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Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitdt in der Baubranche

Liebe Leserinnen und Leser,

seit geraumer Zeit thematisiert die 6konomische Forschung mdgliche Griinde fiir geringere Wachstumsraten
der volkswirtschaftlichen Wertschdpfung. Nahezu alle westlichen Industrieldnder sind von einer Abnahme der
Arbeitsproduktivitdt betroffen, obwohl die Investitionen in die Informations- und Kommunikationstechnologie
steigen. Das Gegenteil wére also zu erwarten. Dieses Phdnomen wird als , Produktivitdts-Paradoxon der IT-
Investitionen” bezeichnet.

Mehrere Studien weisen allerdings auf branchenspezifische Unterschiede bei der Rentabilitétssteigerung hin.
Das kleinteilige deutsche Baugewerbe gilt traditionell als wenig innovationsfreudig. Die vorliegende Untersu-
chung verdeutlicht in der Tat, dass andere Branchen in den letzten Jahren deutlich stiarkere Produktivitatsfort-
schritte als der Baubereich — nach wie vor einer der wichtigsten Wirtschaftssektoren in Deutschland — ver-
zeichnen konnten.

Auch zeigt sich, dass der Bausektor im Vergleich zu anderen Branchen sowie im internationalen Vergleich beim
Einsatz digitaler Technologien zum Teil noch hinterherhinkt. Bislang investiert die Branche wenig in Digitali-
sierungsprojekte und beschrankt sich dann oftmals auf den Einsatz grundlegender digitaler Losungen wie die
der elektronischen Rechnungsstellung oder CAD-Anwendungen. Bauspezifische Technologien wie 3D-Scanner
oder Virtuelle Realitdt werden dagegen eher selten genutzt. Die Bauwirtschaft hat aber die grof3en Potenziale
der Digitalisierung fiir die 6konomischen Erfolgsvariablen wie Wettbewerbsfahigkeit, Innovationsfahigkeit oder
Arbeitsproduktivitdt erkannt. Die Unternehmensbefragung verdeutlicht, dass deutlich mehr Unternehmen fiir die
Zukunft positive Auswirkungen der Digitalisierung erwarten. Diese positive Erwartung muss durch Forschung
beférdert werden. So forscht zum Beispiel das Center Construction Robotics auf dem RWTH Aachen-Campus an
der Automatisierung des Bauens und will die Baustelle der Zukunft mittels Digitalisierung von der Vorproduktion
iiber die gesamte Wertschopfungskette bis hin zur teilautomatisierten Baustelle entwickeln.

Neben einer umfangreichen Bestandsaufnahme zum Stand der Digitalisierung in der Baubranche thematisiert
die vorliegende Studie auch Hemmnisse, die einer verstarkten Nutzung entgegenstehen. Die Unternehmen der
Baubranche miissen der Studie zufolge stérker fiir die Potenziale der Digitalisierung sensibilisiert werden. An-
gebote und Best-Practice-Beispiele der Kompetenzzentren sollten deshalb besser auf die Belange der Bauwirt-
schaft zugeschnitten und in Kooperation mit Verbdnden und Kammern vermittelt werden.

Ich wiinsche lhnen eine informative Lektiire.

Ut 24T

Dr. Markus Eltges
Leiter des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)

Vorwort BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019

© Schafgans DGPh
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Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 1

Kurzfassung

Das Baugewerbe in Deutschland mit seinen rund zwei Millionen Beschéftigten und fast 330.000 Betrieben
(BBSR 2019: 4) ist einer der bedeutendsten Wirtschaftssektoren in Deutschland. Wie in der Gesamtwirt-
schaft gilt die digitale Transformation auch im Baugewerbe als grole Herausforderung, die zugleich grofie
Chancen fir die zukiinftige Entwicklung bietet.

Unter dem Begriff der Digitalisierung ist die Ausstattung mit und Anwendung von modernen Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie die Integration digitaler Ressourcen in Arbeitsablaufe, Pro-
zesse und Wertschopfungsketten in Unternehmen zu verstehen. Diese recht allgemeine Definition tragt der
Tatsache Rechnung, dass sich durch technologischen Fortschritt und standige Weiterentwicklungen auch
die Mdglichkeiten der Digitalisierung im Zeitablauf andern. Zudem kénnen die branchen- und unterneh-
mensspezifischen Anforderungen der Digitalisierung recht unterschiedlich sein.

Die wissenschaftliche Literatur zum Stand der Digitalisierung im Baugewerbe und deren Auswirkung auf die
Produktivitat ist, trotz der wirtschaftlichen Bedeutung der Branche und der Aktualitdt des Themas, nicht sehr
umfassend. Insgesamt betrachtet besteht jedoch die Erwartung, dass die digitale Transformation in der
Baubranche, so wie in anderen Branchen, zu Produktivitatssteigerung flhren wird.

Die seit Jahren anhaltende gute konjunkturelle Lage im Baugewerbe scheint jedoch die notwendigen An-
passungsschritte in Richtung Digitalisierung bisher in den Hintergrund gedréngt zu haben (Riirup/Jung
2017). Das in vielen anderen Landern schon intensiv genutzte ,Building Information Modeling* (BIM) — das
Industrie 4.0-Konzept des Baugewerbes — steckt in Deutschland derzeit noch in den Kinderschuhen. Auch
beim Einsatz anderer digitaler Technologien hinkt die Bauwirtschaft in Deutschland im Branchen- und inter-
nationalen Vergleich zum Teil noch hinterher.

Auswertungen auf Basis der Eurostat IKT-Erhebung beziglich des Einsatzes von nicht-bauspezifischen
Informations- und Kommunikationstechnologien wie ERP-Systeme, Cloud Computing und Big Data zeigen,
dass das deutsche Baugewerbe im européischen Vergleich eher im hinteren Mittelfeld zu finden ist. Einzig
bei der Verwendung von Big Data-Technologien ist die deutsche Baubranche, auf insgesamt niedrigem
Niveau, sehr gut aufgestellt. Im Vergleich zu anderen Branchen in Deutschland ist das Baugewerbe bei
einem Grofteil der hier betrachteten digitalen Technologien nur in geringem Male oder gar am wenigsten
digital aufgestellt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Nutzung digitaler Technologien und Anwen-
dungen allgemein erheblich von der Unternehmensgrofe abhangt. Da in der deutschen Bauwirtschaft iber-
durchschnittlich viele Kleinunternehmen tatig sind, lasst sich der geringe Digitalisierungsgrad im deutschen
Branchenvergleich in Teilen dadurch erkléren.

Die Hohe der nominalen IKT-Investition als monetéres MaR der Digitalisierung istim deutschen Baugewerbe
im Zeitverlauf relativ konstant und weniger konjunkturabhangig als die Nicht-IKT-Investitionen. Der Anteil
der nominalen IKT-Investitionen an den gesamten nominalen Bruttoanlageinvestitionen liegt dabei insge-
samt Uber dem der Gesamtwirtschaft. Im Vergleich zur Bruttowertschdpfung sind jedoch sowohl die nomi-
nalen Nicht-IKT-Investitionen als auch die nominalen IKT-Investitionen geringer als in der Gesamtwirtschatt,
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Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 2

was fir ein insgesamt eher geringes Investitionsniveau in der Bauwirtschaft spricht. Preis- und qualitats-
bereinigt haben sich die realen IKT-Investitionen im deutschen Baugewerbe in den Jahren 1997 bis 2015
jedoch mehr als verdoppelt.

Die Input-Output-Analyse zur wirtschaftlichen Verflechtung der Bauwirtschaft mit anderen Branchen zeigt,
dass der Bezug von Vorleistungen aus der IKT-Branche (z. B. IT-Beratung, Cloud-Dienste) im Jahr 2015
rund 1,2 Milliarden Euro betrug. Damit gehoren IKT-Leistungen nicht zu den zehn wichtigsten Vorleistungs-
bereichen und machen an den gesamten Vorleistungen der Bauwirtschaft lediglich rund 0,8 Prozent aus.
Sowohl absolut als auch gemessen am Anteil aller Vorleistungen sind die IKT-Vorleistungen im Jahr 2015
im Vergleich zum Jahr 2010 sogar eher riicklaufig.

Der Rickgang beim Bezug von Vorleistungen aus der IKT-Branche konnte mit Ungenauigkeiten bei der
statistischen Erfassung von Cloud-Diensten zusammenhangen. Zum einen ist nicht garantiert, dass samtli-
che Cloud-Dienstleistungen der IKT-Branche zugeordnet werden. Zum anderen betrachtet die Input-Output-
Analyse die nominalen Vorleistungen und ignoriert damit die sinkenden Preise sowie die steigende Qualitat
(Rechenleistung etc.). Letzteres bedeutet, dass ein Unternehmen aus dem Baugewerbe fir die gleiche
Summe an Vorleistungen im Jahr 2015 deutlich bessere Cloud-Dienste erhalt als noch im Jahr 2010.

Die Auswertung der im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Unternehmensbefragung liefert wichtige Hin-
weise zur Bedeutung der Digitalisierung fir Geschafts- und Produktionsprozesse der Unternehmen in der
Bauwirtschaft und im Planungsbereich. Der Planungsbereich ist die Teilbranche mit dem hdchsten Digitali-
sierungsgrad, die zugleich am starksten den positiven Einfluss der Digitalisierung auf die Unternehmensper-
formance wahrnimmt. Im Vergleich dazu sind das Bauhauptgewerbe und das Ausbaugewerbe deutlich we-
niger digital aufgestellt.

Wahrend einzelne Anwendungen recht hdufig zum Einsatz kommen, so zum Beispiel die elektronische
Rechnungstellung und CAD-Software, werden bauspezifische digitale Technologien wie 3D-Scanner oder
Virtuelle Realitat bisher eher selten genutzt. Dies dirfte sich nach Auffassung der Unternehmen auch in
naher Zukunft nicht &ndern. Lediglich 35 Prozent der Unternehmen haben in den letzten drei Jahren Digita-
lisierungsprojekte durchgeflhrt und fast genauso viele (36 Prozent) planen Digitalisierungsprojekte in den
kommenden drei Jahren. Hemmnisse fiir die Digitalisierung werden hauptsachlich im hohen Investitions-
und Zeitaufwand gesehen. Dass die Digitalisierung trotz allem in Zukunft einen entscheidenden Einfluss
haben wird, nimmt auch die Bauwirtschaft inklusive des Planungsbereichs wahr. Deutlich mehr Unterneh-
men erwarten positive Auswirkungen der Digitalisierung auf 6konomische Erfolgsvariablen wie Wettbe-
werbsfahigkeit, Innovationsfahigkeit oder Arbeitsproduktivitat in der Zukunft als gegenwartig. Zudem bewer-
ten die Unternehmen, die bereits Digitalisierungsprojekte realisiert haben, die fortschreitende Digitalisierung
durchweg positiver als jene Unternehmen, die bislang keine Digitalisierungsprojekte umgesetzt haben.

Die Expertengespréache zeigen, dass die Digitalisierung fiir die verschiedenen Teilbranchen der Bauwirt-
schaft unterschiedliche Bedeutung hat. Wahrend Digitalisierung fiir das ausfiihrende Gewerbe bedeutet ein
Kalkulationsprogramm, eine Webseite oder einen digitalen Fahrtenschreiber zu nutzen, heift Digitalisierung
fur den Planungsbereich, 3D-, 4D- oder 5D-Modelle zu erstellen und den Planungs- und Dokumentations-
prozess digital durchzufihren.

Einig sind sich die Expertinnen und Experten darin, dass technische Standardisierung fir die haufig not-
wendige Kooperation mehrerer Gewerke in einem Projekt hilfreich wéare, um diese effizienter zu organisieren
und durchzufithren. Zudem kénnen Informations- und Schulungsmalinahmen, die durch Transferpartner-
schaften von Verbanden und Kompetenzzentren angeboten werden, dabei helfen, insbesondere kleinere
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Handwerksunternehmen fiir die Nutzung digitaler Technologien zu gewinnen. Im Hinblick auf die zukiinftige
Entwicklung sehen die Expertinnen und Experten auch die Politik in der Pflicht. Es sollten klare Verantwort-
lichkeiten fiir das Thema Digitalisierung zugewiesen werden, da die (iber viele Ministerien verteilten Zustan-
digkeiten der Weiterentwicklung nicht zutraglich sind.

Die durchschnittliche reale Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde im
deutschen Baugewerbe war in Deutschland in den Jahren 1998 bis 2015 mit 0,12 Prozent im Vergleich zur
Gesamtwirtschaft (1,12 Prozent) deutlich unterdurchschnittlich. Im internationalen Landervergleich unter-
scheidet sich die Produktivitatsentwicklung des Baugewerbes erheblich. Dabei hat sich die Arbeitsproduk-
tivitat in der deutschen Bauwirtschaft im Vergleich zu den anderen fiinf hier betrachteten européischen Lan-
dern (Frankreich, Italien, Schweden, Spanien, Vereinigtes Kénigreich) tiberdurchschnittlich gut entwickelt.
Einzig im Vereinigten Kdnigreich, mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate der Arbeitsproduk-
tivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde von 0,32 Prozent im Zeitraum 1998 bis 2015, hat sich die Produk-
tivitat in der Bauwirtschaft im Landervergleich besser entwickelt. In Frankreich, Italien, Schweden und Spa-
nien war in diesem Zeitraum im Durchschnitt sogar ein Riickgang der Arbeitsproduktivitat in der Bauwirt-
schaft zu verzeichnen.

Das durchschnittliche Wachstum der Totalen Faktorproduktivitat (TFP), welches gemeinhin als Maf fiir den
allgemeinen technischen Fortschritt herangezogen wird, war fir das Baugewerbe in sémtlichen betrachteten
Landern negativ. Dieser Riickgang der Totalen Faktorproduktivitat im Baugewerbe, obwohl auch schon in
friheren Studien aufgezeigt, ist Uberraschend. Ein méglicher Erklarungsansatz fiir das negative TFP-
Wachstum ware zum einen die Tatsache, dass dieses Mafy schon um den technischen Fortschritt, der in
neuen Investitionsgiitern gebundenen ist, bereinigt ist. Zum anderen kénnten dadurch, dass das TFP allge-
mein als Residuum berechnet wird, etwaige Messfehler bei der Erfassung in der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung (VGR), insbesondere in der Bauwirtschaft (beispielsweise wegen schwieriger Messung der
geleisteten Arbeitsstunden), eine gewisse Rolle spielen.

Der gemessene Produktivitatsbeitrag der Digitalisierung ist im deutschen Baugewerbe mit 0,07 Prozent-
punkten im Gegensatz zu anderen Branchen in Deutschland eher gering. Im internationalen Vergleich be-
wegt sich der Produktivitatsbeitrag der Digitalisierung ebenfalls auf einem niedrigen Niveau, allerdings leicht
uberdurchschnittlich.

Fazit

= Bisher ist ein geringer Beitrag der Investitionen in IKT bzw. in die Digitalisierung zum, im Bran-
chenvergleich ohnehin geringen, Produktivitatswachstum in der Bauwirtschaft in Deutschland
zu beobachten.

= Die Bauwirtschaft investiert bislang wenig in Digitalisierungsprojekte, die sich dann oftmals auf
den Einsatz einfacher und grundlegender digitaler Lésungen beschranken.

= Dennoch wird die Digitalisierung in der Bauwirtschaft von der Branche als Chance wahrgenom-
men, um die Wettbewerbsfahigkeit, die Innovationsfahigkeit und die Arbeitsproduktivitat insbe-
sondere in Zukunft zu steigemn.
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Handlungsempfehlungen

= Unternehmen (ber die Potenziale der Digitalisierung und die Mdglichkeiten entsprechender
Vorhaben informieren und fiir deren Relevanz sensibilisieren. Angebote und Best Practice-Bei-
spiele der Kompetenzzentren auf die Belange der Bauwirtschaft zuschneiden und in Koopera-
tion mit Verbénden und Kammern vermitteln.

= Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien und in Digitalisierungsprojekte
in der Bauwirtschaft finanziell fordern und dazu entsprechende bestehende oder geplante Pro-
gramme gezielter kommunizieren und unbirokratisch zuganglich machen.

= Den Breitbandausbau vorantreiben, insbesondere die flichendeckende Abdeckung mit mobi-
lem Internet ist fur die nicht an feste Einsatzorte gebundenen Unternehmen der Bauwirtschaft
essentiell.

=  Standards und Schnittstellen fiir den digitalen Austausch und die Vernetzung der Akteure in
der Bauwirtschaft klar definieren und festlegen.
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Executive Summary

The construction industry in Germany with its approximately two million employees and almost 330,000
companies (BBSR 2019: 4) is one of the most important economic sectors in Germany. As for the economy
as a whole, digital transformation is seen as a major challenge in the construction industry, but also as an
opportunity for future development.

The term digitalisation refers to the provision and application of modern information and communication
technologies (ICT), but also to the integration of digital technologies into work processes and value chains
in companies. This rather general definition takes into account the fact that technological progress and con-
tinuous enhancements also change the potentials of digitalisation over time. In addition, the industry- and
company-specific requirements of digitalisation can be quite different.

The scientific literature on the state of digitalisation in the construction industry and its impact on productivity
is not very comprehensive despite the economic importance of the sector and the timeliness of the topic.
Overall, however, it is expected that the digital transformation in the construction sector will lead to an in-
crease in productivity.

However, the good economic situation in the sector, which has persisted for years, seems to have pushed
the necessary adjustment steps towards digitalisation into the background (Rérup/Jung 2017). The "Building
Information Modeling" (BIM) system, which is already being used intensively in many other countries and is
often referred to as Industry 4.0 in the construction sector, is still in its infancy in Germany. Likewise, in the
use of other digital technologies, the construction industry in Germany (to some extent) lags behind in com-
parison with other industries in Germany and compared to the construction industry in other countries.

The analyses based on the Eurostat ICT survey regarding the use of non-construction-specific information
and communication technologies, such as ERP systems, cloud computing and big data, show that the Ger-
man construction industry is mostly below average in the European comparison. Only in the use of big data
technologies, the German construction industry is very well positioned at a low overall level. In comparison
with other sectors in Germany, the construction industry is at the lower end of the rankings for most of the
information and communication technologies considered here, and often at the bottom. When interpreting
the values of the sector comparison, it should be noted that ICT use in general depends considerably on the
size of the company. The above-average number of small companies active in the German construction
industry can partly explain its low degree of digitalisation.

The level of nominal ICT investment as a monetary measure of digitalisation in the German construction
industry is relatively constant over time and less cyclical than non-ICT investment. The share of nominal ICT
investments in total nominal gross fixed capital formation in the construction industry is higher than in the
economy as a whole. However, both nominal non-ICT investment and nominal ICT investment shares in
gross value added are lower than in the economy as a whole, which suggests a rather low overall level of
investment in the construction industry. Adjusted for prices and quality, however, real ICT investment in the
German construction industry more than doubled between 1997 and 2015.
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The input-output analysis of the economic interdependence of the construction industry with other sectors
shows that the procurement of inputs from the ICT sector (e.g. IT consulting, cloud services) amounted to
around EUR 1.2 billion in 2015. This means that ICT services are not among the ten most important inter-
mediate inputs and account for only around 0.8 percent of the total intermediate inputs of the construction
industry. Both in absolute terms and in terms of the share of all input services, ICT input services in 2015
even tend to decline compared to 2010.

The decline in the purchase of intermediate inputs from the ICT sector could be linked to inaccuracies in the
measurement of cloud services. First, there is no guarantee that all cloud services will be allocated to the
ICT sector. Second, by considering nominal inputs in the input-output analysis, falling prices and rising qual-
ity of cloud services (computing power, etc.) are ignored. The latter means that a company in the construc-
tion industry will receive significantly better cloud services in 2015 than in 2010 for the same amount of
intermediate inputs.

The results of the company survey conducted within the project provide important information on the role of
digitalisation for business and production processes of companies in the construction and planning indus-
tries. The sector breakdown provides information on the fact that the sub-sectors of the construction industry
show varying degrees of digitalisation progress. The sub-sector with the greatest current use of digital tech-
nologies and the highest positive influence of digitalisation on firm performance is the planning sector, fol-
lowed by the other construction sector. In comparison, the main construction industry and the finishing trades
are lagging behind.

While some applications are used quite frequently, such as electronic invoicing and CAD software, con-
struction-specific digital technologies such as 3D scanners or virtual reality are rarely used. According to the
companies, this is not expected to change in the near future. Only approximately 35 percent of the compa-
nies have conducted digitalisation projects during the last three years, and almost as many (36 percent)
plan digitalisation projects in the coming three years. Obstacles to digitalisation are mainly seen in the high
investment and time expenditure. However, the construction industry, including the planning sector, is real-
ising that, despite the above, digitalisation will have a decisive influence in the future. Significantly more
companies expect the positive effects of digitalisation on economic success variables such as competitive-
ness, innovativeness or labour productivity to be greater in the future than they are at present. The sector
breakdown provides information on the fact that the sub-sectors of the construction industry show varying
degrees of digitalisation progress. Companies that have already implemented digitalisation projects rate the
progressing digitalisation more positively than those that have not yet implemented any digitalisation pro-
jects.

The expert interviews indicate that digitalisation has different significance for the various sub-sectors of the
construction industry. While for the construction industry digitalisation means using a calculation pro-
gramme, a website or a digital tachograph, for the planning sector digitalisation means creating 3-, 4- or 5D
models and carrying out the planning and documentation process digitally.

The experts agree that technical standardisation would be helpful for the often necessary cooperation of
several trades in one project in order to efficiently organise and implement the projects. In addition, infor-
mation and training measures offered through transfer partnerships between the associations and compe-
tence centres can help to attract smaller craft enterprises in particular to the use of digital technologies.
Regarding the future development in the field of digitalisation, the experts also see politics as having a duty.
Clear responsibilities for the topic must be assigned, since the responsibilities for digitalisation currently
distributed across many ministries are not conducive to further development.

Executive Summary
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The average real growth rate of labour productivity per hour worked in the German construction industry in
the years 1998 to 2015 was 0.12 percent in Germany, well below the average for the economy as a whole
(1.12 percent). In an international comparison of countries, the productivity growth of the construction indus-
try differs considerably. Labour productivity in the German construction industry has performed above aver-
age in comparison with the other five European countries considered here (France, Italy, Sweden, Spain
and the United Kingdom). Only in the United Kingdom, with an average annual growth rate of labour produc-
tivity per hour worked of 0.32 percent in the period 1998 to 2015, did productivity in the construction industry
show a better trend than in other countries. In France, Italy, Sweden and Spain, labour productivity in the
construction sector even declined on average during this period.

The average Total Factor Productivity (TFP) growth, which is commonly used as a measure of general
technical progress, was negative for the construction sector in all countries considered. This decline in TFP
in construction, although already shown in previous studies, is surprising. A possible explanation for the
negative TFP growth would be, on the one hand, the fact that this measure has already been adjusted for
the technical progress embodied in new investment goods. On the other hand, because the TFP is generally
calculated as a residual, any measurement errors in the national accounts, especially in the construction
industry (e.g. because of difficult measurement of the number of hours worked), could play a certain role.

At 0.07 percentage points, the measured contribution of digitalisation to productivity growth in the German
construction industry is rather low compared to other sectors in Germany. However, in an international com-
parison, the productivity contribution of digitalisation in the German construction sector is slightly above
average.

Conclusion

= The construction industry in Germany records a relatively low degree of investments in ICT
respectively digitalisation, also against the background of the industry’s low productivity growth
as compared to other sectors.

= Investments in digital projects undertaken by the construction industry are relatively low until
now and if existent, these are mostly restricted to the usage of simple and basic digital solutions.

= Although it is expected that digital projects will not increase considerably in the near future, the
construction industry perceives digitalisation generally as a chance to enhance the competitive-
ness, innovativeness and labour productivity.

