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Schon seit Jahrtausenden…

“Bei ihm standen mehrere Architekten, die mit dem 
Bau neuer Bäder beauftragt wurden und dem 
Bauherrn verschiedene Pläne für Bäder auf kleinen 
Pergamentstücken zeigten. Als Dieser einen Plan 
ausgewählt hatte, erkundigte er sich nach den Kosten 
für die Fertigstellung des gesamten Projekts. Und als 
der Architekt sagte, dass es wahrscheinlich etwa 
dreihun-derttausend Sesterzen kosten würde, 
sagte einer der Freunde des Bauherrn: “Und 
bestimmt weitere fünfzigtausend, mehr…“

Aulus Gellius (2.Jh. N. Chr.)
Römischer Schriftsteller, 
beschreibt den Besuch eines 
Freundes und Bauherrn

Baukosten und –termine:

«der Fluch der ersten Zahl»



I m  F r ü h j a h r  1 8 8 5  w u r d e n  d i e Bau k o s t e n a u f  3 . 1 5 5 . 0 0 0  

F r a n c s  g e s c h ä t z t  u n d  d i e  B a u m a s s e  m i t  4 8 1 0  To n n e n  

p r o j e k t i e r t .  A m  E n d e  k a m  d i e  r e i n e  S t a h l k o n s t r u k t i o n  

a u f  e i n e  M a s s e  v o n  7 3 0 0  To n n e n  u n d  

d i e Bau k o s t e n e r h ö h t e n  s i c h  a u f  m e h r  a l s  d a s  

Zw e i e i n h a l b f a c h e !  ( 7 ’ 7 4 0 ’ 0 0 0  F r a n c ) .

„Wirklich tragische Strassenlaterne!“
Léon Bloy, Schriftsteller

„Skelett von einem Glockenturm!“
Paul Verlaine, Lyriker

„Eisenmast mit starrer Takelage, 
Unvollkommen, konfus, und unförmig!“
François Coppée, Dichter

Heutiger (geschätzter) 
touristischer Wert, ermittelt 
durch die Handelskammer 
Monza: 434 Mia Euro 
(wertvollstes Gebäude Europas)



Wie wird es heute gemacht?

− Aufwändige Schätzung mit Vergleichszahlen, 
ergänzt durch Richtofferten von 
Unternehmern 

− Grosser Aufwand und Einsatz von höchstem, 
verfügbarem Expertenwissen. Trotzdem ist 
dies oft unzureichend, da jedes Projekt 
anders ist

− Interne Kennzahlen von eigenen Projekten, 
jedoch schwierige Vergleichbarkeit

Wichtigste Ursachen für 
Kostenüberschreitungen?

− Noch nicht bekannte Rahmenbedin-
gungen führen zu falschen oder zu 
optimistischen Annahmen

− Leistungen einzelner Gewerke gehen 
vergessen, oder sie werden unterschätzt

− Fehlerhaftes Abschätzen der erforderli-
chen Mengen oder Preise

− Im Zweifelsfall werden aus psychologi-
schen und taktischen Überlegungen zu 
tiefe Kosten angegeben (man will den 
Auftrag nicht verlieren)

Probleme bei Kosten 
und Terminschätzungen

PROBLEM
Ungenauigkeit trotz grossem Aufwand bei Kostenschätzungen von Neu- und Umbauvorhaben



80% der Kostenbe-
einflussung bis zur 
Projektplanung

Baukosten: nur 20% der LCC-Kosten

77% der LCC-Kosten eines 
Bauwerks fallen auf Be-
trieb/ Nutzung

BAUKOSTEN UND 
BEEINFLUSSUNG

In frühen Projektphasen ist die  

Beeinflussbarkeit der Baukosten 

überproportional gross

K eeV a l ue. a i

Quelle: Diederichs/Prof. Menz ETHZ



KOSTEN UND 
GENAUIGKEIT AUF 
DER ZEITACHSE

Quelle: ETH Zürich/Prof. Sacha Menz

Genauigkeit Neubau 
keeValue-Tools 3-10%



WIE DIGITALISIERT MAN EINEN ARBEITSPROZESS?

