder Produktionskomponenten je nach Bedarf
kurzfristig herstellbar sind. Momentan ist dies zwar
fur Massengiiter noch nicht wirtschaftlich. Das kann
sich aber mit einer fortschreitenden Weiterentwick-
lung der Drucktechnologie rasch @ndern.>*% "

In der Lagerhaltung wird generell davon ausgegan-
gen, dass in Zukunft weniger zwischengelagert wer-
den muss. Bei bestimmten Teilen musste kein physi-
sches Objekt mehr auf einen langen Transportweg
geschickt werden, sondern nur der digitale Bauplan.
Die Herstellung erfolgt dann unmittelbar am lokalen
3D-Drucker.?"" Insbesondere dltere Bestandsobjekte
in citynahen und integrierten Standorten lassen sich
durch entsprechende RedevelopmentmaBnahmen
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haufig gut fiir neue gemischte Nutzungen ertiichti-
gen. Dagegen diirfte sich der Bedarf an reinen Lo-
gistikzentren auf der griunen Wiese abschwachen.
Diese Gebaudetypen sind haufig zu groB, zu hoch, zu
spezialisiert und damit nicht drittverwendungsfahig
fur zuklnftige integrierte Nutzungen.

FAZIT

Die vierte industrielle Revolution, auch Industrie 4.0
genannt, steckt noch in ihren Anfangen. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass in einer hochtechnologisier-
ten und digital vernetzten Weltwirtschaft auch die
Immobilien beeinflusst werden. Drittverwendungsfa-
higkeit (hier verstanden als Reversibilitat) und Flexi-
bilitat werden ein immer bedeutenderes Thema fur
die Immobilienwirtschaft. Unternehmensimmobilien
scheinen fur diese Herausforderungen per se gut ge-
ristet. Die voraussichtlich benotigten Gebaudetypen
bieten wiederum eine neue Perspektive fiir Entwick-
ler und Investoren: Der Trend wird von der Eigennut-
zung verstarkt zur Anmietung gehen, da Unterneh-
men ihre Prozesse schnell adaptieren und in ihrem
Flichenbedarf flexibel agieren wollen.>’

AUSBLICK

Der Survey 06 wird sich mit mittelstandischen Unter-
nehmen und ihrer Bedeutung fur die deutsche Wirt-
schaft sowie fir die Assetklasse Unternehmensimmo-
bilien befassen. Er erscheint im April 2014.
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