Recommendations for action

= Inform companies about the potential of digitalisation and the realization of respective projects
and raise awareness about the underlying relevance. Develop offerings and best practices of
the competence centres that are specifically tailored to the needs of the construction industry
and communicate these in cooperation with associations and chambers of commerce.

= Support the construction industry financially with regard to investments in ICT and digitalisation
projects, communicate existent or planned programs in a well-targeted manner and provide
non-bureaucratic access to support measures.

Executive Summary
BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 8

= Promote the further deployment of broadband networks with special regard to the comprehen-
sive coverage of mobile Internet given the construction industry’s reliance on various operating
sites.

= Define and determine precisely the standards and interfaces needed for the digital exchange
and interconnectedness of the actors in the construction industry.

Executive Summary
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1 Motivation

Das Baugewerbe in Deutschland mit seinen rund zwei Millionen Beschéftigten und fast 330.000 Betrieben
(BBSR 2019: 4) ist einer der bedeutendsten Wirtschaftssektoren in Deutschland. Wie in der Gesamtwirt-
schaft gilt die digitale Transformation auch im Baugewerbe als groRe Herausforderung, die zugleich grofie
Chancen fir die zukiinftige Entwicklung bietet.

Unter dem Begriff der Digitalisierung ist die Ausstattung mit und Anwendung von modernen Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie die Integration digitaler Ressourcen in Arbeitsabléufe, Pro-
zesse und Wertschopfungsketten in Unternehmen zu verstehen. Diese recht allgemeine Definition trégt der
Tatsache Rechnung, dass sich durch technologischen Fortschritt und standige Weiterentwicklungen auch
die Mdglichkeiten der Digitalisierung im Zeitablauf andern. Zudem kénnen die branchen- und unterneh-
mensspezifischen Anforderungen an die Digitalisierung recht unterschiedlich sein. In der Studie wird daher
zwischen nicht-bauspezifischen digitalen Technologien wie ERP-Systeme, Cloud Computing und Big Data
sowie bauspezifischen digitalen Technologien wie 3D-Scanner und ,Building Information Modeling* (BIM)
unterschieden.

Neben der Definition der Digitalisierung ist auch eine klare Abgrenzung der ,Baubranche® ratsam. In der
vorliegenden Studie werden die Begriffe Baubranche, Bauwirtschaft und Baugewerbe als Synonyme ver-
wendet. In einzelnen Abschnitten wird zudem auf die drei Teilbereiche der Baubranche, bestehend aus dem
Bauhauptgewerbe, dem Ausbaugewerbe und dem Sonstigen Baugewerbe (ErschlieBung von Grundstticken
sowie Bautrager), eingegangen. In der eigens durchgefiihrten Unternehmensbefragung werden zusétzlich
Ergebnisse zum Planungsbereich bzw. den Planenden (Architektur-und Ingenieurbiiros) sowie einem Ag-
gregat aus Bauwirtschaft und Planungsbereich dargestellt (siehe Abb. 3-1). Sind zusatzlich zur Bauwirt-
schaft und den Planenden weitere Akteure wie Kunden und Lieferanden involviert, wird der Begriff Wert-
schopfungskette Bau verwendet. Zudem wird bei den Input-Output-Analysen vom Produktionshereich Bau
gesprochen, da dort keine Abgrenzung nach Wirtschaftszweigen sondern nach dem tatséchlichen Ersteller
der Guter oder Dienstleistungen erfolgt.

In der Bauwirtschaft scheint die seit Jahren anhaltende gute konjunkturelle Lage die notwendigen Anpas-
sungsschritte in Richtung Digitalisierung bisher in den Hintergrund gedrangt zu haben (Rurup/Jung 2017).
Das in vielen anderen Landern schon intensiv genutzte System des ,Building Information Modeling* (BIM),
was oftmals mit Industrie 4.0 im Baugewerbe verglichen wird, steckt in Deutschland derzeit noch in den
Kinderschuhen. Auch beim Einsatz anderer digitaler Technologien hinkt die Bauwirtschaft in Deutschland
im Branchen- und internationalen Vergleich (teilweise) noch hinterher.

Im Rahmen des Projekts sollte deshalb Gberpriift werden, inwieweit Investitionen in digitale Technologien
in der Vergangenheit die Geschafts- und Produktionsprozesse beeinflusst und welche Wirkungen diese
Investitionen auf die Produktivitat im Baugewerbe entfaltet haben. Ferner sollte die Frage beantwortet wer-
den, was von Seiten der Wirtschaft und der Politik zu beachten ist, damit sich das volle Potenzial der Digi-
talisierung im Baugewerbe entfalten kann.

Investitionen in IKT werden im Allgemeinen mit deutlichen Produktivitdtszuwdchsen assoziiert (Car-
dona/Kretschmer/Strobel 2013). Trotz eines raschen Anstiegs der Investitionsausgaben fiir Giiter und
Dienstleistungen der Informations- und Kommunikationstechnologie, ist in vielen Branchen und Landern,
und somit nicht nur im Baugewerbe, ein geringes Produktivitatswachstums zu verzeichnen (Van Ark 2016).
Fir dieses Phédnomen gibt es mannigfaltige Erkldrungsansatze. Konsens herrscht dariiber, dass es keine
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singuldre Erklarung fiir das geringe Produktivitatswachstum gibt. Peters et al. (2018) sowie Crafts (2018)
nennen unter anderem noch nicht voll entfaltete technologische Potenziale der Digitalisierung sowie feh-
lende Qualifikation der Beschéftigten zur Ausnutzung technologischer Potenziale im Bereich digitaler Tech-
nologien als mdgliche Griinde fir das trotz der fortschreitenden Digitalisierung anhaltend geringe Produkti-
vitdtswachstum in vielen Industrienationen.

Der vorliegende Bericht umfasst die Ergebnisse, die im Rahmen des Projekts ,Zukunft Bau — Beitrag der
Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche® erzielt wurden. Abschnitt 2 stellt die relevante Literatur
sowie die Entwicklung der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in der Bauwirtschaft
im internationalen Vergleich und im Branchenvergleich dar. Ferner werden die Investitionen im Baugewerbe
und die Vorleistungsstruktur des Produktionsbereichs Bau untersucht. Methodik und Ergebnisse der Unter-
nehmensbefragung sind Gegenstand von Abschnitt 3. In Abschnitt 4 werden die Ergebnisse der Experten-
interviews prasentiert. Abschnitt 5 widmet sich der Analyse der Produktivitatsentwicklung im Baugewerbe
sowie dem Einfluss der Digitalisierung auf die Produktivitat. Potenziale zu weiteren Produktivitatssteigerun-
gen und Handlungsempfehlungen werden in Abschnitt 6 dargestellt und diskutiert.
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2 Bestandsaufnahme: Digitalisierung im
Baugewerbe
2.1 Literaturanalyse

Mit einem Anteil von annahernd 6 Prozent! der globalen Bruttowertschopfung im Jahr 2017 und der Erwar-
tung, dass dieser Anteil iber die nachsten Jahre noch wachsen wird, ist die weltweite Bauwirtschaft von
volkswirtschaftlich hoher Relevanz (WEF/BCG 2016). In Deutschland trug das Baugewerbe im Jahr 2018
etwas uber 5 Prozent zur Bruttowertschdpfung bei (Destatis 2019: 7) und hat neben dieser bedeutenden
dkonomischen Leistung auch einen maRgeblichen Einfluss auf die Lebensbedingungen der Menschen
(Wohn- und Arbeitsraum) im Land.

Fur die langfristige Entwicklung der Branche ist eine Betrachtung der Produktivitat unerlasslich. Hierbei zeigt
sich, dass die Bauwirtschaft schon seit langerer Zeit deutlich hinter der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
zuriickbleibt. Dies ist allerdings nicht nur in Deutschland zu beobachten, sondern auch in zahlreichen ande-
ren groflen OECD-Landern. Untersuchungen belegen, dass die Bauwirtschaft in Deutschland im Zeitraum
von 1990 bis 2005 ein negatives Produktivitatswachstum verzeichnet hat, d.h. die Bauwirtschaft warim Jahr
2005 weniger produktiv als zur Zeit der Wiedervereinigung (Abdel-Wahab/Vogel 2011). In den jingeren
Jahren wiederum sind positive Entwicklungen der Produktivitat in der Branche festzustellen. Hier ist aller-
dings unklar, inwiefern die Wirtschaftskrise 2008/2009 und die anschlietend starke Erholung dieses Ergeb-
nis beeinflusst haben. Allgemein bleibt festzustellen, dass eine langerfristige einheitliche und konsistente
Betrachtung der Produktivitdtsentwicklung in der Bauwirtschaft in Deutschland bislang noch fehlt. Auf glo-
baler Ebene? hat die Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde im Zeitraum von 1995 bis 2014
durchschnittlich um 1 Prozent zugenommen. Dieser Wert lag jedoch deutlich unter der Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitat im Verarbeitenden Gewerbe (3,6 Prozent) sowie dem der Gesamtwirtschaft mit 2,7 Pro-
zent (McKinsey Global Institute 2017: 2).

Als weltweit groter Konsument von natiirlichen Ressourcen und aufgrund der Tatsache, dass Gebaude fiir
rund 40 Prozent des globalen Energieverbrauchs verantwortlich sind, ist die Bauwirtschaft auch als bedeu-
tender dkologischer Faktor zu beriicksichtigen, welcher langfristig signifikant zur generellen Wohlfahrt der
Menschheit beitragen kénnte (WEF/BCG 2016). Gegeben dem hohen Anteil an wirtschaftlicher Aktivitat und
der hohen Ressourcenintensitat, ist die schwache bis nicht vorhandene Produktivitatssteigerung in der Bau-
branche eine Vergeudung der Chance zur Wohlfahrtssteigerung. Wére die Produktivitt und Innovations-
kraft dieses Sektors héher bzw. hatte sie mit der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung mitgehalten, so wére
es durch die daraus entstehenden Kostensenkungen mdéglich, qualitativ bessere Gebaude mit besserer
Energieeffizienz zu bauen.

Das McKinsey Global Institute (2017) schatzt, dass das entgangene dékonomische Potenzial in Folge der
niedrigen Arbeitsproduktivitat in der Baubranche ein Niveau von jahrlich circa 1,6 Billionen Dollar erreicht.
Dies entspricht ungefahr 2 Prozent der jahrlichen globalen Wirtschaftsleistung. Aus deutscher Sicht wiirde
eine héhere Arbeitsproduktivitat natirlich auch einen Vorteil im internationalen Wettbewerb darstellen. Dies

1 Quelle: United Nations Statistics Division (2018), Berechnungen des ZEW.

2 Die Analyse bezieht sich auf eine Stichprobe von 41 Landern, die 96 Prozent des globalen BIP generieren.
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konnte im Zuge der zunehmenden Internationalisierung von Bauausschreibungen zur vermehrten Akquise
von Auftrégen durch deutsche Firmen flihren und so den Exportstandort Deutschland weiter starken.

Um der langfristig rlicklaufigen bzw. stagnierenden Produktivitatsentwicklung entgegenzuwirken, ruhen ei-
nige Hoffnungen auf der Digitalisierung und dem damit verbundenen zunehmenden Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT; Kocijan 2018). Bereits heute profitieren viele Parteien eines
Bauprojekts vom Einsatz digitaler Technologien. Beispielweise werden in der Planung CAD-Modelle genutzt
und fiir das Baustellenmanagement digitale Systeme verwendet.

Insgesamt liegt die deutsche Wirtschaft bei der Digitalisierung im internationalen Vergleich im oberen Mit-
telfeld. Der Digital Economy and Society Index (DESI) mit seinem Teilindikator ,Integration der Digitaltech-
nik“ misst den Digitalisierungsgrad der Wirtschaft vergleichend fir die 28 EU-Mitgliedsstaaten. Demnach
liegt Deutschland auf Rang 12 (Europdische Kommission 2018a). Der Digitalisierungsgrad variiert stark
nach Branchen. Die IKT-Branche ist am starksten digitalisiert, gefolgt von den wissensintensiven Dienstleis-
tern und weiteren Dienstleistungsbranchen. Im Mittelfeld liegen die Branchen des Verarbeitenden Gewer-
bes. Das Gesundheitswesen gilt als wenig digitalisiert (Weber et al. 2018). Die Baubranche reiht sich eben-
falls bei den wenig digitalisierten Branchen ein. So zeigt eine aktuelle Studie von KfW Research (Zimmer-
mann 2018), dass in der Baubranche lediglich 13 Prozent der Unternehmen im Zeitraum von 2014 bis 2016
ein Digitalisierungsprojekt abgeschlossen haben, wahrend es im forschungs- und entwicklungsintensiven
Verarbeitenden Gewerbe 31 und bei den wissensintensiven Dienstleistern 32 Prozent sind. Uberra-
schenderweise liegt die Baubranche recht weit vorn, wenn es um die Digitalisierung des Kontakts zu Kunden
und Zulieferern geht. Hier geben 59 Prozent der Unternehmen im Bau an, diesen Kontakt digitalisiert zu
haben. Bei den wissensintensiven Dienstleistern sind es mit 60 Prozent fast genauso viele. Eine aktuelle
Studie von Emnst & Young (2018) zeigt, dass in der Baubranche nur fiir 15 Prozent der Unternehmen die
Digitalisierung eine grof’e Rolle fir das eigene Geschéaftsmodell spielt, wahrend es beispielsweise in der
Energie- und Wasserversorgung 35 und im Maschinenbau 22 Prozent der Unternehmen sind. Hingegen
betrachten 77 Prozent der Bauunternehmen die Digitalisierung ihres eigenen Unternehmens als Chance,
nur sechs Prozent sehen sie als Bedrohung. Dieses Ergebnis bestatigt auch die Resultate friherer Studien
zur Digitalisierung. Beispielweise zeigen El-Mashaleh/OBrian/Minichin (2006) fiir die USA, dass eine deut-
liche Mehrheit der befragten Unternehmen der Bauwirtschaft bereits Anfang des Jahrtausends IKT einen
positiven Einfluss auf Profitabilitat, Plnktlichkeit, Kosten, Kundenzufriedenheit und Sicherheit (auf der Bau-
stelle) zusprechen.

Wird die Digitalisierung bzw. werden die Investitionen in IKT im Allgemeinen mit deutlichen Produktivitats-
zuwéchsen assoziiert (Cardona/Kretschmer/Strobel 2013; Dedrick/Kraemer/Shih 2013), so diirfte der ge-
ringe Digitalisierungsgrad der deutschen Baubranche zumindest teilweise die beobachtete Entwicklung er-
kldren. Des Weiteren wird seit langerer Zeit eine sehr beschrénkte Forschungs- und Entwicklungsaktivitat
(F&E-Aktivitat) in der Bauwirtschaft beobachtet. Laut einer Studie des World Economic Forum in Koopera-
tion mit der Boston Consulting Group werden in der Bauwirtschaft durchschnittlich nur knapp 1 Prozent der
Nettoverkaufe in F&E-Aktivitaten reinvestiert (WEF/BCG 2016). Die durchschnittlichen F&E-Ausgaben in
beispielweise der Automobilbranche liegen im Kontrast dazu bei 3,5 bis 4,5 Prozent der Nettoverkaufe
(McKinsey & Company 2016). Teilweise dafiir verantwortlich ist wohl der extrem hohe Grad an Fragmentie-
rung in der Bauwirtschaft. Diese Fragmentierung und die sehr hohe Zahl an kleinen Unternehmen haben
naturgemal beschrankte finanzielle Ressourcen zur Folge und wirken somit hemmend auf die Digitalisie-
rung wie auch auf die innerbetriebliche Forschungsaktivitat (Oesterreich/Teuteberg 2017). Zusatzlich wei-
sen mehrere Studien und wissenschaftliche Untersuchungen auf die generell konservativ und traditionell
gepragte Kultur der Bauwirtschaft hin. Diese stellt einen Widerstand gegen einen grundlegenden Wandel in
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Form von Digitalisierung und Innovationen dar (Oesterreich/Teuteberg 2016; WEF/BCG 2016). Die Bau-
branche ist zudem in einem besonderen MaR vom herrschenden Fachkréaftemangel auf dem Markt fiir ,di-
gitale Fachkrafte* betroffen, da sie unter eben jener Zielgruppe eine eher bescheidene Reputation als Ar-
beitgeber besitzt. Dies kdnnte sich wiederum erst durch eine umfassende Modernisierung der Branche an-
dern (Oesterreich/Teuteberg 2017).

Im Lichte eines bereits ausgepragten Fachkraftemangels, der sich im Verlauf des digitalen Wandels noch
verstarken diirfte (Oesterreich/Teuteberg 2017), ist auch die deutsche Hochschullandschaft gefordert. Diese
ist, neben den Firmen der Privatwirtschaft, hauptséchlich an der Aus- und Weiterbildung von Fachkréften
fur den Bau beteiligt und somit auch hauptverantwortlich fir den Aufbau digitaler Kompetenz (BMVI 2015).
Die Hochschulen miissten auf breiter Basis, neben den klassischen Lehrinhalten, damit beginnen, zukiinf-
tige Bauingenieure, Architekten etc. gezielt auf die modernen Arbeitsweisen am Bau und im Planungspro-
zess vorzubereiten. Allerdings kann ein Wandel nicht nur durch externe Kréfte bewéltigt werden. Die Unter-
nehmen der Bauwirtschaft miissen dafiir sorgen, dass international kompatible bzw. einheitliche Software-
standards etabliert werden. Weiterhin missen die Unternehmen von einer Kultur der Abschottung abriicken
und sich hin zu einer Kultur des Austauschs und der Kooperation entwickeln (WEF/BCG, 2016).

Die Wertschopfungskette Bau ist komplexer als in anderen klassischen Industrien, da der Wertschépfungs-
prozess von vielen unabhangigen Akteuren gepragt ist. Neben den bauausfiihrenden Unternehmen sind
Planende, Ingenieure und auch der Kunde selbst intensiv in den Prozess eingebunden (Oesterreich/Teute-
berg 2017). Diese Tatsache erschwert natirlich die Implementierung einheitlicher Technologien entlang der
Wertschopfungskette. Eine Technologie, welche oft als zentrales Element der Digitalen Revolution in der
Baubranche gesehen wird, ist Building Information Modeling (BIM). BIM ist eine kooperative Arbeitsme-
thode, mit der alle an einem Bauprojekt beteiligten Parteien, basierend auf digitalen Modellen des Gebau-
des, auf alle fir den gesamten Lebenszyklus relevante Daten zugreifen kdnnen. Dies erméglicht eine trans-
parente Verwaltung des Projektes und verbessert die Kommunikationsfahigkeiten der Projektpartner unter-
einander erheblich (BMVI 2015). Dies bedeutet im Endeffekt, dass wenn mit BIM gearbeitet wird, zunéchst
ein komplettes virtuelles Gebaudemodell erstellt wird, welches zusatzlich auch noch um Dimensionen wie
Zeit und Kosten erweitert werden kann (5D-BIM). BIM bietet dabei viele konkrete Vorteile fir ein Bauprojekt
wie erhdhte Kostensicherheit, Vorbeugung von Missverstandnissen und Planungsinkompatibilitaten, ver-
bessertes Risikomanagement sowie verbesserte Mdglichkeiten zum Gebaudemanagement nach der ei-
gentlichen Bauphase (Product-Lifecycle Management) (BMVI 2015).

Alleiniger Heilsbringer fiir die schwierige Situation der Bauwirtschaft kann Building Information Modeling
jedoch auch nicht sein. Es existieren noch einige weitere Technologien aus dem Industrie 4.0-Konzept,
welche in der Baubranche Anwendung finden kénnen und dies teilweise auch schon tun. Generell bedarf
das Konzept der Industrie 4.0, welches aus der stationéren Industrie stammt, einer bauspezifischen Defini-
tion bzw. missen viele Technologien unter den branchenspezifischen Umstanden der Bauwirtschaft be-
trachtet und evaluiert werden.

Beispielsweise kann erst durch das Cloud Computing in Verbindung mit der Nutzung von mobilen Endge-
raten das volle Potenzial von BIM ausgeschépft werden, denn erst sie ermdglichen den reibungslosen Zu-
griff auf zentral gespeicherte Modelle. Generell bedarf es fir die volle Entfaltung moderner Bautechnologien
einer sinnvollen, modernen und kompatiblen digitalen Infrastruktur (Oesterreich/Teuteberg 2017). Des Wei-
teren kdnnen viele andere Technologien wie z. B. mit dem Internet verbundene Sensoren (Internet of
Things), Kameradrohnen, digitale Systeme zum Management von Equipment oder auch Augmented Rea-
lity-Brillen, die Informationen, wenn nétig direkt, vor dem Zustandigen bzw. Verantwortlichen einblenden.
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Dies kann zu deutlich verbesserten Ablaufen auf einer Baustelle fiihren und so die Effizienz der Beschaftig-
ten erheblich steigern.

Einige Untersuchungen sehen den Staat, in seiner Rolle als bedeutender Nachfrager von Bauleistungen,
als einen der Hauptakteure um positive Veranderungen zu initieren beziehungsweise zu unterstitzen
(WEF/BCG 2016). Das Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur (BMVI) ist in diesem Bereich mit
seinem Projekt ,Stufenplan Digitales Bauen® einen grolken Schritt gegangen. Dieses mdchte nach dem Ab-
schluss einer Pilotphase bis 2020 flir alle neu in Auftrag gegebenen Projekte des BMVI, Building Information
Modeling verpflichtend einfiihren. Es bedarf aber noch deutlich weiterfiihrender Manahmen von Seiten des
Staates, um ein optimales Ergebnis zu erreichen. Darunter fallen unter anderem Anpassungen der gesetz-
lichen Rahmenbedingungen sowie der Verwaltung an moderne Gegebenheiten und Prozesse. Damit ist im
Besonderen gemeint, dass durch die Gesetzgebung Anreize fiir Firmen geschaffen werden sollten, mo-
derne Verfahren wie BIM oder modulares Bauen sowie innovative und umweltschonende Materialien ein-
zusetzen. Dabei sollte der gangigen Praxis ein Ende gemacht werden, schlicht das glnstigste Angebot zu
wahlen, da hierdurch Anreize verloren gehen in moderne (digitale) Technologien zu investieren, die sich
erst in der langen Sicht auszahlen (WEF/BCG 2016). Um dies angemessen umzusetzen, ist es natlrlich
auch fir Staat und Verwaltung selbst wichtig, eigene BIM- und Digitalkompetenzen aufzubauen, um Aus-
schreibungen entsprechend gestalten und Bauvorhaben angemessen kontrollieren zu konnen (BMVI12015).

Weitere innovative Bereiche, die grolRe Produktivitatsgewinne fiir die Bauwirtschaft versprechen, aber nicht
direkt unter dem Thema Digitalisierung einzuordnen sind, sind die Modularisierung und die Vorfertigung von
Bauwerken bzw. Bauteilen. Diesen Ansatz nennt McKinsey Global Institute (2017) einen Wandel weg von
dem projektbasierten Ansatz hin zu einer Art industriellem Produktionssystem. Diese Anderung kénnte fiir
bestimmte Teile der Bauwirtschaft die heutige Produktivitat um das Fiinf- bis Zehnfache anheben (McKinsey
Global Institute 2017: 119). Die in McKinsey Global Institute (2017) genannten Produktivitatssteigerungen
beziehen sich auf neue Wohnbauten. Bei Mainahmen am Bestand von Wohnbauten, die im Jahr 2017 in
Deutschland rund 67 Prozent des Bauvolumens ausgemacht haben (BBSR 2018b: 22), sind derart hohe
Produktivititssteigerungen schwerer zu realisieren. Aber auch bei Bestandsgebéuden gibt es erste erfolgs-
versprechende Ansétze, um durch Vorfertigung Produktivitatssteigerung zu erzielen (Green Alliance 2019:
11 ff). Unter Modularisierung kann im Allgemeinen das Aufteilen eines einzigen grofen Projektes in viele
kleine Bausteine (Module) verstanden werden. Bei entsprechender Planung sind die Module so untereinan-
der kompatibel, dass sie spater einfach zu dem groRen Endobjekt zusammengesetzt werden kénnen. Vor-
produktion meint dabei das Anfertigen dieser Module oder Teile dieser Module aufierhalb der eigentlichen
Baustelle in daflir vorgesehenen Fabriken. Hierbei kénnen auch neuartige digitale Produktionssysteme wie
z. B. 3D-Drucker zum Einsatz kommen.
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2.2 Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im
Baugewerbe

Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Baugewerbe soll nachfolgend einem
internationalen Vergleich sowie einem innerdeutschen Branchenvergleich unterzogen werden.