User 
Interface

Daten

Validierung

Machine 
Learning

Verifikation

Abgerechnete Bauprojekte, reale Daten

Korrigiert, Indexiert 

Wahl des Besten Verfahrens 

(Gradient Boosting, 

neuronales Netzwerk, 

hedonisches Modell etc.)

10-folded 

Cross-Validation



Quelle: Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Saarbrücken

Angelehnt an die Leistungsfähigkeit der menschlichen Intelligenz 
ist die Künstliche Intelligenz auf die Lösung konkreter Probleme 
ausgerichtet und unterstützt den Menschen bei Arbeits- und 
Entscheidungsprozessen. Grundlegend lässt sich der Bereich der 
Künstlichen Intelligenz in wissensbasierte Systeme und 
datenbasierte Systeme unterteilen. Bei wissensbasierten Systemen 
wird dem System explizit Wissen, zum Beispiel anhand von Wenn-
Dann-Regeln, mitgegeben. Datenbasierte Systeme sind 
gekennzeichnet durch die Fähigkeit des Systems auf der Grundlage 
von Daten selbstständig zu lernen. Man spricht in diesem Fall auch 
von dem Teilgebiet des Maschinellen Lernens.

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ



Quelle: Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Saarbrücken

MASCHINELLES LERNEN (ML)

Teilgebiet der Künstlichen Intelligenz, das Systeme in die Lage 
versetzt, automatisch aus Erfahrungen (Daten) zu lernen und sich 
zu verbessern, ohne explizit programmiert zu sein. Es unterteilt sich 
in Überwachtes, Unüberwachtes und Bestärkendes Lernen. 
Das Überwachte Lernen (Supervised Learning) ist gekennzeichnet 
durch das Lernen von Mustern und Abhängigkeiten anhand von 
Beispieldaten und wird vorwiegend zur Vorhersage genutzt. 

Das Unüberwachte Lernen (Unsupervised Learning) versucht 
Muster in Daten zu finden und hilft somit dem Anwender beim 
Verständnis und der Interpretation der Daten und der 
zugrundeliegenden Sachverhalte. 

Der dritte Teilbereich des Maschinellen Lernens ist 
das Bestärkende Lernen (Reinforcement Learning), dessen 
Lernsystem auf dem Prinzip der Bestrafung und Belohnung beruht.
.



DATENQUALITÄT

Maschinelles Lernen bringt nur dann den besten Nutzen und 
die beste Erfolgsquote, wenn die Datenbasis, die man ihr zum 
Lernen zur Verfügung stellt, auch gut, also qualitativ 
hochwertig ist. Je besser, also korrekter eine Datenbasis ist, 
umso besser wird ein Algorithmus daraus seine Schlüsse 
ziehen.

«garbage in à garbage out»

Hochwertige Daten sind die Quelle aller KI



Kanton Aargau
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ALGORITHMEN: ENTSCHEIDUNGSBÄUME ALS GRUNDLAGE



„Modell“ zur Kostenberechnung
In frühen Projektphasen

Wie viele Bäume ergeben 
einen Wald?

keeValue verwendet mehrere 

tausend binäre Entscheidungs-

bäume, alleine für BKP 2



MUSTERFINDUNG UND AUSBALANCIERUNG (GENERALISIERUNG)

Validierungsdaten

Mehrfamilienhaus
GF = 8730 m2

GV = 25’320 m3



Trainingsdaten

Validierungsdaten

STATISTISCHE TESTVERFAHREN
Woran orientieren sich die Resultate?

Split von Trainings- und Validierungsdaten
(10% der Daten werden zufallsbasierend als 
Validierungsdaten ausgewählt)
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Als Testverfahren wird eine wiederholte 10-
fache stratifizierte Kreuzvalidierung 
(repeated 10-fold stratified cross-validation) 
eingesetzt. Der grundlegende Gedanke der 
Kreuzvalidierung ist, dass die Messung des 
Test-Fehlers ausschliesslich ausschliesslich 
mit Daten durchgeführt werden darf, die 
weder beim Training och bei der Hyperpara-
meter-Optimierung des Modells verwendet 
wurden. 