Die Auswertung basiert auf der Eurostat Erhebung?® zur Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien in Unternehmen, die in Deutschland durch das Statistische Bundesamt durchgefuhrt wird.* Ein
Hauptvorteil dieser Erhebung ist die Reprasentativitat der Ergebnisse sowie die internationale Vergleichbar-
keit. Die zugrundeliegende Stichprobe wird jahrlich neu gezogen. Im Jahr 2018 wurden in Deutschland ins-
gesamt 61.933 Unternehmen befragt, von denen 35 Prozent geantwortet haben.® Die IKT-Erhebung wird
seit 2002 durchgefihrt. Ein Grundstock an Fragen wird jahrlich abgefragt, andere Themengebiete nur mit
mehrjahrigem Abstand. Zusatzlich werden von Zeit zu Zeit auch neue technologische Trends, wie die Nut-
zung von Big Data, in die Befragung aufgenommen. Seit 2009 werden die Daten auf Basis der Klassifikation
der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) bzw. dem europaischen Aquivalents, der Systematik der
Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft NACE Rev. 2., erhoben. Vergleichsbranchen zum
Baugewerbe (WZ 41-43) sind die Elektrischen Ausriistungen/Maschinenbau (WZ 27 und 28), der Fahrzeug-
bau (WZ 29 und 30), Verkehr und Lagerei (WZ 49-53) sowie die wissensintensiven Dienstleistungen (WZ69-
74). Zusatzlich werden noch alle in der IKT-Erhebung abgedeckten Wirtschaftsbereiche betrachtet (,Alle
Bereiche* WZ 10-82, 95.1).7

Die Fragen werden unter der Agide von Eurostat von den EU Lander gemeinsam entwickelt und sind daher
gemeinhin identisch. Die Befragung deckt alle Unternehmen der zuvor erwahnten Wirtschaftsbereiche mit
mehr als 10 Beschéftigten ab. Im Hinblick auf die hohe Anzahl von Kleinstunternehmen in der Bauwirtschaft
ist die Abschneidegrenze bei 10 Beschaftigen problematisch und schrankt die Aussagekraft der Ergebnisse
ein. So hatten im deutschen Baugewerbe (WZ 41-43 bzw. F) im Jahr 2017 knapp 90 Prozent der Unterneh-
men lediglich 0-9 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte®. Gelegentlich kann aufgrund von (kleinen) Un-
terschieden in der Ubersetzung bzw. bei der Interpretation der Fragen der antwortenden Unternehmen so-
wie in den Bezugszeitraumen die Vergleichbarkeit der Ergebnisse fiir einzelne Lander eingeschrankt sein.
Als Vergleichslander dienen Spanien (ES), Frankreich (FR), Italien (IT), Schweden (SE) und das Vereinigte
Koénigreich (UK).

Insgesamt werden sieben verschiedene Indikatoren zur Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien dargestellt: (1) der Anteil der Beschéftigten, die Computer mit Internetzugriff nutzen, (2) der
Anteil der Beschaftigten, denen tragbare Gerate mit mobiler Internetverbindung firr geschéftliche Zwecke
zur Verflgung gestellt werden, (3) der Anteil der Unternehmen, die ERP-Softwarepakete verwenden, (4)

3 http://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society/overview.

4 https://www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Unternehmen/ikt-unternehmen-2018.pdf.
5 https://circabc.europa.eu/sd/alf3ce741f-4¢c77-4693-b1c6-00bcd59ea20d/isoc_sdds de(0).htm.

6 Siehe Destatis (2008: 17).

7 Jedoch ohne Finanz- und Versicherungsdienstleistungen (WZ 64-66) sowie dem Veterindrwesen (WZ 75). WZ 95.1 ist die Repa-
ratur von Datenverarbeitungs- und Telekommunikationsgeraten. Zudem werden die Landwirtschaft, der Bergbau und der 6ffentliche
Sektor nicht befragt.

8 Quelle: Destatis Unternehmensregister, https://www-genesis.destatis.de/genesis/online/link/tabellen/52111-0001.
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der Anteil der Unternehmen, die elektronische Rechnungen B2BG versenden?, (5) der Anteil der Unterneh-
men, die RFID-Technologien einsetzen, (6) der Anteil der Unternehmen, die kostenpflichtige Cloud Compu-
ting Dienste Uber das Internet beziehen sowie (7) der Anteil der Unternehmen, die Big Data analysieren.
Bei jedem Indikator werden zwei Zeitpunkte angegeben, die die Veranderungen in der Nutzungsintensitt
im Zeitverlauf verdeutlichen. Zum einen ist dies das Jahr 2010 bzw. das friiheste verfiigbare Jahr sowie das
Jahr 2018 bzw. das jlingste verflugbare Jahr in den Daten von Eurostat. Das in den Grafiken angegebene
Jahr ist das Erhebungsjahr. Bei einzelnen Indikatoren ist das Bezugsjahr jedoch das Vorjahr.

2.2.1  Nutzung von IKT im Baugewerbe im internationalen Vergleich

Als Vergleichslander dienen die vier nach Deutschland gréRten europaischen Volkswirtschaften Spanien
(ES), Frankreich (FR), Italien (IT) und das Vereinigte Kdnigreich (UK). Erganzt wird die Liste von Schweden
(SE) als eine der am stérksten digitalisierten Volkswirtschaften in der Européischen Union. 0

Abb. 2-1: Anteil der Beschéftigten, die an das WWW angeschlossene Computer nutzen — Baugewerbe (in

Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_IUSE; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

In Abb. 2-1 werden die durchschnittlichen Anteile der Beschaftigten, die im Baugewerbe flir geschéftliche
Zwecke internetfahige Computer nutzen, im internationalen Vergleich dargestellt. Dieser Anteil ist einer der

9 B2BG: Business-to-Business (B2B) sowie Business-to-Government (B2G). Ein internationaler Vergleich dieses Indikators ist mo-
mentan nichtmdglich, da die Frage Uber die Jahre meist optional war.

10 Siehe z. B. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi.
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grundlegenden Indikatoren bezlglich der Nutzung von IKT bzw. dem Stand der Digitalisierung in einer Bran-
che oder Volkswirtschaft. Basierend auf den neuesten Zahlen fiir das Jahr 2018 lag Deutschland im Ver-
gleich der 6 Lander auf dem dritten Platz. Im Vergleich zum Jahr 2010 verbesserte sich die Quote um mehr
als 20 Prozentpunkte, wobei zwischen den Jahren 2017 und 2018 der grofite Anstieg zu verzeichnen war.
Mit 49 Prozent lag die deutsche Baubranche jedoch weiterhin abgeschlagen hinter den Spitzenreitern
Schweden und UK, wo 2018 deutlich mehr als 60 Prozent der Beschéftigten flir geschéaftliche Zwecke inter-
netfahige Computer nutzten. Bei der Betrachtung der Summe aller in der IKT-Erhebung abgedeckten Wirt-
schaftsbereiche (siehe Abb. 8-1 im Anhang) landet Deutschland mit 58,1 Prozent auf dem 4. Platz.

Abb. 2-2: Anteil der Beschéftigten, denen tragbare Geréte mit mobiler Internetverbindung fiir geschéftliche
Zwecke zur Verfligung gestellt werden — Baugewerbe (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_EMPMD1; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; Wert firr das Jahr 2017 fiir UK nicht verfiig-
bar; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 2-2 gibt einen Uberblick iiber die Verbreitung tragbarer Geréte mit mobiler Internetverbindung im Bau-
gewerbe, die den Beschaftigten fiir geschéaftliche Zwecke zur Verfiigung gestellt werden. Insbesondere fiir
das Baugewerbe ist dies ein guter Indikator fiir den Stand der Digitalisierung, da dort groRe Teile der Wert-
schopfung fernab des Unternehmenssitzes erbracht werden. Auch bei diesem Indikator lag im Jahr 2017
die deutsche Baubranche im Léndervergleich, mit einem durchschnittlichen Anteil der Beschaftigten mit
tragbaren mobilen Internetgeréaten von 22,2 Prozent, auf dem letzten Rang. Aber auch hier ist im Vergleich
zum Jahr 2014 ein deutlicher Anstieg von etwas Uber 4 Prozentpunkten zu verzeichnen. Fihrend ist auch
hier wiederum Schweden. Dort wurden ann&hernd 60 Prozent der Beschéftigten in der Baubranche mit
tragbaren Geréaten, mit mobiler Internetverbindung, ausgestattet. Betrachtet man das Aggregat der in der
IKT-Erhebung abgedeckten Wirtschaftsbereiche (Abb. 8-2 im Anhang), so liegt auch hier Deutschland bei

Bestandsaufnahme: Digitalisierung im Baugewerbe
BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 18

der Nutzung mobiler Endgerate im Landervergleich auf dem letzten Platz. Bezliglich der Griinde fiir die
insgesamt geringe Nutzung tragbarer Gerate mit mobiler Internetverbindung fiir geschaftliche Zwecke in
Deutschland, lassen sich keine eindeutigen Aussagen treffen. Erste Anhaltspunkte liefern die Preise fir
private Mobilfunkanschliisse sowie die LTE-Abdeckung'! der Haushalte. Bei den Preisen lag Deutschland
im Jahr 2018 in der Gruppe der relativ glnstigen Lander (Europdische Kommission 2018b: 36). Die LTE-
Abdeckung lag im Jahr 2017 jedoch deutlich unterhalb des EU-28 Durchschnitts (Europaische Kommission
2018c: 35 ff).

Abb. 2-3: Anteil der Unternehmen, die ERP-Softwarepakete verwendet haben, um Informationen innerhalb
der Sachabteilungen auszutauschen — Baugewerbe (in Prozent)

30,0
30
241
23,0
20 19,9 18,9
16,9
12,9
11,3 10,9
10 9.8 9.1
I 1’8
0 I
DE ES FR IT SE UK

m2010 m2017

Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_ERP1; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

In Abb. 2-3 wird die Verbreitung von Enterprise Resource Planning Software (ERP-Systeme) in der Bau-
branche dargestellt. Sie dient zur Verwaltung und Steuerung der Unternehmensressourcen und ist ein weit
verbreiteter Indikator beziiglich des Standes der Digitalisierung einer Branche. Mit einem Anteil von 19,9
Prozent der Unternehmen, die ERP-Systeme nutzen, lag das deutsche Baugewerbe im Jahr 2017 auf dem
vierten Platz. Die Verbreitung von ERP-Software in der Baubranche in Deutschland hat sich damit seit dem
Jahr 2010 mehr als verdoppelt. Spitzenreiter in der ERP-Nutzung ist Spanien mit einem Nutzeranteil von 30
Prozent der Unternehmen des Baugewerbes. Uber alle Wirtschaftsbereiche hinweg liegt die Nutzung von

" LTE (Long-Term Evolution) ist ein Mobilfunkstandard der dritten bzw. vierten Generation. In Europdische Kommis-
sion 2018¢ wird keine Unterscheidung zwischen LTE (3.9G) und LTE-Advanced (4G) getroffen.
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ERP-Systemen in Deutschland bei 37,6 Prozent und somit auf Rang 3 im Landervergleich (siehe Abb. 8-3
im Anhang).

Abb. 2-4: Anteil der Unternehmen, die RFID (Radio Frequency ldentification) Technologien einsetzen — Bau-
gewerbe (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_RFID1; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 2-4 stellt den Anteil der Unternehmen in der Baubranche, die RFID (Radio Frequency Identification)
Technologien verwenden, dar. Die Nutzung von RFID-Systemen erméglicht die automatische und berih-
rungslose Identifikation von Objekten und kann insbesondere bei der Materialbewirtschaftung und Optimie-
rung von Lieferketten von Nutzen sein. Das deutsche Baugewerbe lag im Jahr 2017 mit einem Anteil von
7,6 Prozent der Unternehmen auf Rang 3. Dies entspricht im Vergleich zum Jahr 2014 einem Anstieg von
mehr als 2 Prozentpunkten. Fiihrend bei dem Einsatz dieser Technologie in der Baubranche war im Jahr
2017 Schweden, wo 12,7 Prozent der Unternehmen im dortigen Baugewerbe RFID-Technologien verwen-
deten. Betrachtet man das Aggregat aller in der IKT-Erhebung abgedeckten Branchen, so lag Deutschland
im Jahr 2017 im Landervergleich mit 15,5 Prozent auf Rang 1 (siehe Abb. 8-4 im Anhang), wobei in Deutsch-
land insbesondere auch die Branchen Elektrische Ausriistungen/Maschinenbau sowie der Fahrzeugbau
dieses Ergebnis treiben (siehe Abb. 2-11).
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Abb. 2-5: Anteil der Unternehmen, die kostenpflichtige Cloud Computing Dienste (CC-Dienste) tiber das In-
ternet beziehen — Baugewerbe (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_CC; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Cloud Computing stellt insbesondere in Verbindung mit der Nutzung von mobilen Endgeraten eine der Ba-
sistechnologien fir die Digitalisierung der Baustelle dar (Oesterreich/Teuteberg 2017). Die OECD sieht den
Hauptvorteil von Cloud Computing aus dkonomischer Sicht in der Fahigkeit, auf IT-Ressourcen bei Bedarf
zugreifen zu kdnnen, ohne dass erhebliche Investitionen erforderlich sind (OECD 2014: 4). Positive Produk-
tivitatseffekte der Nutzung von Cloud Computing lieRen sich mit UK-Daten empirisch bisher jedoch nur fir
junge Unternehmen nachweisen (DeStefano/Kneller/Timmis 2019). Bei der Verwendung von kostenpflichti-
gen Cloud Computing Diensten im Baugewerbe bestanden im Jahr 2018 erhebliche Unterschiede zwischen
den hier betrachteten Landern (Abb. 2-5). Deutschland lag im Jahr 2018, mit einem Anteil in Hohe von 13,7
Prozent der Bauunternehmen, die diese Dienste nutzen, auf Rang 5. Dies entsprach im Vergleich zum Jahr
2014 einem Anstieg um etwas mehr als 6 Prozentpunkte. Spitzenreiter zu beiden Zeitpunkten war Schwe-
den mit einem Wert von 33,4 bzw. 57,8 Prozent. Bei der Betrachtung aller Wirtschaftsbereiche ergibt sich
ein ahnliches Bild wie im Baugewerbe (siehe Abb. 8-5 im Anhang). Auch in der Gesamtwirtschaft waren im
Jahr 2018 das Vereinigte K6nigreich sowie Schweden mit groRem Abstand flhrend. Zu beachten ist, dass
insbesondere auch datenschutzrechtliche Aspekte sowie die Preise und die Verfligbarkeit von (mobilem)
Breitbandinternet fiir die Unterschiede zwischen den Landemn beim Thema Cloud Computing auschlagge-
bend sein konnten.
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Abb. 2-6: Anteil der Unternehmen, die Big Data analysieren — Baugewerbe (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_BD; Eurostat industry code: 10_F41_43; Anteil in Prozent; Wert fiir das Jahr 2018 fur UK nicht verfugbar;
eigene Darstellung des ZEW.

Der Einsatz von Big Data Analytics war in der Baubranche im Jahr 2016 in allen betrachteten Landern wenig
verbreitet (Abb. 2-6). Die gezielte Analyse von groften Datenmengen hat das Potenzial zu mehr Produktin-
novationen und einer hoheren Innovationsintensitat der Unternehmen beizutragen.'2 In Deutschland gaben
im Jahr 2016 etwas mehr als 7 Prozent der Unternehmen der Baubranche an, Big Data zu analysieren.
Damit lag Deutschland im Landervergleich auf dem dritten Rang. Bis zum Jahr 2018 hat sich die Big Data
Nutzung im deutschen Baugewerbe mit einem Anteil der Unternehmen von 15,3 Prozent mehr als verdop-
pelt. Deutschland lag damit im Jahr 2018 bei der Big Data Nutzung auf dem ersten Rang, wobei fiir UK fir
2018 keine Daten vorliegen. Das sehr gute Abschneiden von Deutschland sowie das &uferst schlechte
Abschneiden von Schweden bei der Big Data Nutzung im Baugewerbe (iberrascht etwas. Die grobe Ten-
denz ist bei der Betrachtung samtlicher Wirtschaftsbereiche jedoch tendenziell vergleichbar (siehe Abb. 8-6
im Anhang). Daher ist nicht ganz auszuschlieRen, dass es zwischen den einzelnen Landern bei der Auffas-
sung bzw. Interpretation der Big Data Frage durch die befragten Unternehmen gewisse Unterschiede geben
kénnte.'

12 Siehe z. B. Niebel/Rasel/Viete (2019).

13 Der Fragebogen mit der detaillierten Big Data Frage (Seite 12) findet sich unter https:/circabc.europa.eu/sd/a/1fbefda1-4c31-
4b6a-afe8-19ee6d7e3b0f/ICT-Entr%202018%20-%20Model %20Questionnaire %20V %201.2.pdf.

Bestandsaufnahme: Digitalisierung im Baugewerbe BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019


https://circabc.europa.eu/sd/a/1fbef4a1-4c31-4b6a-afe8-19ee6d7e3b0f/ICT-Entr%202018%20-%20Model%20Questionnaire%20V%201.2.pdf
https://circabc.europa.eu/sd/a/1fbef4a1-4c31-4b6a-afe8-19ee6d7e3b0f/ICT-Entr%202018%20-%20Model%20Questionnaire%20V%201.2.pdf

Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 22

2.2.2  Nutzung von IKT in Deutschland im Branchenvergleich

Im Hinblick auf die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen gibt es
zwischen den Landern eine grofle Heterogenitat. Diese Diskrepanz besteht in erheblichen Umfang auch
innerhalb der Branchen eines Landes. Fiir die unterschiedlichen Geschwindigkeiten bei der Diffusion exisi-
teren es mannigfaltige Erklarungsansatze. Oft genannt werden der hohe zeitliche und finanzielle Aufwand
sowie fehlende digitale Kompetenzen der Beschéftigten (Graumann et al. 2016: S.69). Bei manch einer
Technologie oder Anwendung dirften sich auch schon der prinzipielle Nutzen und die Anwendbarkeit zwi-
schen den Branchen recht stark unterscheiden.

Als Vergleichsbranchen zum Baugewerbe (WZ 41-43) dienen die Elektrischen Ausriistungen/Maschinenbau
(WZ 27 und 28), der Fahrzeugbau (WZ 29 und 30), Verkehr und Lagerei (WZ 49-53) sowie die wissensin-
tensiven Dienstleistungen (WZ69-74). Die IKT-Nutzung bzw. die Digitalisierung in der Gesamtwirtschaft
zeigt sich im Aggregat ,Alle Bereiche* (WZ 10-82, 95.1), welches sédmtliche in der IKT-Erhebung abgedeck-
ten Wirtschaftsbereiche in Deutschland enthalt. 4

Abb. 2-7: Anteil der Beschéftigten, die an das WWW angeschlossene Computer nutzen — Branchenvergleich
in Deutschland (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_IUSE; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

14 Jedoch ohne Finanz- und Versicherungsdienstleistungen (WZ 64-74) sowie dem Veterindrwesen (WZ 75). WZ 95.1 ist die Re-
paratur von Datenverarbeitungs- und Telekommunikationsgeraten. Zudem werden die Landwirtschaft, der Bergbau und der 6ffent-
liche Sektor nicht befragt.
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Abb. 2-7 zeigt die Anteile der Beschattigten, die in Deutschland flir geschéftliche Zwecke internetfahige
Computer nutzen, im Branchenvergleich. Der Indikator gibt den Stand der Digitalisierung in den einzelnen
Branchen wieder. Mit 27,8 bzw. 49 Prozent lag das Baugewerbe dabei sowohl im Jahr 2010 als auch 2018
auf dem letzten Platz. Auch im Vergleich zu allen Wirtschaftsbereichen oder anderen Bereichen des produ-
zierenden Gewerbes wie die Elektrischen Ausriistungen/Maschinenbau und dem Fahrzeugbau, weist das
Baugewerbe geringere Anteile auf, was nicht zuletzt mit den Tatigkeitsstrukturen der im Baugewerbe Be-
schaftigten zusammenhangt. Positiv zu bewerten ist der doch relativ starke Anstieg zwischen 2010 und
2018. Wenig Uberraschend lag im Jahr 2018 der Anteil der Beschéftigten, die im Bereich der wissensinten-
siven Dienstleistungen fiir geschéftliche Zwecke internetfahige Computer nutzen, mit etwas tiber 89 Prozent
am hochsten.

Abb. 2-8: Anteil der Beschéftigten, denen tragbare Geréte mit mobiler Internetverbindung fiir geschéftliche
Zwecke zur Verfligung gestellt werden — Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_EMPMD1; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Bei der Nutzung tragbarer, internetfahiger Geréate lag die Baubranche im Jahr 2017 mit einem Beschattig-
tenanteil von 22,2 Prozent im Mittelfeld (Abb. 2-8). Dies ist insofern interessant, da im internationalen Ver-
gleich die deutsche Wirtschaft an letzter Stelle lag (siehe Abb. 2-2). Auch der Anstieg zwischen den Jahren
2014 und 2017 ist Uberdurchschnittlich hoch ausgefallen. Die Baubranche lag 2017 damit auch (iber dem
Durchschnitt aller in der Befragung abgedeckten Wirtschaftsbereiche von 18,8 Prozent. Spitzenreiter der
hier betrachteten Branchen waren im Jahr 2017 die wissensintensiven Dienstleistungen. Dort waren 31
Prozent der Beschéftigten mit tragbaren Geraten mit mobiler Internetverbindung zur Verwendung fir ge-
schaftliche Zwecke ausgestattet.
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Beim Einsatz von ERP-Softwarepaketen zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Bran-
chen in Deutschland (siehe Abb. 2-9). So nutzten in den hier dargestellten Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes (elektrische Ausriistungen/Maschinenbau, Fahrzeugbau) mehr als zwei Drittel der Unternehmen
im Jahr 2017 ERP-Systeme. Im Baugewerbe lag dieser Wert bei 19,9 Prozent. Etwas groRere Verbreitung
fanden ERP-Softwarepakete mit 28,2 Prozent bei den wissensintensiven Dienstleistungen. Beide Branchen
lagen jedoch sowohl im Jahr 2010 als auch im Jahr 2017 deutlich unterhalb des Aggregats aller in der
Erhebung abgedeckten Wirtschaftsbereiche. Bei der Interpretation der Werte gilt es zu beachten, dass ins-
besondere auch der Einsatz von ERP-Systemen sehr stark von der UnternehmensgrolRe abhangig ist.'s Da
in der Bauwirtschaft sehr viele Kleinunternehmen tatig sind, ist der geringe Einsatz von ERP-Softwarepake-
ten wenig Uberraschend.

Abb. 2-9: Anteil der Unternehmen, die ERP-Softwarepakete verwendet haben, um Informationen innerhalb
der Sachabteilungen auszutauschen - Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_ERP1; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Die Mdglichkeit zum Versand elektronischer Rechnungen, die automatisiert weiterverarbeitet werden kon-
nen, wird in Abb. 2-10 dargestellt. Hier lag das Baugewerbe in den Jahren 2014 und 2017 mit 9,0 und 9,6
Prozent jeweils deutlich unter den hier untersuchten Vergleichsbranchen und auch dem Aggregat aller Wirt-

15 Der Anteil der Unternehmen, die 2017 ERP-Systeme im Einsatz hatten, lag in ,Allen Bereichen* (WZ 10-82, 95.1) bei Unterneh-
men mit 10-49 Mitarbeitern bei 31 Prozent, bei Unternehmen mit 50-249 Mitarbeitern bei 62 Prozent und bei Unternehmen mit mehr
als 250 Mitarbeitern bei 82 Prozent.
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schaftsbereiche. Spitzenreiter bei der Verwendung dieser Technologie war in beiden Jahren der Fahrzeug-
bau mit 25,4 bzw. 33,0 Prozent der Unternehmen. Der durchschnittliche Anteil der Unternehmen, die die
Méglichkeit zum Versand von maschinenlesbaren elektronischen Rechnungen hatten, lag insgesamt im
Jahr 2014 bei 12,0 Prozent. Hier war jedoch bis zum Jahr 2017 ein relativ starker Anstieg auf nunmehr 17,2
Prozent zu verzeichnen.

Abb. 2-10: Anteil der Unternehmen, die elektronische Rechnungen B2BG versenden, die automatisiert wei-
terverarbeitet werden kdnnen- Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_INV3SBG_AP_GTO; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Auch bei der Nutzung von RFID-Technologien zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den hier be-
trachteten Branchen in Deutschland (Abb. 2-11). Die grofite Verbreitung dieser Technologie zur automati-
schen und beriihrungslosen Identifikation von Objekten fand sich zu beiden in Abb. 2-11 dargestellten Zeit-
punkten im Bereich der Elektrischen Ausrlstungen/Maschinenbau und dem Fahrzeugbau. Dort haben im
Jahr 2017 jeweils bereits ungefahr 34 Prozent der Unternehmen RFID-Systeme eingesetzt. In der Baubran-
che hat diese Technologie bis dato nur eine sehr geringe Verbreitung gefunden. Lediglich 7,6 Prozent der
Unternehmen des Baugewerbes gehdrten 2017 zur Nutzergruppe. Dies ist weniger als die Halfte des Werts
fir das Aggregat aller mit der Eurostat IKT-Erhebung abgedeckten Bereiche.
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Abb. 2-11: Anteil der Unternehmen, die RFID (Radio Frequency Identification) Technologien einsetzen -
Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_RFID1; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 2-12 gibt einen Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Verwendung von kostenpflichtigen Cloud
Computing Diensten in der deutschen Wirtschaft. Der Vorteil von Cloud Computing als Bezugsmodell liegt
darin, dass nur die tatsachlich genutzte Rechenleistung zu bezahlen ist und diese auch sehr kurzfristig
gesteigert werden kann. Es entstehen also keine hohen Investitions- und Fixkosten, was insbesondere flir
kleine Unternehmen, wie sie auch haufig im Baugewerbe anzutreffen sind, von Vorteil sein kann. Der Bezug
von Rechenleistung als Dienstleistung anstelle von Investitionen in eigene Computerhardware und Software
hat allem Anschein nach aber auch Implikationen flir die Messung der IKT-Investitionen (siehe z. B. By-
rne/Corrado/Sichel 2018 sowie die Analysen in Abschnitt 2.3).

Wie aus Abb. 2-12 ersichtlich, sind die Branchenunterschiede bei der Nutzung von Cloud Computing Diens-
ten im Vergleich zu den anderen in Abschnitt 2.2.2 bisher diskutierten Informations- und Kommunikations-
technologien im Allgemeinen eher gering. Der Anteil der Unternehmen des Baugewerbes, die im Jahr 2018
Cloud Computing nutzten, lag mit 13,7 Prozent, trotz der annéhernden Verdoppelung im Vergleich zu 2014,
doch schon recht erheblich unterhalb des gewichteten Durchschnitts aller Wirtschaftsbereiche von 22,4 Pro-
zent.
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Abb. 2-12: Anteil der Unternehmen, die kostenpflichtige Cloud Computing Dienste (CC-Dienste) tiber das In-
ternet beziehen — Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_CC; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 2-13 stellt die Verwendung von Big Data Analytics im Branchenvergleich in Deutschland dar. Insge-
samt war die Technologie im Jahr 2016, mit einem durchschnittlichen Nutzeranteil (,Alle Bereiche®) von
knapp 6 Prozent, noch wenig verbreitet. Bis zum Jahr 2018 war auf gesamtwirtschaftlicher Ebene (,Alle
Bereiche®) ein starker Anstieg auf 15 Prozent zu verzeichnen. Im Jahr 2016 nahm das Baugewerbe im
Branchenvergleich die Spitzenposition ein und wurde im Jahr 2018 lediglich knapp vom Fahrzeugbau Gber-
holt. Im Jahr 2016 gaben 7,1 Prozent der Unternehmen in der deutschen Bauwirtschaft an, groRe Daten-
mengen gezielt zu analysieren. Dieser Werte hatte sich bis zum Jahr 2018 auf 15,3 Prozent deutlich erhéht.
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Abb. 2-13: Anteil der Unternehmen, die Big Data analysieren — Branchenvergleich (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_BD; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.
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2.3 IKT-Investitionen im Baugewerbe

Neben Analysen der Nutzung spezifischer Informations- und Kommunikationstechnologien, kann die Be-
trachtung der IKT-Investitionen Aufschluss tiber den Digitalisierungsgrad einer Branche geben. Deutschland
ist derzeit eines der wenigen Lander in der EU, welches keine Daten zu Investitionen in Computer Hardware
und Kommunikationstechnik im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) auf Bran-
chenebene verdffentlicht.'® Investitionen in Software und Datenbanken, sowohl selbst erstellt als auch zu-
gekauft, werden jedoch in der VGR auf Branchenebene ausgewiesen.

Die nachfolgenden Auswertungen der IKT-Investitionen im Baugewerbe (WZ 2008 bzw. NACE Rev. 2. Ab-
schnitt F) basieren daher auf der EU KLEMS Datenbank ', welche in Abschnitt 5 auch bei der Analyse der
Produktivitatsentwicklung im Baugewerbe verwendet wird. Zur Erstellung der aktuellen Version der EU
KLEMS Datenbank wurden hauptsachlich Daten von Eurostat verwendet. Diese wurden erganzt durch Da-
ten der nationalen Statistischen Amter sowie eigenen Berechnungen. Eine detaillierte Beschreibung der
Methoden und Daten der EU KLEMS Datenbank findet sich in O'Mahony/Timmer (2009) sowie fiir die aktu-
elle Version in Jager (2017).

Abb. 2-14 gibt einen Uberblick iiber die nominalen Bruttoanlageinvestitionen im deutschen Baugewerbe im
Zeitverlauf. Die Investitionen sind dabei in die drei Kategorien der IKT-Guter (Software, Computer Hardware
sowie Kommunikationstechnik) und restliche Investitionen (Nicht-IKT-Investitionen: Bauten, Fahrzeuge,
Sonstige Ausristungen und Waffensysteme, Nutztiere und Nutzpflanzungen sowie Geistiges Eigentum ab-
zliglich Software) untergliedert. Es zeigt sich, dass die Summe der Investitionen in der deutschen Baubran-
che in den 2000er Jahren relativ niedrig war, bis 2010 aber beinahe kontinuierlich angestiegen ist. Im Jahr
2015 wurden in der Baubranche in Deutschland Investitionen von insgesamt knapp 6,9 Milliarden Euro ge-
tatigt. Der Anteil der IKT-Investitionen war Uiber den gesamten Zeitraum hinweg relativ gering.

16 hitp://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nama_10_nfa_fl&lang=de

17 http://www.euklems.net/. Die EU KLEMS Datenbank wurde urspriinglich im Rahmen des 6. bzw. 7. EU Forschungsrahmenpro-
gramms entworfen. Die gegenwartig aktuelle Version wurde vom Conference Board fiir DG ECFIN erstellt. KLEMS steht fiir capital
(K), labour (L), energy (E), material (M) und service (S) — siehe O’Mahony/Timmer (2009): F374.
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Abb. 2-14: Nominale Bruttoanlageinvestitionen im Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf (in Millionen
Euro)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Angaben in Millionen Euro; eigene Darstellung des ZEW.

Dies wird in Abb. 2-15 nochmals verdeutlicht. Hier ist der prozentuale Anteil der IKT-Investitionen an den
gesamten Investitionen der deutschen Baubranche abgetragen. Der prozentuale Anteil der IKT-Investitio-
nen lag im Jahr 1997 bei genau 10 Prozent und im Jahr 2015 bei 11,6 Prozent. Der Héchstwert wurde im
Jahr 2005 erreicht. Dort waren 18,2 Prozent der nominalen Bruttoanlageinvestitionen Investitionen in IKT-
Giter. Im Jahr 2005 waren jedoch die Gesamtinvestitionen des Baugewerbes auf dem Tiefpunkt des hier
betrachteten Zeitraums angelangt. Somit ist der Hochstwert im Jahr 2005 insbesondere auch durch die
geringen Nicht-IKT-Investitionen getrieben, flir welche unter anderem die jahrelange Krise des deutschen
Baugewerbes bis zum Jahr 2005 urs&chlich war (siehe den Verlauf der realen Bruttowertschdpfung in Abb.
Abb. 5-1). Der Anteil der nominalen IKT-Investitionen an den gesamten nominalen Bruttoanlageinvestitionen
im Baugewerbe liegt insgesamt aber hoher als in der Gesamtwirtschaft (siehe Abb. 8-8 im Anhang). Auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene lag der Anteil der IKT-Investitionen an den gesamten Investitionen im Jahr
1997 bei 8,3 Prozent und im Jahr 2015 bei 7,7 Prozent.® Bei der Interpretation dieser Werte gilt es zudem
zu beachten, dass die IKT, die z. B. in modernen Baumaschinen enthalten sind (,embedded ICT*), nicht als

18 Die Anteile der IKT-Investitionen an den Gesamtinvestitionen im Baugewerbe und in der Gesamtwirtschaft sind nicht unmittelbar
vergleichbar, da bei den Werten fiir die Gesamtwirtschaft auch Investitionen in Wohnbauten enthalten sind, welche ausschlieRlich
im Wirtschaftszweig Grundstticks- und Wohnungswesen (L) auftreten. Der Anteil der IKT-Investitionen an den Gesamtinvestitionen
im Baugewerbe ist jedoch auch unter Herausrechnung der Wohnbauten meist hdher als in der Gesamtwirtschaft.
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IKT-Investitionen erfasst werden.'® Dies gilt jedoch auch fiir andere Wirtschaftsbereiche bzw. die dort geta-
tigten Investitionen in Maschinen und Ausristungen. Auch bei diesen Investitionen wird die zunehmende
Verbreitung eingebetteter IKT statistisch nicht gesondert erfasst.

Abb. 2-15: Anteil der nominalen IKT-Investitionen an den gesamten nominalen Bruttoanlageinvestitionen im
Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf (in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Anteil in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.

In Abb. 2-16 sind die nominalen Bruttoanlageinvestitionen in IKT-Gter in der Baubranche in Deutschland
nochmals in detaillierter Form dargestellt. Bei dieser Betrachtung der nominalen Investitionen (ohne Preis-
und Qualitatsbereinigung) lassen sich drei Ergebnisse ableiten. Die Investitionen in Software machen den
GroRteil der IKT-Investitionen im Baugewerbe aus. Sie haben im Zeitverlauf relativ kontinuierlich zugenom-
men und sich zwischen den Jahren 1997 und 2015 beinahe verdoppelt. Weiterhin wurde in Computer Hard-
ware sowie Kommunikationstechnik insbesondere in den Jahren 1999 und 2001 auBergewohnlich viel in-
vestiert.

Im Jahr 2015 hat die deutsche Bauwirtschaft ziemlich genau 800 Millionen Euro in IKT investiert. In der
Gesamtwirtschaft beliefen sich dagegen die Investitionen in IKT-Giiter im Jahr 2015 auf knapp 48 Milliarden
Euro (siehe Abb. 8-7 im Anhang).

19 Siehe OECD (2019b).
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Da es insbesondere bei der Computer Hardware sowie der Kommunikationstechnik im Zeitverlauf einen
raschen technologischen Fortschritt gibt und gab, ist es notwendig, auch preis- und qualitatsbereinigte In-
vestitionsdaten zu analysieren. Aus diesen geht hervor (Abb. 8-11 im Anhang), dass nach der Preis- und
Qualitatsbereinigung insbesondere bei den Investitionen in Computer Hardware eine starke Zunahme zu
verzeichnen ist. Insgesamt haben sich die realen IKT-Investitionen im deutschen Baugewerbe in den Jahren
1997 bis 2015 mehr als verdoppelt (Abb. 8-11 im Anhang).

Abb. 2-16: Detaillierte Darstellung der nominalen Bruttoanlageinvestitionen in IKT-Glter im Baugewerbe in
Deutschland im Zeitverlauf (in Millionen Euro)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Angaben in Millionen Euro; eigene Darstellung des ZEW.

In Abb. 2-17 ist der Anteil der nominalen (Nicht-)IKT-Investitionen an der gesamten nominalen Bruttowert-
schopfung im Baugewerbe dargestellt. Dies ist ein MaR fiir die generelle Investitionsbereitschaft einer Bran-
che. Die IKT-Investitionen lagen im Zeitverlauf immer zwischen 0,5 und 0,8 Prozent der Wertschopfung.
Dieser Wert und auch der Wert fiir die Nicht-IKT-Investitionen liegen in der Baubranche dabei deutlich un-
terhalb der Werte fiir die Gesamtwirtschaft (sieche Abb. 8-9 im Anhang). Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
lag der Anteil der nominalen IKT-Investitionen an der gesamten nominalen Bruttowertschdpfung im Jahr
1997 bei 2,1 Prozent und im Jahr 2015 bei 1,8 Prozent und somit deutlich hoher als in der Bauwirtschaft.
Die Anteile auf gesamtwirtschaftlicher Ebene lagen im Zeitverlauf immer zwischen 1,7 und 2,8 Prozent,
wobei der Hochstwert im Jahr 2000 erreicht wurde.
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Abb. 2-17: Anteil der nominalen (Nicht-)IKT-Investitionen an der gesamten nominalen Bruttowertschépfung
im Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf (in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Anteil in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.
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2.4 Vorleistungsstruktur in der Baubranche auf Basis von Input-Output-
Tabellen

Hinweis

Die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir Deutschland sind funktional nach homogenen
Gltergruppen abgegrenzt, d.h. gleiche Giiter oder Dienstleistungen werden in Produktionsbereiche zusam-
mengefasst, unabhangig vom Wirtschaftszweig, in dem die Gliter oder Dienstleistungen erstellt wurden. Die
Wirtschaftszweige in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung werden hingegen institutionell gebildet und
fassen Unternehmen gemal dem wirtschaftlichen Schwerpunkt ihrer Tatigkeit zusammen. Die Angaben in
diesem Abschnitt sind deshalb nicht ohne weiteres mit denen der anderen Teile des Berichts vergleichbar,
da dort die institutionelle Abgrenzung nach Wirtschaftszweigen verwendet wird.

Im Produktionsbereich Bau (Hochbauarbeiten, Tiefbauarbeiten, vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations-
und sonstige Ausbauarbeiten) wurden im Jahr 2015 in Deutschland insgesamt Giiter mit einem Produkti-
onswert von rund 295,3 Milliarden Euro hergestellt. Damit ist der Wert in den vergangen Jahren deutlich
angestiegen und lag mit mehr als 51 Milliarden Euro iber dem Produktionswert aus dem Jahr 2010 (243,9
Milliarden Euro).2

Der Produktionswert setzt sich im Wesentlichen aus den beiden Komponenten Vorleistungen aus den Pro-
duktionsbereichen und der Bruttowertschdpfung zusammen. Die Vorleistungen geben wiederum an, welche
Guterbereiche (und damit letztendlich auch welche Branchen) besonders wichtig fiir die zu untersuchende
Branche sind.

In der Bauwirtschaft?! entfielen im Jahr 2015 rund 54 Prozent des Produktionswertes auf Vorleistungen (aus
anderen, aber auch aus der eigenen Branche). Dies entspricht einem monetéren Wert von rund 160 Milliar-
den Euro, deren Verteilung auf die zehn wichtigsten Vorleistungsbereiche mit ihren jeweiligen Anteilswerten
an den gesamten Vorleistungen der Bauwirtschaft in Abb. 2-18 dargestellt ist. Die zehn wichtigsten Vorleis-
tungsbereiche sind fir insgesamt 76,1 Prozent aller Vorleistungen verantwortlich, oder umgerechnet fir
rund 122 Milliarden Euro. Alle restlichen Bereiche (inklusive Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien) summieren sich demzufolge auf 23,9 Prozent bzw. ca. 38 Milliarden Euro. Nicht iberraschend ist die
Baubranche mit 12,9 Prozent an Vorleistungen wiederum fiir sich selbst die wichtigste Vorleistungsbran-
che,2 dicht gefolgt von den Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens (mit einem Anteil
von 11,8 Prozent an den gesamten Vorleistungen im Jahr 2015) und dem Bereich Keramik, bearbeitete
Steine und Erden (11,7 Prozent).

20 Das Jahr 2015 bildet den aktuellen Rand der Datenverfiigbarkeit der Input-Output-Rechnung des Statistischen Bundesamtes.
Die friihesten vergleichbaren Daten stammen aus dem Jahr 2010.

21 Zur besseren Lesbarkeit des Textes wird hier auch von Bauwirtschaft gesprochen, obwohl natiirlich der Produktionsbereich Bau
und nicht die eigentliche Branche Bauwirtschaft gemeint ist.

2 In der Regel trifft das fiir alle Branchen bzw. Produktionsbereiche zu.
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Abb. 2-18: Die zehn wichtigsten Vorleistungsbereiche des Baugewerbes 2015 (in Prozent der gesamten Vor-

leistungen)
Baugewerbe 12,9 (20.515 Mio. €)

Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens 11,8 (18.775 Mio. €)

Keramik, bearbeitete Steine und Erden 11,7 (18.742 Mio. €)

GroRhandelsleistungen (ohne Handelsleistungen mit Kfz) 10,3 (16.375 Mio. €)
Gummi- und Kunststoffwaren 6,9 (11.034 Mio. €)
Elektrische Ausriistungen 6,6 (10.477 Mio. €)
Metallerzeugnisse 5,8 (9.207 Mio. €)
Dienstleistungen der Vermietung von beweglichen Sachen 4,7 (7.525 Mio. €)
Holz, Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 3,0 (4.718 Mio. €)
Finanzdienstleistungen 2,4 (3.907 Mio. €)
Informations- und Kommunikationstechnologie* 0,8 (1.203 Mio. €)
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Lesehilfe: Mit 12,9 Prozent der Vorleistungen des Baugewerbes im Jahr 2015 stammen die meisten Vorleistungen aus dem Bau-
gewerbe selbst, gefolgt von 11,8 Prozent an Vorleistungen aus dem Bereich Dienstleistungen des Grundstticks- und Wohnungs-
wesens.

Anmerkung: * Nachrichtlich der Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien, welcher mit 0,8 Prozent nicht zu den Top
10 Bereichen zahlt.

Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Input-Output-Rechnung 2015 (Revision 2014, Stand: August 2018), Statistisches
Bundesamt (Destatis) 2019, erschienen am 10. Januar 2019.

Im Vergleich zum Jahr 2010 hat sich an der grundsatzlichen Vorleistungsstruktur des Baugewerbes wenig
geandert. Auch im Jahr 2010 war die Baubranche der wichtigste Vorleistungslieferant fir die eigene Pro-
duktion, damals mit einem Anteil von 11,3 Prozent an den gesamten Vorleistungen (siehe Abb. 2-19). Auf
den nachfolgenden Platzen sind leichte Verschiebungen der Rangfolge im Vergleich zum Jahr 2014 festzu-
stellen, allerdings ergibt sich im Vergleich zum Jahr 2014 nur eine Veranderung in der Liste der zehn wich-
tigsten Vorleistungslieferanten. Wahrend im Jahr 2010 noch die Dienstleistungen der &ffentlichen Verwal-
tung und der Verteidigung als eine der zehn wichtigsten Vorleistungsbranchen galten, wurde diese im Jahr
2014 durch die Finanzdienstleistungen abgeldst.
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Abb. 2-19: Die zehn wichtigsten Vorleistungsbereiche des Baugewerbes 2010 (in Prozent der gesamten Vor-

leistungen)
Baugewerbe 11,3 (15.489 Mio. €)
Keramik, bearbeitete Steine und Erden 10,9 (14.877 Mio. €)
GroRhandelsleistungen (ohne Handelsleistungen mit Kfz) 10,5 (14.308 Mio. €)
Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens 9,6 (13.171 Mio. €)
Elektrische Ausriistungen 7,7 (11.034 Mio. €)
Metallerzeugnisse 7,3(9.963 Mio. €)
Gummi- und Kunststoffwaren 7,3 (9.957 Mio. €)
Dienstleistungen der Vermietung von beweglichen Sachen 4.7 (6.427 Mio. €)
Holz, Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 3,4 (4.643 Mio. €)
Dienstleistungen der offentlichen Verwaltung und der Verteidigung 2,7 (3.628 Mio. €)
Informations- und Kommunikationstechnologie* 1,0 (1.337 Mio. €)
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Lesehilfe: Mit 11,3 Prozent der Vorleistungen des Baugewerbes im Jahr 2010 stammen die meisten Vorleistungen aus dem Bau-
gewerbe selbst, gefolgt von 10,9 Prozent an Vorleistungen aus dem Bereich Keramik, bearbeitete Steine und Erden.

Anmerkung: * Nachrichtlich der Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien, welcher mit 1,0 Prozent nicht zu den Top
10 Bereichen zéhlt.

Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Input-Output-Rechnung 2010 (Revision 2014), Statistisches Bundesamt (Destatis)
2015, erschienen am 11. Juni 2015, aktualisiert am 23.07.2015.

Neben den zehn wichtigsten Vorleistungsbereichen des Baugewerbes in den Jahren 2010 und 2015, ent-
halten die Abb. 2-18 und Abb. 2-19 auch noch den Bereich der Waren und Dienstleistungen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien. Obwohl der Produktionswert im Baugewerbe zwischen 2010 und
2015 deutlich gestiegen und der Vorleistungsanteil nahezu unveréndert geblieben ist, konnte der Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnologievorleistungen keinen Anstieg verzeichnen. In absoluten
Werten flossen im Jahr 2010 1,337 Milliarden Euro als Vorleistungen in die Baubranche und damit sogar
mehr als finf Jahre spater (1,203 Milliarden Euro). Damit erklart sich auch der fallende Vorleistungsanteil
von nur noch 0,8 Prozent im Jahr 2015 im Vergleich zu 1,0 Prozent im Jahr 2010.

Trotz der Tatsache, dass die digitalen Technologien und Dienstleistungen in den vergangenen Jahrzehnten
an Bedeutung gewonnen haben, scheint sich dies nicht in der Vorleistungsstruktur des Baugewerbes wi-
derzuspiegeln. Allerdings muss man hier auch vorsichtig sein, da viele IKT-Giiter nicht als Vorleistungen in
den Produktionsprozess einflieen, sondern als langfristige Investitionen getatigt werden und somit in den
hier dargestellten Zahlen nicht bertcksichtigt werden.