Das Modell wird nur mit Daten trainiert, welche 
nicht bei der Validierung verwendet werden. Durch 
die 10fache Kreuzvalidierung, wird sichergestellt, 
dass alle Objekte genau einmal in der Validierung 
verwendet werden.

à Bei jeder Iteration wird das Modell einmal 
trainiert.

Trainingsdaten

Validierungsdaten

Iteration # 10

Iteration #   3

Iteration #   2

Iteration #   1

…

STATISTISCHE TESTVERFAHREN
Woran orientieren sich die Resultate?



ERSTE DIGITALE ÖKONOMIE- UND ÖKOLOGIE-TOOLS
Aktuelles und künftiges Produkte-Portfolio



LÖSUNG MIT DIGITALEN TOOLS
Einsatz von künstlicher Intelligenz und einer verlässlichen Gebäudedatenbank

In frühen Planungsphasen mit wenigen Projektinformationen und mit geringem Aufwand präzise 
Kosten- und Terminberechnungen von baulichen Massnahmen erstellen

Hohe Genauigkeit

durch Abstützung auf  

länderspezifische 

Gebäudedatenbank

Verlässliche Kosten- und 

Terminsicherheit dank 

intelligentem 

Datenmanagement

Signifikante Zeitersparnis

durch angewandte 

Künstliche Intelligenz

Mobile 7/24 Verfügbarkeit

mittels webbasierender 

Software (SaaS)

Effektive Design-to-Cost

Iterationen basierend 

auf hoch effizienten 

Variantenberechnungen



KONKRETES BEISPIEL
Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zürich
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KONKRETES BEISPIEL
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BEISPIEL MIT NUTZUNG DIGITALER MODULE VON ANFANG AN 

Kostenschätzung mit keeValue
in früher Bauphase

Schlussabrechnung nach 
Bauvollendung

Neubau Mehrfamilienhaus in Nussbaumen

Kostenschätzung mit keeValue

4‘273‘000 CHF

Schlussabrechnung nach Bauvollendung

4‘116‘900 CHF

Abweichung:

156‘100 CHF     -3.7%

Zulässig nach SIA ±15 %



ENTWICKLUNGSSCHWERPUNKT FOTORECHNER 
Instandstellungskosten anhand von wenigen Objektfotos und Grunddaten

F O T O S  E R S T E L L T  D U R C H  B A U H E R R S C H A F T G R U N D L A G E N D A T E N  U M B A U K O S T E N R E C H N E R

Foto Küche
à Erkennen Grösse + Zustand

Foto Wohnen
à Erkennen Grösse + Zustand

Foto Bad
à Erkennen Grösse + Zustand

Foto Schlafen
à Erkennen Grösse + Zustand

Foto Hauptfassade
àErkennen Grösse + Zustand, 

Energiemassnahmen
Foto Seitenfassade
àErkennen Grösse + Zustand, 

Energiemassnahmen
Foto Seitenfassade
àErkennen Grösse + Zustand, 

Energiemassnahmen
Foto Anbauten
àErkennen Grösse + Zustand, 

Energiemassnahmen

1961 Erstellungsjahr Gebäude

Jahr letzte grosse Instandsetzung

Gebäudenutzung

Instandhaltungsqualität

168 m2

Gebäudevolumen GV SIA 416

1995

Wohnen, EFH

Geschossfläche  GF SIA 416

übliche Unterhaltsarbeiten

1‘120 m3

I n s t a n d s e t z u n g s k o s t e n

Ve r s i c h e r u n g s w e r t

Innosuisse-Projekt, Partner: GVB 

und HSLU



DIGITALE BAUKOSTEN-
ERMITTLUNG

Baukostenermittlungen sind in 
frühen Projektphasen präzise und 
schnell digital durchführbar. 
Liegen diese neben den 
Zielvorstellungen, können mit 
wenig Aufwand optimale Varianten 
ermittelt werden. 

Vielen Dank für Ihr 
Interesse!