Grundsétzlich wirde man erwarten, dass durch die verstérkte Nutzung von Cloud Computing-Diensten In-
vestitionen in eigene Hard- und Software zurlickgehen und der Bezug von IKT-Vorleistungen zunehmen

Bestandsaufnahme: Digitalisierung im Baugewerbe BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 37

wirde (OECD 2019a: 132). Es bestehen jedoch erhebliche Probleme bei der korrekten Erfassung von Cloud
Diensten im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (Byrne/Corrado/Sichel 2018, OECD
2019a: 132). Insbesondere die exakte Messung der Preis- und Qualitdtsverdnderungen von Cloud-Diensten
stellen eine groRe Herausforderung dar (Coyle/Nguyen 2018: 22 ff). Weiterhin ist nicht gesichert, dass samt-
liche Cloud-Dienstleistungen im Wirtschaftszweig ,Information und Kommunikation®, welcher ein Teilbereich
der IKT-Branche darstellt, erfasst werden (OECD 2019a: 132).

Der Rickgang beim Einsatz nominaler Vorleistungen aus der IKT-Branche kann somit auch mit Ungenau-
igkeiten bei der Messung von Cloud-Dienstleistungen zusammenhéngen. Insbesondere dadurch, dass der
Input-Output-Analyse nominale Vorleistungen zugrunde liegen, wird der Einfluss von sinkenden Preisen
sowie der steigenden Qualitat bei Cloud-Diensten (Rechenleistung etc.) ignoriert. Sinkende Preise, bzw.
bessere Leistungen zum selben Preis kdnnen somit den Bezug von Vorleistungen aus der IKT-Branche
verringem.
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2.5 Zwischenfazit

Die wissenschatftliche Literatur zum Stand der Digitalisierung im Baugewerbe und deren Auswirkung auf die
Produktivitat ist, trotz der wirtschaftlichen Bedeutung der Branche und der Aktualitdt des Themas, nicht sehr
umfassend. Insgesamt betrachtet besteht jedoch die Erwartung, dass die digitale Transformation in der
Baubranche zu Produktivitatssteigerung flihren wird.

Die Auswertungen auf Basis der Eurostat IKT-Erhebung bezliglich des Einsatzes von nicht-bauspezifischen
Informations- und Kommunikationstechnologien, wie ERP-Systeme, Cloud Computing und Big Data, zei-
gen, dass das deutsche Baugewerbe im européischen Vergleich eher im hinteren Mittelfeld zu finden ist.
Einzig bei der Verwendung von Big Data-Technologien ist die deutsche Baubranche, auf insgesamt niedri-
gem Niveau, sehr gut aufgestellt. Im Vergleich mit anderen Branchen in Deutschland liegt das Baugewerbe
bei einem Grofteil der hier betrachteten Informations- und Kommunikationstechnologien auf den hinteren
Réngen und oftmals auf dem letzten Rang. Einzig der Einsatz tragbarer internetfahiger Geréte ist im deut-
schen Baugewerbe im Vergleich zu anderen Branchen in Deutschland relativ hoch. Bei der Interpretation
der Werte des Branchenvergleichs gilt es zu beachten, dass die IKT-Nutzung allgemein erheblich von der
UnternehmensgroRe abhangig ist.2 Da in der deutschen Bauwirtschaft Gberdurchschnittlich viele Kleinun-
ternehmen tatig sind, Iasst sich das schlechte Abschneiden im deutschen Branchenvergleich in Teilen auch
dadurch erklaren.

Die Hohe der nominalen IKT-Investition als monetéres MaR der Digitalisierung istim deutschen Baugewerbe
im Zeitverlauf relativ konstant und weniger konjunkturabhéngig als die Nicht-IKT-Investitionen. Der Anteil
der nominalen IKT-Investitionen an den gesamten nominalen Bruttoanlageinvestitionen im Baugewerbe
liegt dabei insgesamt (iber dem der Gesamtwirtschaft. Im Vergleich zur Bruttowertschépfung sind sowohl
die nominalen Nicht-IKT-Investitionen als auch die nominalen IKT-Investitionen jedoch geringer als in der
Gesamtwirtschaft, was fir ein insgesamt eher geringes Investitionsniveau in der Bauwirtschaft spricht.
Preis- und qualitatsbereinigt haben sich die realen IKT-Investitionen im deutschen Baugewerbe in den Jah-
ren 1997 bis 2015 jedoch mehr als verdoppelt. Zudem wird in der Bauwirtschaft sowie auch in anderen
Wirtschaftsbereichen die Bedeutung der IKT-Investitionen unterschatzt, da die IKT, die in zunehmendem
MaRe auch in gewohnlichen Investitionsglitern (Maschinen etc.) enthalten ist, nicht gesondert ausgewiesen
wird.

Die Input-Output-Analyse zur wirtschaftlichen Verflechtung der Bauwirtschaft mit anderen Branchen zeigt,
dass der Bezug von Vorleistungen aus der IKT-Branche (z. B. IT-Beratung, Cloud-Dienste) im Jahr 2015
rund 1,2 Milliarden Euro betrug. Damit geh6ren IKT-Leistungen nicht zu den zehn wichtigsten Vorleistungs-
bereichen und machen an den gesamten Vorleistungen der Bauwirtschaft lediglich rund 0,8 Prozent aus.
Sowohl absolut als auch gemessen am Anteil aller Vorleistungen sind die IKT-Vorleistungen im Jahr 2015
im Vergleich zum Jahr 2010 sogar eher riicklaufig.

Der Riickgang beim Bezug von Vorleistungen aus der IKT-Branche kénnte auch mit Ungenauigkeiten bei
der statistischen Erfassung von Cloud-Diensten zusammenhé&ngen. Zum einen ist nicht garantiert, dass
samtliche Cloud-Dienstleistungen der IKT-Branche zugeordnet werden. Zum anderen werden dadurch,
dass bei der Input-Output-Analyse die nominalen Vorleistungen betrachtet werden, die sinkenden Preise
sowie die steigende Qualitat (Rechenleistung etc.) ignoriert. Letzteres bedeutet, dass ein Unternehmen aus

23 Siehe z.B. https://www-genesis.destatis.de/genesis/online/link/tabellen/52911-0004.
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dem Baugewerbe fiir die gleiche Summe an Vorleistungen im Jahr 2015 deutlich bessere Cloud-Dienste
erhalt als noch im Jahr 2010.
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3 Unternehmensbefragung

Zusétzlich zu den Auswertungen der amtlichen Statistik zur Nutzung von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien in Unternehmen (siehe Abschnitt 2.2), hat das ZEW eine eigene Unternehmensbefragung
in der Bauwirtschaft sowie dem Planungsbereich durchgefiihrt. Dabei ergaben sich im Vergleich zur amtli-
chen Statistik zwei Hauptvorteile: Zum einen ist eine Aufschliisselung der Ergebnisse in die einzelnen Teil-
bereiche des Baugewerbes sowie dem Planungsbereich mdglich, zum anderen bestand die Mdglichkeit
bauspezifische Fragestellungen konkret abzufragen, die anderswo nicht Gegenstand der Umfrage waren.

Im Mittelpunkt der Befragung stand die Ermittlung des Einflusses der Digitalisierung auf Geschéfts- und
Produktionsprozesse der Unternehmen in der Bauwirtschaft und dem Planungsbereich. Hierzu wurde am
ZEW ein Fragebogen (siehe Abschnitt 8.4 im Anhang) konzipiert und in enger Abstimmung mit dem Auf-
traggeber sowie externen Experten finalisiert. In das Befragungsinstrument sind zusatzlich wertvolle Infor-
mationen aus dem im Rahmen des Projekts am 20. Mérz 2018 durchgeflihrten Workshop eingeflossen
(siehe Abschnitt 8.1 im Anhang).

3.1 Methode und Struktur der Befragung

Im Rahmen der Primardatenerhebung wurden mehr als 12.000 Unternehmen einer nach Branchen und
GroRenklassen geschichteten zufalligen Stichprobe der deutschen Bauwirtschaft und dem Planungsbereich
kontaktiert. Als Grundlage fiir die Ziehung dieser Bruttostichprobe diente das Mannheimer Unternehmen-
spanel (MUP) des ZEW. Das MUP stellt die von der Beobachtungszahl umfangreichste Panel-Unterneh-
mensdatenbank in Deutschland auRerhalb der amtlichen Statistik dar. Es enthalt Informationen zu mehr als
8 Millionen Unternehmen, die in Deutschland wirtschaftsaktiv sind oder in der Vergangenheit wirtschaftsak-
tiv waren.

Die ausgewahlten Unternehmen (bzw. die identifizierten Geschaftsfiihrer) wurden in einem Anschreiben per
Brief darum gebeten an der Befragung teilzunehmen. Die Befragungsteilnehmer hatten die Mdglichkeit, den
Fragebogen per Post oder per Fax zurlickzusenden oder den Fragebogen im Internet online auszufiillen.
Dem Anschreiben lagen sowohl der gedruckte zweiseitige Fragebogen als auch die Informationen (Link und
Passwort) fur den Onlinezugang bei. Nach einer gewissen Zeit wurden die Unternehmen, die bis dahin noch
nicht geantwortet hatten, nochmals per Brief (mit beigefligtem Fragebogen) an die Befragung erinnert.

Fir die Onlineerhebung und die Erfassung der Offlinedaten wurde die Open-Source-Umfrage-Software Li-
meSurvey? eingesetzt, welche auf den gesicherten Servern des ZEW installiert ist. Der personalisierte Zu-
gang verhindert Mehrfachantworten oder Antworten von Unternehmen oder Personen, die nicht dazu auf-
gefordert wurden an der Befragung teilzunehmen.

2 https://lwww.limesurvey.org/de/.
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Wahrend der Feldlaufzeit im Juli und August 2018 nahmen mehr als 700 Unternehmen an der Befragung
teil. Nach Bereinigung der Daten standen letztendlich 650 Beobachtungen fiir die Auswertung zu Verfi-
gung,? was einer Netto-Riicklaufquote von 5,6 Prozent entspricht. Nahere Informationen zum Riicklauf
nach Branchen und GrolRenklassen und zum Antwortmodus finden sich in Tab. 8-3, Tab. 8-4 und Tab. 8-5
im Anhang.

Die (geschichtete) Stichprobenziehung und die Struktur des Teilnahmeverhaltens an der Befragung erlau-
ben es, unter Zuhilfenahme einer geeigneten Grundgesamtheit auf Basis des Unternehmensregisters des
Statistischen Bundesamtes die Befragungsergebnisse zu gewichten bzw. hochzurechnen. Fiir die Bestim-
mung der Hochrechnungsfaktoren werden die zwei Schichtungsmerkmale (Branche und GréRe) verwendet:
Die Hochrechnungsfaktoren setzen dabei die Verteilung der Nettostichprobe (entsprechend den zwei
Schichtungsmerkmalen) ins Verhaltnis zur Verteilung in der Grundgesamtheit. Insgesamt wurden zwei
Hochrechnungsfaktoren ermittelt: Ein ungebundener Faktor zur Hochrechnung qualitativer Grofien auf die
Anzahl der Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planende in Deutschland und ein gebundener Faktor
zur Hochrechnung quantitativer GréRen auf die Anzahl der Beschéftigten in der Bauwirtschaft (inkl. Pla-
nende) in Deutschland.?

Damit sind die hier dargestellten Resultate reprasentativ fir die Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich?
in Deutschland insgesamt, aber auch fiir die Teilbranchen Bauhauptgewerbe, Ausbaugewerbe, Sonstiges
Baugewerbe und den Planungsbereich. Ferner erlaubt die Methodik représentative Aussagen fiir das Bau-
gewerbe inklusive Planende nach UnternehmensgroRenklassen (gemessen anhand der Anzahl an Beschéaf-
tigten) zu treffen.

Abb. 3-1: Branchenabgrenzung Bauwirtschaft und Planungsbereich

Baugewerbe/Bauwirtschaft
(Abschnitt F, WZ 41-43)

Bauhauptgewerbe Ausbaugewerbe Sonstiges Baugewerbe  Planungsbereich/Planende !
41.2 Bau von Gebé&uden, 43.2 Bauinstallationen 41.1 ErschlieBung von 1 71.1 Architektur- und
42 Tiefbau, 43.3 Sonstiger Ausbau Grundstticken; : Ingenieurbtiros
43.1 Abbrucharbeiten und Bautrager (ohne 71.12.2
\éorbereilltendg _ Ingenieurbiiros fiir
austellenarbeiten technische
43.9 Sonstige spezialisierte Fachplanung und
Bautatigkeiten ] Ingenieurdesign) ____|

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

25 Nichtauswertbare Fragebdgen ergaben sich in den meisten Féllen aufgrund einer in der manuellen Nachrecherche festgestellten
Nichtzugehdrigkeit zur festgelegten Branchenabgrenzung (siehe Abb. 3-1).

26 Der Hochrechnungsfaktor auf Basis der Anzahl an Unternehmen ergibt sich als Inverse der Ziehungswahrscheinlichkeit in jeder
Zelle (Branchen-/GréRenklassenkombination). Der Hochrechnungsfaktor auf Basis der Beschaftigten ergibt sich anhand der ent-
sprechenden Gewichtung der Zellen mit den Beschaftigtenangaben.

27 \ereinzelt werden auch (reprasentative) Ergebnisse nur fiir die Bauwirtschaft ohne Planungsbereich dargestellt.
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Im Rahmen der ZEW Unternehmensbefragung Bau wurde die in Abb. 3-1 skizzierte Branchenabgrenzung
verwendet. Im Fokus steht dabei das Baugewerbe (Abschnitt F, 41-43) in seiner nach der Wirtschafts-
zweigklassifikation 2008 (WZ 2008) des Statistischen Bundesamtes definierten Abgrenzung nach dem Bau-
hauptgewerbe (WZ 2008: 41.2 Bau von Gebauden, 42 Tiefbau, 43.1 Abbrucharbeiten und vorbereitende
Baustellenarbeiten und 43.9 Sonstige spezialisierte Bautatigkeiten) und dem Ausbaugewerbe (43.2 Bauin-
stallationen und 43.3 Sonstiger Ausbau). Zur vollstandigen Erfassung des Baugewerbes zahlt zudem noch
der Bereich Sonstiges Baugewerbe, welcher die ErschlieBung von Grundstlicken und Bautrager (41.1) um-
fasst.

Neben der Analyse des Baugewerbes und seiner Teilbereiche wurde in der Unternehmensbefragung auch
der Planungsbereich (Architektur- und Ingenieurburos (71.1) ohne Ingenieurbiros fiir technische Fachpla-
nung und Ingenieurdesign (71.12.2)) untersucht, da gerade aus dem Planungsbereich Impulse zur Digitali-
sierung des Baugewerbes erwartet werden.

Unternehmensbefragung BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 43

3.2 Ergebnisse der Unternehmensbefragung

Die zentralen Ergebnisse der ZEW Unternehmensbefragung in der Bauwirtschaft und im Planungsbereich
werden im folgenden Abschnitt prasentiert. Sie geben einen umfassenden Uberblick iiber den Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologien, den Stand der Digitalisierung und deren zukinftige Ent-
wicklung in den Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planende in Deutschland. Ferner wird der Einfluss
der Digitalisierung auf die Geschafts- und Produktionsprozesse der Unternehmen analysiert. Im Wesentli-
chen werden die zentralen Ergebnisse der ZEW Unternehmensbefragung auf Ebene der gesamten Bau-
wirtschaft inklusive Planungsbereich dargestellt, teilweise differenziert nach Unternehmen, die in den ver-
gangenen Jahren bereits Erfahrung mit Digitalisierungsprojekten sammeln konnten und Unternehmen ohne
solche Erfahrungen. Zusatzlich werden an gegebener Stelle Vergleiche zwischen den einzelnen Teilbran-
chen der Bauwirtschaft (Bauhauptgewerbe, Ausbaugewerbe, Sonstiges Baugewerbe und Planungsbereich)
durchgefihrt.

Mehrheit der Unternehmen in der Bauwirtschaft investiert gar nicht oder weniger als ein Prozent des
Umsatzes in moderne Informations- und Kommunikationstechnologien.

Abb. 3-2 stellt die Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) des Jahres 2017
den geplanten IKT-Investitionen im Jahr 2020 gegentiber. Gemessen werden die IKT-Investitionen dabei
als Anteil am Umsatz des Unternehmens. Sowohl heute als auch voraussichtlich in drei Jahren investiert
die deutliche Mehrzahl der Unternehmen des Baugewerbes (ohne den Planungsbereich) einen positiven
aber unter einem Prozent des Jahresumsatzes liegenden Betrag in IKT-Guter und -Dienstleistungen. 19,2
Prozent der Unternehmen hatten im Jahr 2017 gar keine IKT-Investitionen getatigt. Dieser Wert nimmt zu-
klinftig ab und im Jahr 2020 sind es (prognostiziert) nur noch 12,6 Prozent der Unternehmen, welche planen
keine IKT-Investitionen vorzunehmen. Aktuell tatigen 46,4 Prozent der Unternehmen IKT-Investitionen in
Hohe von maximal einem Prozent des Umsatzes. Dieser Wert bleibt auch in Zukunft relativ stabil, da nur
geringfiigig mehr Unternehmen (48,1 Prozent) im Jahr 2020 in dieser IKT-Investitionsklasse tétig sein wol-
len.
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Abb. 3-2: Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien 2017 und 2020 (geplant) in der
Bauwirtschaft (in Prozent der Unternehmen)

m 2017 m2020

50 464 81
40
30

19,2 202 #6
20 '

12,6 12,4
9,1
10 l 51 53
. []
0% <=1% >1% u. <=2% >2% u. <4% >=4%

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie hoch waren im Jahr 2017 die Investitionen Ihres Unternehmens in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT), wie Hardware, Software und Telekommunikation in Prozent lhres Umsatzes bzw.
wie hoch werden im Jahr 2020 voraussichtlich die IKT-Investitionen Ihres Unternehmens in Prozent Ihres Umsatzes sein?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Wahrend im Investitionsintervall bis maximal zwei Prozent des Umsatzes ebenfalls ein Anstieg des Anteils
an Unternehmen uber den Zeitverlauf zu beobachten ist, fallt dieser im Bereich 2 bis 4 Prozent des Umsat-
zes fir IKT-Investitionen im Zeitablauf am deutlichsten ins Gewicht. Im Jahr 2017 sind hier 9,1 Prozent der
Unternehmen der Bauwirtschaft zu verorten und bis zum Jahr 2020 steigt dieser Wert voraussichtlich um
mehr als 3 Prozentpunkte an. Andererseits ist zu beobachten, dass sich der Anteil der Unternehmen, die
sehr intensiv in IKT investieren (mehr als 4 Prozent des Umsatzes), weitestgehend stabil bleibt und im Jahr
2020 voraussichtlich 5,3 Prozent betragt.

Betrachtet man die Investitionen der Bauwirtschaft in IKT nach UnternehmensgréRenklassen (siehe Abb.
8-12 im Anhang), liegen die Anteile der Unternehmen, die dem Investitionsintervall bis 1 Prozent zuzuord-
nen sind, in einem recht ahnlichen Bereich von 45,7 (5-19 Beschéftigte) bis 51,1 Prozent (ab 100 Beschaf-
tigte). Nicht tiberraschend ist die Tatsache, dass vor allem Kleinstunternehmen der Bauwirtschaft mit weni-
ger als 5 Beschéftigten Gberhaupt nicht in IKT investieren. Damit ist diese Gruppe auch relativ schwacher
in den hohen Investitionsklassen mit ber einem Prozent an IKT-Investitionen am Umsatz vertreten.

Beziiglich der zukinftigen Investitionstatigkeit in IKT spielt die Frage, ob ein Unternehmen in Zukunft Digi-
talisierungsprojekte plant (mehr dazu weiter unten, Abb. 3-4) eine merkliche Rolle. Die Unternehmen in der
Bauwirtschaft, die planen erste oder weitere Digitalisierungsprojekte in den kommenden 3 Jahren durchzu-
flihren, zeigen auch eine deutlich hdhere Investitionsneigung, indem sie héhere Anteile ihres Umsatzes in
Informations- und Kommunikationstechnologien investieren wollen (siehe Abb. 8-13 im Anhang). Zudem
werden 17 Prozent der Unternehmen ohne geplante Digitalisierungsprojekte im Jahr 2020 keine IKT-Inves-
titionen tétigen. Dieser Wert liegt bei Unternehmen mit geplanten Digitalisierungsprojekten nur bei 1,6 Pro-
zent.
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Inwieweit bei den hier dargestellten Zahlen die Substitution von Investitionen in eigene Software und Hard-
ware hin zu zugekauften Vorleistungen (,as a Service®) eine Rolle spielt, l&sst sich nicht eindeutig bestim-
men. Aus Abb. 3-6 kann man jedoch zumindest eine zukiinftig breitere Nutzung von Cloud Computing ab-
leiten, was wiederum den Bedarf an Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien in die-
sem Bereich ein Stlick weit tberflliissig macht.

Mehr als ein Drittel der Beschaftigten in der Bauwirtschaft inklusive Planende arbeiten tiberwiegend
an einem Computer

Rund 38 Prozent der Beschaftigten in der Bauwirtschaft und des Planungsbereichs arbeiten aktuell Gber-
wiegend an einem Computer (vgl. Abb. 3-3). In Unternehmen mit bereits realisierten Digitalisierungsprojek-
ten (siehe Abb. 3-3 rechts) liegt dieser Anteil deutlich héher bei knapp 43 Prozent. Folglich ist die iberwie-
gende Computerarbeit bei Unternehmen ohne Digitalisierungserfahrung wesentlich weniger verbreitet (28
Prozent der Beschéftigten). Rund 43 Prozent der Beschaftigten in der deutschen Bauwirtschaft inklusive
Planenden haben einen Zugang zum Internet und 35 Prozent der Beschaftigten werden von ihrem Arbeit-
geber mit einem Gerét fiir einen mobilen Internetzugang ausgertstet. Auch hier zeigt sich, dass bei Unter-
nehmen, die bereits Digitalisierungsprojekte durchgefihrt haben, dieser Beschaftigungsanteil iberdurch-
schnittlich hoch ist. In diesen Unternehmen hat jeder zweite Beschaftigte Internetzugang und knapp 40
Prozent haben Zugang zu mobilem Internet.

Abb. 3-3: Anteil der Beschaftigten mit Giberwiegender Computernutzung, Internetzugang und mobilem Inter-
netzugang in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent)

Computernutzung 31,7
Internetzugang 43,3 508
mobilem Internetzugang 35,2 39,8

26,9

= Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten

® Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Beschéftigten auf die Frage: ,Wie hoch ist in Inrem Unternehmen der Anteil der Beschéftigten mit ... 7%,
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Die (liberwiegende) Computemutzung und der Zugang zum Internet werden weitestgehend von den Unter-
nehmen aus dem Planungsbereich dominiert. Rund 94 Prozent der Beschéftigten in dieser Branche arbeiten
Uberwiegend an einem Computer und ebenfalls rund 94 Prozent haben einen Zugang zum Internet. Bei der
Ausstattung der Beschaftigten mit einem mobilen Internetzugangsgerat liegt der Bereich Sonstiges Bauge-
werbe mit knapp 51 Prozent der Beschaftigten vorne, gefolgt von den Planenden, wo etwa 47 Prozent der
Beschaftigten mit einem mobilen Zugang zum Internet ausgestattet sind.

Bauwirtschaft inklusive Planende bei Digitalisierungsprojekten noch zuriickhaltend

Die Durchfiihrung von Digitalisierungsprojekten wird in der Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich bisher
nicht als zwingende Notwendigkeit wahrgenommen. Lediglich 35,1 Prozent der Unternehmen geben an, in
den vergangenen drei Jahren Projekte zur Férderung der Digitalisierung im Unternehmen durchgefiihrt zu
haben (Abb. 3-4). Damit haben knapp zwei Drittel der Unternehmen in der Bauwirtschaft in den vergangenen
Jahren keinerlei Digitalisierungsprojekte realisiert. Auch zukiinftig ist diesbezuglich keine maRgebliche Ver-
anderung zu erwarten. So ist den Umfrageergebnissen zufolge davon auszugehen, dass auch in den kom-
menden drei Jahren fast zwei Drittel der Unternehmen (64,3 Prozent) keine Digitalisierungsprojekte durch-
flihren werden. Insgesamt ist somit offenkundig, dass viele Unternehmen den Chancen und Herausforde-
rungen der Digitalisierung gar nicht bzw. héchstens unregelmafig mit (umfassenden) Digitalisierungspro-
jekten begegnen. Fasst man die vergangenen und zukiinftigen ,Digitalisierer” in der Bauwirtschaft zusam-
men, sind es auch hier immer noch weniger als die Halfte der Unternehmen (44,6 Prozent), die digitale
Projekte realisiert haben oder zukunftig realisieren wollen.

Sowohl beziiglich der in den vergangenen drei Jahren realisierten Digitalisierungsprojekte als auch zukinf-
tig geplanter Projekte sind die Unternehmen im Planungsbereich Vorreiter. Rund 67 Prozent der Planenden
haben in den letzten drei Jahren Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt und 69 Prozent der Unternehmen im
Planungsbereich werden dies in den kommenden drei Jahren (wieder) tun. Damit liegt auch der Anteil der
Unternehmen fiir die gesamte Bauwirtschaft ohne Planende, die Digitalisierungsprojekte realisiert haben,
deutlich unter dem Wert mit Planende (siehe Abb. 8-14 im Anhang). Derselbe Effekt ergibt sich bezliglich
der in Zukunft geplanten Digitalisierungsprojekte.

Unternehmensbefragung BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 47

Abb. 3-4: Digitalisierungsprojekte in der Bauwirtschaft inkl. Planende in den letzten und kommenden drei
Jahren (in Prozent der Unternehmen)

...in den letzten drei Jahren ... geplant in den kommenden drei Jahren

ENein ®Ja ENein ®Ja

...in den letzten drei Jahren durchgefiihrt
und/oder flir die kommenden drei Jahre
geplant

ENein ®Ja

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt
bzw. plant Ihr Unternehmen erste oder weitere Digitalisierungsprojekte in den kommenden 3 Jahren durchzufiihren?”.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Die Anteile der Unternehmen mit in den letzten drei Jahren realisierten Digitalisierungsprojekten nach Teil-
branchen der Bauwirtschaft und dem Planungsbereich werden in Abb. 3-5 dargestellt. Auffallend sind hier,
abgesehen vom Planungsbereich (siehe oben), die offenkundig grofien Unterschiede innerhalb des Bauge-
werbes. Im Sonstigen Baugewerbe haben bereits fast 43 Prozent der Unternehmen Digitalisierungsprojekte
durchgefiihrt, wohingegen im Ausbaugewerbe (29,7 Prozent) und im Bauhauptgewerbe (22,0 Prozent) deut-
lich weniger Unternehmen Digitalisierungsprojekte in den letzten drei Jahren realisiert haben.

Genauere Einblicke bezlglich der Hemmnisse fir die Durchfihrung von Digitalisierungsprojekten finden
sich in Abb. 3-19.
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Abb. 3-5: In den letzten drei Jahren realisierte Digitalisierungsprojekte nach (Teil-) Branchen (in Prozent der
Unternehmen)

Bauwirtschaft
il Panonce NN ;5.1

Planungsbereich | 613
Sonstiges [N 428

Ausbaugewerbe [N 297

Bauhauptgewerbe [N 220

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren Digitalisierungsprojekte durchge-
fihrt?.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Elektronische Rechnungstellung und CAD-Anwendung dominieren den Technologieeinsatz

Der Einsatz digitaler Technologien ist ein Gradmesser fiir die gesamte Digitalisierung von Unternehmen.
Abb. 3-6 gibt einen Uberblick tiber die (aktuelle) Verbreitung digitaler Technologien bei Unternehmen in der
Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich. Die elektronische Rechnungsstellung (38,5 Prozent) sowie CAD-
Anwendungen (36,2 Prozent) werden aktuell am héufigsten eingesetzt und bereits von mehr als einem Drit-
tel der Unternehmen genutzt. Weitere 15,3 Prozent bzw. 6,6 Prozent der Unternehmen haben bereits kon-
krete Pléne, diese Technologien in den nachsten drei Jahren in ihrem Unternehmen zu etablieren. Die von
vielen Akteuren in der Bauwirtschaft und deren Umfeld als zentraler Baustein auf dem Weg zur Digitalisie-
rung gesehenen Digitalen Gebaudemodelle (Building Information Modeling, BIM) werden hingegen aktuell
noch relativ wenig genutzt. Lediglich 13,7 Prozent der Unternehmen geben an, diese Technologie derzeit
einzusetzen. Allerdings wird die BIM-Nutzung der Unternehmen aller Voraussicht nach innerhalb der nachs-
ten drei Jahre auf 30,7 Prozent steigen und sich somit mehr als verdoppeln. Komplexere Anwendungen wie
Erweiterte/Virtuelle Realitét oder Big Data sind in der Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich aktuell kaum
verbreitet. Die Nutzung von 3D-Scannern wird jedoch in naher Zukunft deutlich zunehmen. 9,2 Prozent der
Unternehmen planen 3D-Scanner in den nachsten drei Jahren erstmalig einzusetzen.
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Abb. 3-6: Einsatz digitaler Technologien in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der Unternehmen)

Elektr. Rechnungsstellung
CAD-Anwendungen 36,2
Cloud Computing
BIM
ERP-/CRM-Software
Erweiterte/Virtuelle Realitat
Big Data 1,9
3D-Scanner ]

m Nutzung = Planung

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in lhrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren?".
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Ob ein Unternehmen bereits Erfahrungen mit der Digitalisierung gesammelt hat, kann eine wesentliche Rolle
in der Nutzung digitaler Technologien spielen. Abb. 3-7 zeigt die unterschiedliche Technologienutzung zwi-
schen Unternehmen mit Digitalisierungserfahrung und ohne Digitalisierungserfahrung. Unternehmen mit
bereits realisierten Digitalisierungsprojekten nutzen CAD-Anwendungen (62,4 Prozent) sowie elektronische
Rechnungsstellungen (48,0 Prozent) deutlich haufiger. Wie Abb. 3-8 zeigt, sind die Unterschiede bei der
Nutzung von CAD im Bauhauptgewerbe (48,7 Prozent) sowie im Ausbaugewerbe (40,3 Prozent) besonders
ausgepragt. Im Planungsbereich werden CAD-Anwendungen nahezu vollstandig von allen Unternehmen
genutzt.
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Abb. 3-7: Einsatz digitaler Technologien in der Bauwirtschatft inkl. Planende nach Digitalisierungserfahrung
(in Prozent der Unternehmen)

CAD-Anwendungen ? 62,4

Elektr. Rechnungsstellung 333 10

Cloud Computing “ 34,5
Digitale Gebéudemodele (BIl) [ R— 252
ERP-/CRV-Software [ — 25,5
Erweiterte/Virtuelle Realitat m 143
Big Data . 3(1)

2,2

3D-Scanner 32

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten  ® Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in lhrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren?".
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Abb. 3-8: Nutzung von CAD-Anwendungen im Unternehmen nach Digitalisierungserfahrung und (Teil-) Bran-
chen (in Prozent der Unternehmen)

Planungsbereich 99,7

88,5

. 62,9
48,7
Bauhauptgewerbe 20,3
Ausbaugewerbe 03

12,8

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten  m Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in Inrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Abrechnungs- und Dokumentationsprozesse hoch digitalisiert

Im Einklang mit den Erkenntnissen zum Einsatz digitaler Technologien (Abb. 3-6) sind besonders diejenigen
Unternehmensprozesse stark digitalisiert, bei denen vorrangig grundlegende digitale Technologien wie die
elektronische Rechnungslegung oder CAD-Anwendungen angewandt werden. So wird das Ranking der
Digitalisierung von Prozessen (Abb. 3-9) vom Abrechnungsprozess angefiihrt. Hier sagen 52,1 Prozent der
Unternehmen aus der Bauwirtschaft inklusive Planende, dass dieser Prozess bei ihnen hoch digitalisiert ist.
An zweiter und dritter Stelle folgen die Prozesse der Angebotserstellung (47,4 Prozent) und der Baudoku-
mentation (46,1 Prozent). Die Kundenbindung und insbesondere die Kundengewinnung sind bisher jedoch
wenig digitalisiert. Nur 3 von 10 Unternehmen nutzen digitale Technologien in der Kundenbindung. Digitale
Méglichkeiten im Marketing und der Akquise werden lediglich von rund 22 Prozent der Unternehmen wahr-
genommen. Wahrend bei der Bauvorbereitung noch fast 37 Prozent der Unternehmen diesen Prozess als
bereits hochdigitalisiert einschétzen, liegt der Anteil bei der Bauausfihrung lediglich bei einem Viertel.

Abb. 3-9: Digitalisierungsgrad von Prozessen in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der Unterneh-
men)

Abrechnung - " s

Angebotserstellung [, 474

Dokumentation ~ [—" et

Bauvorbereitung [ 366

Kundenbindung [ 50,1

Bauausfihrung [ 254

Abnahme [N 226

Marketing/Akquise [N 218

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schétzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in Ihrem Unternehmen ein?“. Dargestellt sind die Anteile der Unternehmen, die auf einer Antwortskala von 1 (gering) bis 4 (hoch)
die Werte 3 oder 4 angegeben haben.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Nicht nur zwischen den Prozessen bestehen substanzielle Unterschiede im Digitalisierungsgrad. Auch bei
der Betrachtung einzelner Prozesse zeigen sich Unterschiede sowohl zwischen den einzelnen Teilbranchen
des Baugewerbes als auch im Vergleich zum Planungsbereich. Zugleich ist ein relativ deutlicher positiver

Unternehmensbefragung BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 52

Zusammenhang zwischen der UnternehmensgréRe und dem Digitalisierungsgrad von Prozessen zu erken-
nen.

Beides ist in den Abb. 3-10 fir den Prozess der Bauvorbereitung sowie Abb. 3-11 fiir den Prozess der
Bauausfuihrung ersichtlich. Der Prozess der Bauvorbereitung (Abb. 3-10) ist lediglich bei 21,8 Prozent der
Unternehmen des Ausbaugewerbes digitalisiert. Dieser Wert liegt im Bauhauptgewerbe bei 39 Prozent und
im Planungsbereich bei tber 80 Prozent.

Abb. 3-10: Digitalisierungsgrad von Prozessen nach (Teil-) Branchen und GroRenklassen: Bauvorbereitung (in
Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft

: ]
inkl. Planende 36,6

Bauhauptgewerbe I 39,0
Ausbaugewerbe NN 218
Sonstiges  I————— 59,5
Planungsbereich I 805

Bauwirtschaft
inkl. Planende

0-4 Beschaftigte 33,6
5-19 Beschaftigte 471
20-49 Beschaftigte 55,2
50-99 Beschaftigte 54,7
ab 100 Beschaftigte 65,8

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in lhrem Unternehmen ein?*. Dargestellt sind die Anteile der Unternehmen, die auf einer Antwortskala von 1 (gering) bis 4 (hoch)
die Werte 3 oder 4 angegeben haben.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Ein vergleichbares Bild zeigt sich bei der Bauausflihrung (Abb. 3-11). Auch hier ergeben sich beim Ausbau-
gewerbe deutlich unterdurchschnittliche Werte. Lediglich etwas mehr als 14 Prozent der Unternehmen des
Ausbaugewerbes geben an, dass der Prozess der Bauausfiihrung bereits hoch digitalisiert ist. Beim Bau-
hauptgewerbe liegt dieser Wert immerhin schon bei annéhernd 34 Prozent. Flihrend ist auch hier wiederum
der Planungsbereich. Dort geben mehr als die Halfte der Unternehmen an, dass der Prozess der Bauaus-
fuhrung bereits hoch digitalisiert ist.
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Abb. 3-11: Digitalisierungsgrad von Prozessen nach (Teil-) Branchen und GréRenklassen: Bauausfiihrung (in
Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft

. |
inkl. Planende 254

Bauhauptgewerbe NN 336
Ausbaugewerbe NN 144

Sonstiges NI 41,8
Planungsbereich I 50,6

Bauwirtschaft
inkl. Planende

0-4 Beschaftigte 24,0
5-19 Beschéftigte 28,9
20-49 Beschaftigte 41,6
50-99 Beschaftigte 41,6
ab 100 Beschattigte 374

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in lhrem Unternehmen ein?*. Dargestellt sind die Anteile der Unternehmen, die auf einer Antwortskala von 1 (gering) bis 4 (hoch)
die Werte 3 oder 4 angegeben haben.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Ebenfalls interessant ist die Tatsache, dass der Anteil von Unternehmen, der angibt hoch digitalisierte Pro-
zesse zu haben, bei Unternehmen mit Digitalisierungserfahrung fast durchweg doppelt so grof ist, wie bei
Unternehmen ohne Digitalisierungserfahrung.

Abb. 3-12 stellt die Unterschiede zwischen beiden Gruppen dar. Die Prozesse Abrechnung und Dokumen-
tation sind in 4 von 5 Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planende, die bereits Digitalisierungserfah-
rung gesammelt haben, hoch digitalisiert. Unternehmen, die keine Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt ha-
ben, setzen mehrheitlich auf herkdmmliche Methoden der Prozessgestaltung mit eher geringem Digitalisie-
rungsgrad.

Ausflhrliche Darstellungen zum Digitalisierungsgrad der Prozesse Bauvorbereitung und Bauausfilhrung
sind den Abb. 8-15 und Abb. 8-16 im Anhang zu entnehmen.
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Abb. 3-12: Digitalisierungsgrad von Prozessen in der Bauwirtschaft inkl. Planende nach Digitalisierungser-
fahrung (in Prozent der Unternehmen)
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Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in lhrem Unternehmen ein?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Digitale Vernetzung hauptsachlich mit Architekten und Ingenieuren aus dem Bereich Planung

Die Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich unterscheiden sich in der digitalen Vernet-
zung im Rahmen von Projekten mit anderen Akteuren der Wertschopfungskette Bau (Abb. 3-13). Mit den
Planenden sind bereits 31,1 Prozent der Unternehmen der Bauwirtschaft digital vernetzt. Hierbei geben
63,3 Prozent dieser Unternehmen an, dass die Vernetzung mit den Planenden mehrheitlich aus Eigeniniti-
ative (also von den Bauunternehmen ausgehend) entstanden ist. Etwa jedes vierte Unternehmen flihrt die
Mehrheit oder alle Projekte vernetzt mit Auftraggebern und Lieferanten durch. Hier féllt auf, dass die digitale
Vernetzung im Fall der Lieferantenbeziehung mehrheitlich von den Lieferanten (56,8 Prozent) der Bauwirt-
schaft inklusive Planende ausgeht. Die digitale Vernetzung mit anderen Bau- und Handwerksunternehmen
ist dagegen geringer. Nur 17,6 Prozent der Unternehmen geben hier an, mehrheitlich digital vernetzt Pro-
jekte durchzuflihren. Sollte dies trotzdem der Fall sein, ging die Initiative hierzu mit deutlicher Mehrheit (75,7
Prozent) von den Unternehmen der Bauwirtschaft oder den Planenden aus.
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Abb. 3-13: Digitaler Vernetzungsgrad der Unternehmen aus der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der
Unternehmen)

Mit Planenden 311 63,3 36,7

Mit Auftraggebern 246 66,3 33,7

Mit Lieferanten 238 43,2 56,8

Mit anderen Bau- und - 176 757 2.3
Handwerksuntern.
m Mehrheit oder alle Projekte vernetzt Von uns ausgehend mvon Partnern ausgehend

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den digitalen Vernetzungsgrad Ihres Unternehmens mit
folgenden Gruppen ein und von wem ging jeweils die Initiative zur Vernetzung aus?“. Rechte Abbildung gefiltert auf Unternehmen
mit Mehrheit oder alle Projekte vernetzt.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

In Abb. 3-14 ist der digitale Vernetzungsgrad der Unternehmen nach Teilbranchen dargestellt. Sowohl im
Bauhauptgewerbe als auch im Sonstigen Baugewerbe und im Planungsbereich sind die Unternehmen am
starksten mit den (anderen) Planenden digital vernetzt. Zudem besteht ein relativ hoher Vernetzungsgrad
des Planungsbereichs mit deren Auftraggebern, der allerdings in fast zwei Drittel aller Falle vom Planungs-
bereich selbst ausgent.
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Abb. 3-14: Digitaler Vernetzungsgrad der Unternehmen nach (Teil-) Branchen (in Prozent der Unternehmen)

215
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Bauhauptgewerbe 31,0
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Ausbaugewerbe 223
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. 18,6
Planungsbereich 58,0
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m Mit Auftraggebern ~ m Mit Lieferanten Mit Planern Mit anderen Bau- und Handwerksunternehmen

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den digitalen Vernetzungsgrad Ihres Unternehmens mit
folgenden Gruppen ein?*
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Weitestgehend positiver oder neutraler Einfluss der Digitalisierung auf die Unternehmensperfor-
mance

Bereits heute wird der Einfluss der Digitalisierung auf das eigene Unternehmen mehrheitlich positiv bzw.
neutral wahrgenommen. Abb. 3-15 zeigt, dass lediglich bei der Arbeitsproduktivitat etwas mehr als 5 Prozent
der Unternehmen derzeit einen negativen Einfluss der Digitalisierung feststellen. Fir dieses Phanomen gibt
es mehrere mogliche Erklarungen. Hierbei konnte es sich zum Beispiel um zeitraubende Anpassungspro-
zesse handeln. Auch kdnnte eine gewisse Uberforderung der Beschéftigten im Umgang mit neuen digitalen
Technologien bestehen. Letzteres Erklarungsmuster wird in Abb. 3-24 beim Fortbildungsbedarf der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter aufgegriffen. Vor allem in Bezug auf die fir die wirtschaftliche Performance be-
sonders wichtigen Aspekte der Wettbewerbsfahigkeit und des Unternehmenserfolgs schétzen die meisten
Unternehmen die Rolle der Digitalisierung als tiberaus positiv ein. Knapp die Halfte (49,3 bzw. 46,9 Prozent)
der Unternehmen des Baugewerbes und des Planungsbereichs sehen hier einen positiven Einfluss und
lediglich rund drei Prozent stellen einen negativen Einfluss fest.
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Abb. 3-15: Einfluss der Digitalisierung auf die Bauwirtschaft inkl. Planende heute (in Prozent der Unterneh-

men)
untemetmenserls - |
Arbeitsteilung zw. Unternehmen 1,2
Bestandigkeit Geschaftsmodell 30,4 66,9 2,7

mpositiv = neutral ®negativ

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den Einfluss der Digitalisierung auf die folgenden Aspekte
Ihres Unternehmens ein?“.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Auch in drei Jahren wird von den Unternehmen des Baugewerbes inklusive Planungsbereich der bedeu-
tendste positive Beitrag der Digitalisierung bei den Kernaspekten der Wettbewerbsfahigkeit und des Unter-
nehmenserfolgs erwartet. Dabei steigt der Anteil der Unternehmen mit einer positiven Einschatzung sogar
noch weiter auf 57,5 bzw. 56,9 Prozent an. Insgesamt I&sst sich aus Abb. 3-16 die Erwartungshaltung der
Unternehmen ableiten, dass sich die Digitalisierung in Zukunft in (noch) groerem Umfang positiv auf die
einzelnen Aspekte des Unternehmens auswirken wird. Einzig die Negativeinschétzung beziglich der Be-
standigkeit des Geschaftsmodells andert sich deutlich, allerdings auf sehr niedrigem Niveau, von 2,7 auf
4,5 Prozent.
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Abb. 3-16: Einfluss der Digitalisierung auf die Bauwirtschaft inkl. Planende in drei Jahren (in Prozent der Un-

ternehmen)
Untemetmenserls - | T -5
Arbeitsteilung zw. Unternehmen 0,8
Bestandigkeit Geschaftsmodell 35,1 60,4 45

mpositiv = neutral ®negativ

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den Einfluss der Digitalisierung auf die folgenden Aspekte
Ihres Unternehmens ein?“.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Abb. 3-17 unterstreicht, dass die Digitalisierung in der Bauwirtschaft einen positiven Einfluss auf alle As-
pekte der Unternehmen haben wird. Fr die nachsten drei Jahre schétzen bspw. zehn Prozentpunkte mehr
Unternehmen (56,9), dass sich die Digitalisierung positiv auf den Unternehmenserfolg auswirken wird. Auch
der Einfluss der Digitalisierung auf die zukinftige Wettbewerbsfahigkeit wird deutlich haufiger positiv gese-
hen als dies aktuell der Fall ist.

Unternehmensbefragung BBSR-Online-Publikation Nr. 19/2019



Beitrag der Digitalisierung zur Produktivitat in der Baubranche 59

Abb. 3-17: Positiver Einfluss der Digitalisierung heute und in drei Jahren in der Bauwirtschaft inkl. Planende
(in Prozent der Unternehmen)

I /59
Unternehmenserfol
I 569
. I 493
Wettbewerbsfahigkeit
O I 575
Arbeitsproduktivitat 405
I 73
o I 07
| tionsfahigkeit ’
O I 5.9
o I 31
Dienstleistungsumfan
S I 397
o I /06
Al | . h
g 2 e I 4.4
I 304
I 35

Bestéandigkeit Geschéaftsmodell

mheute ®™in 3 Jahren

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den Einfluss der Digitalisierung auf die folgenden Aspekte
Ihres Unternehmens ein?".
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Aktuell sieht ein geringer aber verhaltnismaRig hoher Anteil an Unternehmen noch einen negativen Einfluss
der Digitalisierung auf die Arbeitsproduktivitat in der Bauwirtschaft inkl. Planende (siehe oben und Abb.
3-15). Beziiglich des dékonomischen Erfolgsmalies, nicht nur in Bezug auf die gesamte Bauwirtschaft inklu-
sive Planende, sondern auch in (fast) jeder der einzelnen Teilbranchen und in sémtlichen Unternehmens-
groRenklassen, zeigt sich eine zukiinftig positivere Beurteilung der Unternehmen. Den gréRten Zuwachs
positiver Nennungen bezglich der Arbeitsproduktivitatsentwicklung erzielt dabei das Sonstige Baugewerbe
(+16,4 Prozentpunkte), welches bereits eine insgesamt hohe Zustimmungsrate aufwies. Dem Sonstigen
Baugewerbe folgt das Bauhauptgewerbe (+8,6 Prozentpunkte) und das Ausbaugewerbe (+8,1 Prozent-
punkte).

Unternehmen aller GroRenklassen rechnen zudem mit einer verbesserten Arbeitsproduktivitit durch die
Digitalisierung in den néchsten Jahren. Dabei ist die positive Zustimmung zu dieser Aussage, sowohl was
den aktuellen Stand als auch die zukiinftige Entwicklung betrifft, besonders in den mittleren und gréReren
Unternehmen deutlich ausgeprégter als in den Kleinstunternehmen mit weniger als 5 Beschaftigten.
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Abb. 3-18: Positiver Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitsproduktivitat heute und in drei Jahren in der
Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der Unternehmen)
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Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den Einfluss der Digitalisierung auf die folgenden Aspekte
Ihres Unternehmens ein? -- Arbeitsproduktivitat®.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Zu hoher Investitionsbedarf und hoher Zeitaufwand als zentrale Hemmnisse der Digitalisierung

Die Unternehmen der Bauwirtschaft und des Planungsbereichs sehen zahlreiche Hemmnisse fiir die erfolg-
reiche Umsetzung von Digitalisierungsprojekten. Abb. 3-19 zeigt, dass alle hier betrachteten Faktoren von
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mindestens knapp einem Viertel der Unternehmen als Hemmnis fiir die erfolgreiche Umsetzung von Digita-
lisierungsprojekten wahrgenommen werden. Besonders der finanzielle (62,4 Prozent) und zeitliche (61,5
Prozent) Aufwand, der mit Digitalisierungsprojekten einhergeht, wird von der Mehrzahl der Unternehmen
als problematisch wahrgenommen. Der unzureichende Breitbandausbau wird nach den zu strikten Daten-
schutzregeln ebenfalls von vielen Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planende als wichtiger Hemm-
nisfaktor wahrgenommen. Aber auch fehlende Standards und Schnittstellen werden von zahlreichen Unter-
nehmen als Hemmnisse angesehen. Der IT-Fachkraftemangel (42 Prozent) sowie die IT-Qualifikation der
Mitarbeiter (39 Prozent) spielen im direkten Vergleich eine relativ untergeordnete Rolle. Eine bemerkens-
werte Beobachtung ist weiterhin, dass mehr als die Halfte der Unternehmen (52,1 Prozent) schlichtweg
keine Notwendigkeit fiir Digitalisierungsprojekte sehen.

Abb. 3-19: Hemmnisse der Digitalisierung in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der Unternehmen)

Zu hoher Investitionsbedart [ 62,4
Zu hoher Zeitaufwand [ 615
Zu strikte Datenschutzregein [N 57,5
Mangelhafter Breitbandausbau [ 55,6
Standards und Schnittstellen [l 549
Keine Notwendigkeit fiir Digitalisierungsprojekte [N 52,1
Unzureichende IT-Sicherheit [ 48,0
Kein Uberblick iiber IT-Landschaft I 45,7
Digitales Angebot nicht praxisreif [ 43,1
Fehlende IT-Fachkrafte NI 42,0
Mitarbeiter Know-How R 39,0
Unpassende Ausbildungsinhalte [N 35,6
Fehlende Weiterbildungsmaglichkeiten [N 32,2
Unklarheit bzgl. Zustandigkeit NG 275
Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Griinde behindern aus Sicht lhres Unternehmens eine

erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungsprojekten?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Wahrend im Planungsbereich mit knapp 30 Prozent der Unternehmen die geringste Skepsis beziiglich der
Notwendigkeit von Digitalisierung vorherrscht (Abb. 3-20), sind es im Ausbaugewerbe deutlich Gber 60 Pro-
zent, die angeben keine Notwendigkeit fir die Digitalisierung zu sehen. Ob Unternehmen eine Notwendig-
keit flr Digitalisierung sehen, hangt stark von der Unternehmensgrofie ab. Ab einer UnternehmensgréRe
von 20 und mehr Beschaftigten herrscht eine breite Zustimmung zu Digitalisierungsvorhaben. Im Gegensatz
dazu sind die Kleinst- (0-4 Beschéftigte) und Kleinunternehmen (5-19 Beschaftigte) eher (und im Fall der
Kleinstunternehmen sogar in der Mehrheit) Digitalisierungsskeptiker bzw. sehen aktuell keine Notwendigkeit
die Digitalisierung in inrem Unternehmen voranzutreiben. Dies ist vermutlich der Tatsache geschuldet, dass
in der momentan guten wirtschaftlichen Lage die Kapazitaten, sich mit dem Thema Digitalisierung zu be-
schéftigen, gerade in den kleinen Unternehmen nicht vorhanden sind.

Abb. 3-20: Hemmnisse der Digitalisierung in der Bauwirtschaft inkl. Planende nach (Teil-) Branchen und Gro-
Renklassen: Keine Notwendigkeit flr Digitalisierung (in Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft
, |
inkl. Planende 521
Bauhauptgewerbe I 45,1
Ausbaugewerbe I 61,8
Sonstiges NI 35,9
Planungsbereich I 29,7

Bauwirtschaft
inkl. Planende

0-4 Beschaftigte 56,7
5-19 Beschaftigte 37,2
20-49 Beschaftigte 20,4
50-99 Beschéttigte 14,7
ab 100 Beschattigte 13,9
Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Griinde behindern aus Sicht lhres Unternehmens eine

erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungsprojekten?.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Abb. 3-21 zeigt einige ausgewahlte Hemmnisse differenziert nach Unternehmen, die Digitalisierungspro-
jekte bereits durchgefiihrt haben oder fir die Zukunft planen und Unternehmen ohne bisherige und auch
ohne fiir die Zukunft geplante Digitalisierungsprojekte. Kaum Unterschiede gibt es beim Hemmnis des zu
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hohen Investitionsbedarfs. Zu strikte Datenschutzregeln nennen (iberwiegend Unternehmen, die bereits Di-
gitalisierungserfahrung gesammelt haben oder in Zukunft sammeln wollen. Unternehmen ohne Digitalisie-
rungspléne sehen auch mehrheitlich keine Notwendigkeit fiir Digitalisierungsprojekte.

Abb. 3-21: Hemmnisse der Digitalisierung in der Bauwirtschaft inkl. Planende und nach Digitalisierungser-
fahrung (Auswabhl) (in Prozent der Unternehmen)

. 64,9
Zu strikte Datenschutzregeln
51,3
- 62,7
Zu hoher Investitionsbedarf
62,1

Keine Notwendigkeit 316

fir Digitalisierungsprojekte 677

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten in den letzten 3 Jahren oder fiir die kommenden 3 Jahre geplant

= Unternehmen bisher und fiir die kommenden 3 Jahren ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Griinde behindern aus Sicht lhres Unternehmens eine
erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungsprojekten?.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Relative wenige Unternehmen passen ihre Organisationsstruktur im Zuge der Digitalisierung an

Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien alleine bringen héufig nicht den gewiinsch-
ten Erfolg. Unstrittig ist, dass komplementare Investitionen in Humankapital (bspw. Aus- und Weiterbildung
der Beschaftigten) und organisatorische Veranderungen mit den Investitionen in Digitalisierung einhergehen
mussen, um erfolgreich zu sein. Abb. 3-22 stellt die Anpassung der Organisationsstruktur aufgrund der
Digitalisierung in den vergangenen drei Jahren der Planung der Anpassung der Organisationsstruktur in
den nachsten drei Jahre gegenliber. Heute wie auch in drei Jahren flihren Unternehmen der Bauwirtschaft
und des Planungsbereichs demnach mehrheitlich keine Anpassungen der Organisationsstruktur durch, um
den Herausforderungen der Digitalisierungen zu begegnen bzw. die Potenziale der Digitalisierung vollstan-
dig auszuschdpfen. Obwohl fiir den Zeitraum der nachsten drei Jahre zumindest ein Anstieg von 5 Prozent-
punkten zu erkennen ist, sehen auch dann weiterhin weniger als ein Drittel der Unternehmen (31,2 Prozent)
die Notwendigkeit zur Anpassung der Organisationsstruktur gegeben.
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Abb. 3-22: Anpassung der Organisationsstruktur im Zuge der Digitalisierung in der Bauwirtschaft inkl. Pla-
nende (in Prozent der Unternehmen)

In den letzten drei Jahren Planung fiir die kommenden drei Jahre

HNein MJa ENein WJa

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren aufgrund der Digitalisierung in Ihrem
Unternehmen Ihre Organisationsstruktur angepasst bzw. planen Sie aufgrund der Digitalisierung weitere organisatorische Anpas-
sungen in den kommenden 3 Jahren?*.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Weiterbildungsmalinahmen im Zuge der Digitalisierung werden nur von relativ wenigen Beschaftig-
ten bisher in Anspruch genommen

15,6 Prozent aller Beschaftigten in der Bauwirtschaft inklusive Planende haben bisher an Weiterbildungs-
mafnahmen im Kontext der Digitalisierung teilgenommen. In Abb. 3-23 wird der Anteil der Beschéttigten,
die an Fortbildungsmanahmen teilgenommen haben, nach Teilbranchen gegliedert dargestellt. Ein Viertel
der Beschéftigten im Planungsbereich sowie der Gruppe Sonstiges haben Weiterbildungsmalnahmen ab-
solviert. Lediglich 14,9 Prozent im Bauhauptgewerbe und 13,4 Prozent im Ausbaugewerbe haben Fortbil-
dungsmalinahmen besucht. Damit liegt ein erheblicher Unterschied zwischen den planungsintensiven und
ausfihrenden Gewerken vor, welcher auch Auswirkung auf den Einsatz digitaler Technologien haben kann.
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Abb. 3-23: Anteil der Beschéftigten, die an einer Weiterbildungsmalinahme teilgenommen haben nach (Teil-)
Branchen (in Prozent)

Bauwirischaft | 156

Planungsbereich [ 254
Sonstiges | — 241

Bauhauptgewerbe [N 149

Ausbaugewerbe [ 134

Angaben in Prozent der Beschaftigten auf die Frage: ,Wie hoch ist der Anteil der Beschaftigten in Ihrem Unternehmen, die in den
vergangenen 3 Jahren an Weiterbildungsmanahmen im Kontext der Digitalisierung teilgenommen haben?.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Datensicherheit, aber auch der Umgang mit digitalen Endgeraten wird als zentraler Punkt des Fort-
bildungsbedarfs identifiziert

Der von den Unternehmen der Bauwirtschaft und des Planungsbereichs beobachtete Fortbildungsbedarf
fir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist in Abb. 3-24 dargestellt. Insbesondere die Kompetenzen und Fahig-
keiten in Bezug auf die Datensicherheit werden von den Unternehmen der Bauwirtschaft inklusive Planungs-
bereich als unzureichend wahrgenommen. Mehr als jedes zweite Unternehmen (50,7 Prozent) sieht hier
einen hohen Fortbildungsbedarf bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Auch der allgemeine Umgang
mit digitalen Endgeréten wird héufig als verbesserungswiirdig wahrgenommen. Bei anspruchsvolleren com-
puterunterstitzten Anwendungen und Methoden, wie Programmierkenntnissen, der Datenanalyse und der
digitalen Recherche, wird die Notwendigkeit zur Fortbildung hingegen als eher gering eingeschatzt. Im Ein-
klang mit der zuvor gewonnenen Erkenntnis, dass Marketing- und Akquisitionsprozesse vergleichsweise
wenig digitalisiert sind (Abb. 3-9), sehen die Unternehmen den geringsten Fortbildungsbedarf im Umgang
mit den haufig fur Marketingzwecke eingesetzten sozialen Medien.
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Abb. 3-24: Fortbildungsbedarf bei Beschaftigten in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der Unter-
nehmen)

Datensicherheit 50,7 27,0 22,4

Umgang digit. Endgerate 39,0 32,8 28,2

Programmierkenntnisse 32,0 22,6 454

Datenanalyse 32,0 25,5 42,5

Digitale Recherche 23,3 414 35,8

Umgang soziale Medien 13,4 36,9 49,7

mhoch mgering mkein

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Bei welchen Kompetenzen sehen Sie im Hinblick auf die Digitalisierung in
Ihrem Unternehmen den groRten Fortbildungsbedarf bei Ihren Mitarbeitern?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten sehen deutlich groReren Fortbildungsbedarf hinsicht-
lich der Datensicherheit (67,3 Prozent) und dem Umgang mit digitalen Endgeraten (48,9 Prozent) (Abb.
3-25). Unabhéngig von der Umsetzung digitaler Projekte sehen ein Drittel der Unternehmen Fortbildungs-
bedarf im Bereich Datenanalyse und bei Programmierkenntnissen. Auffallend ist, dass Unternehmen ohne
bisherige Digitalisierungsprojekte einen héheren Weiterbildungsbedarf bei der digitalen Recherche sehen,
also bei sehr grundlegenden digitalen Kompetenzen.
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Abb. 3-25: Fortbildungsbedarf bei Beschaftigten in der Bauwirtschaft inkl. Planende nach Digitalisierungser-
fahrung (in Prozent der Unternehmen)

Datensicherheit 67,3

40,4

- " 48,9
Umgang digit. Endgerate 32.4

34,3

I
—

Datenanalyse 3

33,8

Programmierkenntnisse 307

- 18,8
Digitale Recherche 26,0

13,4

Umgang soziale Medien 136

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten  ® Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Bei welchen Kompetenzen sehen Sie im Hinblick auf die Digitalisierung in
Ihrem Unternehmen den gréBten Fortbildungsbedarf bei Ihren Mitarbeitern?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

BIM wird bisher eher zurtickhaltend genutzt — zukiinftiges Potenzial wird aber erkannt

Obwohl bislang lediglich 13,0 Prozent der Unternehmen in der Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich di-
gitale Gebaudemodelle (BIM) einsetzen (vgl. Abb. 3-6 und Abb. 3-26), erkennen die Unternehmen mehr-
heitlich die Potenziale dieser Technologie an. Abgesehen von der Aussage Uber die verbesserte Wertschop-
fung stimmt die Mehrzahl der Unternehmen samtlichen in Abb. 3-27 aufgezeigten Potenzialen, die sich
durch den Einsatz von BIM er6ffnen, zu. Die positive Einschatzung beziiglich der Potenziale von BIM deckt
sich damit, dass 17 Prozent der Unternehmen den Einsatz von BIM in den néchsten drei Jahren planen
(Abb. 3-6). Das grofite Potenzial sehen die Unternehmen hier bei der Projektplanung, wo annahernd drei
von vier (74,6 Prozent) Unternehmen Verbesserungspotenziale durch BIM sehen. Auch den Aussagen be-
zliglich der grofieren Datengenauigkeit (70,7 Prozent) und dem andauernden Wert der geschaffenen Daten
(69,8 Prozent) stimmt die iiberwiegende Mehrheit der Unternehmen des Baugewerbes zu. Uber die Halfte
der Unternehmen (55,2 Prozent) stimmt zudem zu, dass der Nutzen der BIM-Anwendung den Aufwand flir
dessen Implementierung rechtfertigt.
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Abb. 3-26: Einsatz Digitale Gebaudemodelle (BIM) in der Bauwirtschaft inkl. Planende nach GréRenklassen
(in Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft

0-4 Beschéftigte
5-19 Beschaftigte [
20-49 Beschaftigte
50-99 Beschaftigte
ab 100 Beschéftigte 14,3

mNutzung = Planung

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in Inrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren? -- Digitale Gebaudemodelle (BIM)“
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Interessant ist die Tatsache, dass momentan der Nutzeranteil von BIM bei den Kleinstunternehmen (mit
weniger als 5 Beschaftigten) dasselbe Niveau erreicht, wie bei den Unternehmen mit 50-99 Beschaftigten
und der Gruppe von Unternehmen ab 100 Beschaftigten. Erst wenn es um die Planung der zukiinftigen
Nutzung geht, zeigen sich deutliche GroRenklassenunterschiede (Abb. 3-26). Wahrend bis in drei Jahren
knapp 69 Prozent der GroRunternehmen in der Bauwirtschaft inklusive Planende digitale Geb&dudemodelle
nutzen wollen, sind es bei den Klein- und Kleinstunternehmen nur rund 29 bzw. 30 Prozent. Gerade was
BIM betrifft, sind anscheinend in der Startphase einer digitalen Technologie ahnlich viele Kleinstunterneh-
men wie GroBunternehmen als friihzeitige Anwender zu begeistern.
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Abb. 3-27: Aussagen zu digitalen Gebdudemodellen (BIM) in der Bauwirtschaft inkl. Planende (in Prozent der
Unternehmen)

Verbesserte Projektplanung [ 746
GroRere Datengenavigkeit [N 70,7
Schaffung Daten mit andauerndem Wert [ 69,8
Verbesserte Kommunikation bei Planung und Bau [l 69,6
Verbesserte Kostenkalkulation/Controling [ Nl 693
Kosteneffizientere Projektabwickiung [l 630
Mehrfacheingaben entfallen [N 56,3
Nutzenwert rechtfertigt Aufwand [ 552
Verbesserte Wertschopfung [N 477

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zur Arbeit mit digitalen
Gebaudemodellen (BIM) zu?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Abb. 3-28 zeigt, dass die Nutzung von BIM zwischen den Teilbranchen variiert. Zudem nutzen Unterneh-
men, die Digitalisierungsprojekte realisiert haben, BIM sechsmal haufiger (29,2 Prozent) als Unternehmen,
die keine Digitalisierungsprojekte durchgeflihrt haben (5,2 Prozent). Im Planungsbereich kommt BIM mit
einer Nutzungsrate von 44,3 Prozent am haufigsten zum Einsatz, wohingegen im Bauhauptgewerbe (15,0
Prozent) BIM-Anwendungen bisher nur eine kleine Rolle spielen.
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Abb. 3-28: Nutzung von digitalen Gebaudemodellen (BIM) nach (Teil-) Branchen und Digitalisierungserfahrung
(in Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft
inkl. Planende

Sonstige
Ausbaugewerbe

Bauhauptgewerbe

— 29,2
5,2
, 443
Planungsbereich F
r 242
12,0
— 227
45
F 15,0
43

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten  m Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in lhrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren?".
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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3.3  Zwischenfazit

Die Auswertung der Unternehmensbefragung liefert wichtige Hinweise zum Einfluss der Digitalisierung auf
Geschéfts- und Produktionsprozesse der Unternehmen in der Bauwirtschaft und im Planungsbereich. Wah-
rend einzelne Anwendungen recht haufig zum Einsatz kommen, so zum Beispiel die elektronische Rech-
nungstellung und CAD-Software, werden bauspezifische digitale Technologien wie 3D-Scanner oder Virtu-
elle Realitat bisher eher selten genutzt. Auch beim zukinftig geplanten Einsatz dieser Technologien sind,
abgesehen von der Nutzung von BIM sowie 3D-Scannern, keine groReren Veranderung zu erwarten.

Dieses Ergebnis deckt sich mit der Tatsache, dass viele Unternehmen in der Bauwirtschaft inklusive Pla-
nende noch nicht den Bedarf sehen, gezielt Digitalisierungsprojekte durchzufiihren. Lediglich 35 Prozent
der Unternehmen haben in den letzten drei Jahren Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt und fast genauso
viele (36 Prozent) planen Digitalisierungsprojekte in den kommenden drei Jahren. Hemmnisse fir die Digi-
talisierung werden hauptsachlich im hohen Investitions- und Zeitaufwand gesehen. Dass die Digitalisierung
trotz allem in Zukunft einen entscheidenden Einfluss haben wird, nimmt auch die Bauwirtschaft inklusive
des Planungsbereichs wahr. Deutlich mehr Unternehmen erwarten positive Auswirkungen der Digitalisie-
rung auf 6konomische Erfolgsvariablen wie Wettbewerbsfahigkeit, Innovationsfahigkeit oder Arbeitsproduk-
tivitat in der Zukunft als gegenwartig. Die Branchendifferenzierung gibt darliber Aufschluss, dass die Teil-
branchen der Bauwirtschaft inklusive Planende unterschiedlich starke Digitalisierungsfortschritte aufweisen.
Der Planungsbereich ist die Teilbranche mit dem hdchsten Digitalisierungsgrad, die zugleich am stérksten
den positiven Einfluss der Digitalisierung auf die Unternehmensperformance wahrnimmt. Im Vergleich dazu
sind das Bauhauptgewerbe und das Ausbaugewerbe deutlich weniger digital aufgestellt. Unternehmen, die
bereits Digitalisierungsprojekte realisiert haben, bewerten die fortschreitende Digitalisierung durchweg po-
sitiver als jene Unternehmen, die bislang keine Digitalisierungsprojekte umgesetzt haben.
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4 Experteninterviews

4.1 Ziel und Struktur der Experteninterviews

Die Experteninterviews dienten dazu, die bereits in der Unternehmensbefragung (siehe Abschnitt 3) gewon-
nenen Erkenntnisse noch einmal zu Gberprifen und zusatzlich tiefergehende Fragen zu einzelnen Aspek-
ten, die im Rahmen einer standardisierten Befragung nicht erhoben werden konnten, zu stellen. Die Ergeb-
nisse der Experteninterviews flossen wiederum in die Entwicklung von Handlungsempfehlungen ein.

Die ausgewahlten Experten?® gehdren verschiedenen Bereichen der Bauwirtschaft und des Planungsbe-
reichs an und geben dadurch einen Eindruck vom Stand der Digitalisierung in der gesamten Branche. Es
wurden insgesamt sieben Interviews mit Branchenexperten aus &ffentlichen Institutionen sowie Verbanden
und Unternehmen durchgefiihrt. Darunter waren zwei Vertreter aus der Wissenschaft, ein technischer Ge-
baudeplaner, ein Architekt, ein Vertreter aus dem Ausbaugewerbe, ein Verbandsvertreter aus der Bauwirt-
schaft sowie ein Vertreter eines Kompetenzzentrums. Insgesamt wurden drei grofle Fragenblocke behan-
delt, die jeweils Aufschluss (iber verschiedene Aspekte der Digitalisierung in der Bauwirtschaft gaben. Der
erste Fragenblock behandelte den Stand der Digitalisierung, wahrend sich der zweite Block mit dem Einfluss
der Investitionen in IKT auf die Geschafts- und Produktionsprozesse und somit auf die Produktivitat be-
schaftigte. Der letzte Teil befasste sich mit den durch die Digitalisierung geénderten Anforderungen an die
Kompetenzen und Fahigkeiten der Beschaftigten sowie der Veranderung von Ausbildungsinhalten. Zudem
wurden potenzielle Handlungsempfehlungen fiir die Politik abgefragt.

4.2 Ergebnisse der Experteninterviews

Der Gesamteindruck aller Experten zeigt, dass die Digitalisierung einen wichtigen Teil zum weiteren Wachs-
tum der Baubranche beitragen wird. Jedoch waren die Investitionsstrategien der letzten Jahre bei den Un-
ternehmen in der Bauwirtschaft oftmals ohne ein zugrundeliegendes strukturiertes Digitalisierungskonzept.
Nur wenige Unternehmen haben eine umfassende Investitionsstrategie fir Informations- und Kommunika-
tionstechnologien und es verbleiben somit haufig vereinzelte ,Insellésungen®. Hauptsachlich wurde in die
Software- und/oder Hardwareinfrastrukturen investiert. Auffallend ist ebenfalls, dass gréRere Unternehmen,
im Gegensatz zu kleinen und mittelstandischen Unternehmen, deutlich aktiver im Digitalisierungsprozess
waren. Inshesondere kleine Unternehmen sind oft (iberfordert und verfiigen nicht tiber die finanziellen und
personellen Mittel. AuRerdem fehlt den kleinen Unternehmen, nicht zuletzt aufgrund der hohen Auslastung
der Unternehmen und der guten konjunkturellen Lage der Baubranche, die Zeit, sich mit dem Thema Digi-
talisierung und somit mit Investitionen in IKT auseinanderzusetzen. Die Interviewpartner erwarten deshalb,
dass die zukiinftige Entwicklung der Digitalisierung in der Bauwirtschaft langsam verlaufen wird. Vor allem
kleine Unternehmen konzentrieren sich zurzeit auf ihr Hauptgeschaft und warten die weitere Entwicklung
erstmal ab.

28 Grundsatzlich wurde den Interviewpartnern Anonymitat zugesichert, weshalb die diskutierten Aussagen nicht perso-
nalisiert wurden. Die Interviews wurden telefonisch im Zeitraum Mitte Februar bis Anfang Marz 2019 durchgefiihrt.
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Trotz einiger Vorbehalte wachst das Interesse der Handwerksbetriebe an der Digitalisierung stetig an. Mitt-
lerweile werden spezielle Apps und Softwaretools flir Handwerker entwickelt. Diese sollen die Dokumenta-
tion, Zeiterfassung und Schadensmeldung vereinfachen und den Unternehmen und ihren Beschéttigten
Zeitersparnis bringen. Bislang werden diese Angebote allerdings noch z6gerlich von den Unternehmern
angenommen und eingesetzt. Vor allem fiir das ausflinrende Gewerbe stellen Kalkulationsprogramme mit
GAEB? Schnittstelle sowie elektronische Fahrtenschreiber eine der wichtigsten Investitionen in IKT dar.
Diese ermdglichen einen vereinfachten Austausch von Information sowie eine standardisierte Dokumenta-
tion, was zu einer erheblichen Produktivitatssteigerung fiihren kann. Des Weiteren erleichtert der Online-
Kundenkontakt die Kommunikation und verbessert die Vernetzung.

Die Strategien zur Digitalisierung unterscheiden sich zwischen den Unternehmen sehr stark. Wahrend sich
kleine Unternehmen inshbesondere durch Selbstrecherche oder dem Trial and Error Prinzip an das Thema
heranarbeiten, integrieren groe Unternehmen die Digitalisierung in die Unternehmensstrategie und stim-
men ihre Prozesse auf BIM ab. Eine Idee, kleinen Unternehmen dabei zu helfen, die Digitalisierung voran-
zutreiben, ware eine Branchenlosung, die von einem Leitbetrieb umgesetzt wird. Dieser Leitbetrieb konnte
dann als Best Practice-Beispiel fur andere Unternehmen dienen.

Eine Forschungsgruppe der Bergischen Universitat Wuppertal beschaftigt sich mit der Entwicklung einer
,idealtypischen Soll-Prozesskette zur Anwendung der BIM-Methode im Lebenszyklus von Bauwerken*
(BBSR 2018a: 13 ff.). Das Ziel ist eine Standardisierung von Bauwerksdatenmodellen, um den Planungs-
prozess einheitlich zu gestalten. Dies konnte auch die Moglichkeiten kleinerer Unternehmen steigern, da
eine Vereinheitlichung zeitsparend wirkt sowie den Planungs- und Bauprozess strukturieren konnte. Ein
weiteres Mittel, welches den Unternehmen helfen konnte, sind Transferpartnerschaften von Verbanden mit
den Kompetenzzentren. Durch diese Partnerschaften kénnen die Unternehmen durch die Bereitstellung
digitaler Tools und FortbildungsmaRnahmen unterstitzt werden. Verbande dienen dabei als Multiplikator
sowie als Schnittstelle zwischen den Kompetenzzentren und Betrieben.

In der Literatur wird BIM oftmals als zentrales Element der digitalen Transformation in der Baubranche an-
gesehen. Die Meinungen der Experten gehen hierzu jedoch weit auseinander. Wéhrend vor allem Unter-
nehmen im Planungsbereich BIM als zentralen Bestandteil sehen, ist es flir die ausfiihrenden Gewerke eher
nur ein digitales Werkzeug von vielen. Dennoch hat der Einsatz von BIM auch aus der persénlichen Erfah-
rung eines befragten Experten heraus in den letzten Jahren stark zugenommen. Vor drei Jahren betrug der
Anteil von BIM-Projekten aus seiner Sicht schatzungsweise 20 Prozent, wohingegen mittlerweile zwischen
50 bis 60 Prozent der GroRprojekte mit BIM gebaut werden. Der Stufenplan der Bundesregierung sieht vor,
dass fir kommende GroRprojekte ab 2020 die BIM Software verpflichtend vorausgesetzt wird. Ein groRes
Problem ist allerdings, dass die Daten aus verschiedenen BIM-Anwendungen nicht ohne weiteres zu einem
Modell zusammengeflgt werden kénnen. Mit Hilfe von IFC-Schnittstellen kann zwar auf Fehler Uberprift
werden, eine allgemeine Kompatibilitt der verfiigbaren Software ist jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nicht
gegeben. Die Erfahrung lehrt, dass vor allem die Projekte mit BIM Einsatz erfolgreich waren, bei denen
ausschlieBlich Software des gleichen Herstellers bzw. ein geschlossenes System verwendet wurde.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Frage, ob die Digitalisierung dazu beigetragen hat, neue Geschaftspro-
zesse in den Unternehmen zu implementieren. Laut Experten sind wenige bis sehr wenige Beispiele im
ausfuhrenden Gewerbe bekannt. Die deutschen Klein- und Mittelstdndler sehen keine Notwendigkeit in der

29 Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB), bietet standardisierten Austausch von Bauinformationen.
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Veranderung ihres Geschaftsbetriebes und der Erweiterung durch neue Geschéftsprozesse. Dagegen wer-
den im internationalen Vergleich, vor allem im Planungsbereich, neue Technologien wie virtual reality oder
augmented reality schon heutzutage aktiv eingesetzt. Grofbritannien hat schon friih Anreize fir eine Digi-
talisierung gesetzt und diese stark geférdert. Dadurch ist ein BIM Level 2 fir 6ffentliche Bauprojekte ver-
pflichtend. BIM Level 2 bedeutet, dass jede involvierte Partei CAD-Anwendungen verwenden muss, damit
ein einheitliches Gesamtmodell erstellt werden kann. Auch die skandinavischen Lander sind im internatio-
nalen Vergleich stark in der Digitalisierung aufgestellt. Die Prozesse in der Planung sind gréfitenteils durch
BIM gesteuert. Die deutschen Unternehmen agieren dagegen vorsichtiger und abwartend. Dies konnte in
naher Zukunft zu Problemen fiihren, da viele GroRprojekte, sowohl aus dffentlicher Hand, als auch von
privaten Anbietern, CAD- und BIM-Anwendungen voraussetzen. Dadurch entsteht fiir viele kleinere Unter-
nehmen eine hohe Markteintrittsbarriere. Fiir Auftraggeber hat dies zur Folge, dass es weniger Anbieter
geben wird.

Durch die Digitalisierung entstehen auch potenzielle neue Geschéftsmodelle im Bereich des Datenmana-
gements. Produktdatenbanken kdnnen eine grolere Transparenz schaffen und erméglichen eine groRere
Auswahl an Produkten. Daneben werden Drohnen teilweise zur Vermessung von Gebieten sowie zur Be-
wertung von Objekten und fiir die Bestandsaufnahme verwendet. Ein weiterer Bereich ist der Proptech-
Markt, in dem Immobilien online bewertet werden. Die Rickmeldung von Unternehmen, die Digitalisierungs-
projekte durchgefiihrt haben, fallt hierbei sehr gemischt aus. Wahrend Softwaretools wie die digitale Stun-
denerfassung den Unternehmen viel Zeit erspart, beklagen sich die Unternehmen bei den Verbanden, dass
es oftmals kaum Hilfestellung bei Digitalisierungsvorhaben gibt und somit die Umsetzung sehr milhsam ist.
Des Weiteren verandern sich durch den Einsatz von BIM-Technologien die Arbeitsprozesse, wodurch man-
che Arbeitsschritte, wie die Werk- und Montageplanung, komplett wegfallen und bei den ausfiihrenden Ge-
werken zu erheblichen UmsatzeinbuBen fiihren. Die Anwendung neuer Technologien stellt einen Kultur-
wandel dar, weil sich dadurch die Art der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren des Baugewerbes ver-
andert.

Um eine Veranderung der Bauwirtschaft hinsichtlich der Nutzung von digitalisierten Tools zu erzeugen, soll-
ten neben der Regierung auch die Unternehmen aktiv Veranderungen fordern. Auch wenn sich die Ausbil-
dungsinhalte seit einigen Jahren langsam anpassen, ware es wichtig, in der Ausbildung der Beschaftigten
ein grolkeres Gewicht auf die Bedienung von Maschinen und Softwaretools zu legen. Des Weiteren sollten
mehr Schulungen mit kooperierenden Softwareunternehmen angeboten und die Hilfestellungen der Kom-
petenzzentren genutzt werden. Neben den Verbanden und Unternehmen sollten auch die Universitaten und
Berufsschulen digitale Inhalte vermehrt in ihren Lehrplan einbinden. Oft werden nur ,Randkurse’ fir die
Nutzung von BIM- und CAD-Anwendungen an den Universitaten angeboten, wodurch sich die Studierenden
die (weitergehenden) Kenntnisse selbst aneignen missen.

Aus allen Interviews geht hervor, dass die fehlende Zuordnung des Themas Digitalisierung zu einem der
Ministerien eines der Hauptprobleme darstellt. Zwischen den Ministerien fehlt aus Sicht der befragten Ex-
pertinnen und Experten jegliche Abstimmung und Kommunikation, wodurch es fiir die Unternehmen schwie-
rig ist geeignete Ansprechpartner zu finden. Diese hohen Burokratiehurden erschweren die Teilnahme an
Forderprogrammen. Fir die Unternehmen lohnt es sich daher nicht, sich auf die FordermalRnahmen zu
bewerben, da aufgrund des hohen Zeitaufwandes kein Kosteneinsparungsvorteil entsteht. Die Politik sollte
deshalb komplexe Strukturen vereinfachen und ihre Kompetenzen im Bereich Beratung starken. Zuséatzlich
sollten einheitliche Standards und klare Richtlinien fiir die Vergabe von Férdermitteln definiert werden. Ein
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weiteres Problem ist, dass der Stufenplan 2015 nur SchulungsmafRnahmen fiir die 6ffentliche Vergabe vor-
sieht und die Marktpartner nicht berticksichtigt werden. Dieser Ansatz I6st das Problem nicht, sondern for-
dert das Ungleichgewicht umso mehr.

Um den Unternehmen den Digitalisierungsprozess zu vereinfachen, ware die Einrichtung eines digitalen
Bauamts sinnvoll, in dem die Unterlagen oder Modelle online eingereicht werden kénnen. Denn wenn der
Stufenplan BIM-Anwendungen voraussetzt, sollte auch die Verwaltung digitalisiert sein. Zudem sollte von
Seiten der Politik und der Verbande ein groReres Angebot von Fortbildungsmalnahmen und Informations-
materialen zur Verfiigung gestellt werden.
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4.3 Zwischenfazit

Die Expertengesprache zeigen, dass die Digitalisierung fiir die verschiedenen Teilbranchen der Bauwirt-
schaft unterschiedliche Bedeutung hat. Wéhrend fiir das ausfilhrende Gewerbe Digitalisierung bedeutet ein
Kalkulationsprogramm, eine Webseite oder einen digitalen Fahrtenschreiber zu nutzen, heil’t Digitalisierung
flir den Planungsbereich 3-, 4- oder 5D-Modelle zu erstellen und den Planungs- und Dokumentationspro-
zess digital durchzufiihren.

Einig sind sich die Expertinnen und Experten darin, dass technische Standardisierung fiir die haufig not-
wendige Kooperation mehrerer Gewerke in einem Projekt hilfreich ware, um diese effizienter zu organisieren
und durchzufilhren. Zudem kénnen Informations- und SchulungsmalRnahmen, die durch Transferpartner-
schaften zwischen den Verbanden und Kompetenzzentren angeboten werden, dabei helfen, insbesondere
kleinere Handwerksunternehmen flir die Nutzung digitaler Technologien zu gewinnen. Im Hinblick auf die
zukinftige Entwicklung sehen die Expertinnen und Experten auch die Politik in der Pflicht. Es mussen klare
Verantwortlichkeiten fir das Thema Digitalisierung zugewiesen werden, da die Uber viele Ministerien ver-
teilten Zustandigkeiten der Weiterentwicklung nicht zutraglich sind.
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4.4 Exkurs: Ausgewahlte Beispiele fur Digitalisierung im Baubereich

In den nachfolgenden Informationsboxen werden beispielhaft drei zentrale Aspekte der Digitalisierung in
der Bauwirtschaft ndher beleuchtet. Building Information Modeling (BIM) wird von zahlreichen Akteuren als
zentraler Baustein der Digitalisierungsstrategie in der Bauwirtschaft angesehen, obwohl, wie die Erkennt-
nisse aus der Unternehmensbefragung und den Experteneinschatzungen zeigen, deren breiter Einsatz
noch weit entfernt liegt. Insbesondere Kleinst- und Kleinunternehmen k&mpfen mit viel rudimentareren Her-
ausforderungen der Digitalisierung und nutzen BIM nur dann, wenn sie in der Auftragskette dazu angehalten
werden.

Gerade fir kleinere Unternehmen ergibt sich Gber digitale Sharing-Plattformen zum gegenseitigen Tausch
gerade bendtigter bzw. nicht bendtigter Maschinen und Ausristungsgegenstande eine effizientere Nutzung
ihrer Investitionsmittel.

Welche Chancen der 3D-Druck bzw. die additive Fertigung als digitale Produktionstechnologie in der Bau-
wirtschaft bietet, wird in einer abschlieenden Informationsbox beleuchtet.

Building Information Modeling — Industrie 4.0 in der Bauwirtschaft
Erst digital, dann real bauen!

Building Information Modeling (BIM) gilt als zentraler Aspekt der Digitalisierung in der Bauwirtschaft. ,Buil-
ding Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage digitaler
Modelle eines Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent er-
fasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir
die weitere Bearbeitung iibergeben werden.“ (BMWi 2015). Im Idealfall wird das virtuelle Bauwerksmodell
Uber den ganzen Planungsprozess von allen am Bauprojekt Beteiligten — Architekten, Bauunternehmen,
Bauherren und Betreibern — mit Informationen angereichert und unterstiitzt so eine bessere Planung, Kon-
struktion sowie Verwaltung des Gebaudes.

BIM wird in der Bauwirtschaft noch selten eingesetzt: Einer Studie der Unternehmensberatung PwC zufolge
betragt die Einsatzquote der Technologie unter den befragten Unternehmen maximal 11 Prozent (PwC
2018). Die BIM-Methode findet aber zunehmend Einzug in die Bauwirtschaft und verschiedene Software-
anbieter haben bereits IT-Losungen fir die Technologie entwickelt. Mit der 2016 auf den Markt gebrachten
Planungssoftware CAALA des gleichnamigen deutschen Start-ups kénnen Architekten beispielsweise be-
reits in einer friihen Planungsphase den Energiebedarf, die Lebenszykluskosten sowie die Okobilanz von
Gebaudeentwiirfen ermitteln. Die Software kalkuliert die finanziellen und ékologischen Folgen von Entwurfs-
entscheidungen und erlaubt es, durch den Vergleich von Varianten das Optimum méglicher Malnahmen
(beispielweise in Bezug auf Gebaudegeometrie und Materialien) tber den gesamten Gebaudezyklus zu
bestimmen.

Insbesondere die Planung und Realisierung von GroRprojekten profitiert von der Einfiihrung des Building
Information Modeling. Crossrail, ein derzeit im Bau befindliches Eisenbahnverkehrsprojekt in London und
gleichzeitig eines der groften Verkehrsinfrastrukturprojekte Europas, zielt darauf ab, das erste groRe Infra-
strukturprojekt zu sein, bei welchem das BIM-Konzept vollstandig umgesetzt wird. Gebaut wird eine 118
Kilometer lange Eisenbahnlinie, die von Reading in Berkshire bis Shenfield in Essex einmal mitten unter der
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Londoner Hauptstadt hindurch fiihrt. Von dem entwickelten BIM-Modell erwartet man sich langfristige Kos-
teneinsparungen, die durch die Bereitstellung praziser Informationen entstehen, die den Bahnbetreibern
und Wartungsbetrieben zur Verwaltung der Crossrail-Anlagen nach der Fertigstellung (ibergeben werden
kénnen (Crossrail 2018).

Die UNESCO-Weltkulturstadt Bamberg ist dariiber hinaus ein Beispiel fiir den BIM-Einsatz in Deutschland.
Auf der Hochgeschwindigkeitsverbindung von Miinchen nach Berlin gilt der Eisenbahnknoten Bamberg der-
zeit als Engpass, da sich dort unterschiedliche Verkehrsstrome (iberlagern. Daher sahen die Planungen der
Deutschen Bahn AG vor, die bestehende zweigleisige Strecke auf vier Gleise auszubauen und mit hohen
Larmschutzwénden einzurahmen. Die Bevélkerung Bambergs befiirchtete, durch den Bau der Larmschutz-
walle den UNESCO-Welterbe-Status der Stadt zu verlieren. Diese Kritik bot Anlass, die Auswirkungen des
Vorhabens fiir die Bewohner Bambergs im Rahmen eines 3D-Stadtmodells nachvollziehbar zu visualisieren.
Das entwickelte zentrale Gebaudedatenmodell wurde in einer Cloud gespeichert und auf der Website der
Stadt Bamberg abgebildet.

Sharing Economy in der Baubranche
Mieten statt Besitzen!

Wohnungen werden tber AirBnB an Urlauber vermietet und Car-Sharing-Modelle wie Car2Go oder Drive
Now machen den Besitz eines eigenen Autos Uberfliissig. Laut einer reprasentativen Umfrage der Unter-
nehmensberatung PwC nutzt bereits fast jeder zweite Deutsche Sharing Dienste (PwC 2018). Nun findet
der Trend zum , Teilen statt Kaufen® auch Einzug in die Baubranche.

Unter dem Motto ,Meine Baumaschine ist deine Baumaschine* launchte im Juli 2018 Sharemac, eine inter-
netbasierte Mietplattform flir Baumaschinen, die es Unternehmen der Bauwirtschaft erméglicht, Maschinen
oder Gerate untereinander zu vermieten und zu mieten. Das Sharemac-Konzept bietet dem bisherigen Bau-
maschinenmanagement eine ressourcensparende und effiziente Alternative, die fiir alle Beteiligten des Aus-
tauschprozesses eine Win-Win Situation darstellt. Anbieter bzw. Vermieter vermeiden durch die Bereitstel-
lung ungenutzter Baumaschinen unnétige Kosten (z. B. Lagerkosten, Opportunitatskosten) und kénnen
neue Umsatz- und Absatzpotenziale erschliefen. Zudem konnen Mietinteressenten das flir sie passende
Bau-Equipment bei Bedarf problemlos finden und profitieren durch den Verzicht bzw. die Reduzierung von
Eigentum (Klickrent 2018).

Im Hinblick auf die Zukunftsfahigkeit von Sharing-Konzepten im Bausektor kommt eine Studie des GfK Ver-
eins zu dem Ergebnis, dass die Sharing Economy fiir die Braubranche zwar nicht das Potenzial zum Trend-
thema hat, sondern vielmehr ein Nischenphanomen ist, ein Trend also, dem nur bestimmte Bereiche oder
Konsumentengruppen folgen werden (GfK Verein 2015).
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3D-Druck in der Bauwirtschaft

Immer mehr 3D-Drucker-Hersteller sehen die Zukunftspotenziale des 3D-Drucks in der Bauwirtschaft. So
auch beispielsweise das italienische Unternehmen WASP, das im Oktober 2018 den 12 Meter hohen 3D-
Drucker ,Big Delta“ vorstellte. Konstruiert wurde der Drucker fiir den Bau kostengiinstiger Hauser aus nach-
haltigen Ressourcen fiir Dritte Welt- und Entwicklungslander. Zusatzlich entwickelt WASP unter dem Stich-
wort ,Maker Economy* derzeit ein theoretisches Modell, das es Architekten und Bauunternehmern zukiinftig
ermdglichen soll, Materialien, Werkzeuge und Einzelteile, die sie flir den Bau von Hauser benétigen, selbst-
standig herzustellen. Allgemeines Ziel des Einsatzes der 3D-Drucktechnologie in der Bauwirtschaft ist es
die Umweltbelastungen zu reduzieren, die Kosten zu senken, die Baugeschwindigkeit zu steigern und Bau-
unfalle zu vermeiden.

Auch der Bau von Briicken wird als ein Zukunftsfeld des 3D-Drucks gesehen. Das niederlandische Unter-
nehmen MX3D stellte auf der Dutch Design Week 2018 beispielsweise die weltweit erste Stahlbriicke aus
einem 3D-Drucker vor. Die Briicke ist 12 Meter lang, besitzt ein geschwungenes Design und verfligt (iber
Sensoren, die den Verkehr ermitteln und Daten der Umgebung aufzeichnen. Sie soll 2020 in Amsterdam
errichtet werden.

In den USA entwickelten zwei Architekten des Unternehmens Emerging Objects mit ,Cool Brick* 3D-ge-
druckte Tonziegel, die der Umgebung Warme entziehen und so Raume umweltfreundlich kiihlen konnen.
Unter Einsatz der 3D-Drucktechnologie wurden die Ziegel so konstruiert, dass sie Wasser aufsaugen wie
ein Schwamm und Luftstréme durch die dreidimensionale Gitterstruktur hindurch geleitet werden kénnen.
Wenn sich die Luft dann durch den Stein bewegt, verdampft das Wasser und kiihlt den entsprechenden
Raum. Neben Emerging Objects arbeitet auch die bayrische Unipor-Gruppe in Zusammenarbeit mit der TU
Darmstadt an einem 3D-Druckverfahren fir Mauerziegel. Das eigens entwickelte Verfahren erméglicht eine
exakte Gestaltung des Mauerziegels und Baukeramiken kénnen in ganz neuen Geometrien gefertigt wer-
den.

Unternehmen aus Russland, China, den USA und den Niederlanden haben bereits bewiesen, dass sogar
ganze Hauser 3D-gedruckt werden konnen. Das Startup ICON prasentierte 2018 beispielsweise ein einsto-
ckiges, 56 Quadratmeter grofles Haus aus Zement, das innerhalb von 24 Stunden mit einem 3D-Drucker
hergestellt wurde und gerade einmal 4.000 US-Dollar kosten soll. Das Unternehmen méchte mit 3D-ge-
druckten Wohnhausern das Raumproblem I6sen, das durch die stetig wachsende Population entsteht. Die
einfache, kostenglinstige und effiziente Herstellungsweise von Hausern mit dem 3D-Drucker kénnte mithel-
fen durch neue Bauformen die weltweite Herausforderung der Raumknappheit zu l6sen.

Inwieweit sich 3D-Druck und andere additive Fertigungstechnologien in der taglichen Baupraxis tatsachlich
bewahren und die beschriebenen Potenziale mittel- und langfristig auch im deutschen Baugewerbe ausge-
schopft werden kénnen, wird sich erst in Zukunft zeigen.
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5 Produktivitat im Baugewerbe

Der folgende Abschnitt gibt Aufschluss iber die Produktivitat im Baugewerbe. Hierfiir werden die Entwick-
lung des deutschen Baugewerbes sowie der Produktivitatsbeitrag von IKT im Zeitraum 1998 bis 2015 be-
trachtet. Es wird dabei sowohl auf unterschiedliche MaRe der Arbeitsproduktivitat als auch auf Vergleiche
zu anderen Branchen in Deutschland und zur Baubranche in anderen europaischen Landern eingegangen.
Die Vergleichslander entsprechen denen des Abschnitts 2.2. Bei der Darstellung der Produktivitatsentwick-
lung wird zwischen der Arbeitsproduktivitat und der Totalen Faktorproduktivitat (TFP) unterschieden.

Als Datenbasis dient, wie schon in Abschnitt 2.3, die EU KLEMS Datenbank.3? Diese hat sich in den letzten
Jahren als De-facto-Standard fiir Produktivitatsanalysen auf Branchenebene etabliert. Grundlage fiir die EU
KLEMS Datenbank sind die volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen der einzelnen Lander. Eine genaue
Beschreibung der Datenbank findet sich in O’'Mahony/Timmer (2009) sowie, fiir die hier verwendete neueste
Ausgabe, in Jager (2017).

Fur verlassliche Aussagen beziiglich der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat im Baugewerbe sind insbe-
sondere auch zuverlassige Informationen Uber die tatsachlich jahrlich geleisteten Arbeitsstunden notwendig,
da diese durch &ufere Einflisse, wie z. B. das Wetter, erheblich zwischen einzelnen Jahren schwanken
kénnen. Die tatsachlich jahrlich geleisteten Arbeitsstunden werden vom Institut fir Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung (IAB) der Bundesagentur fiir Arbeit auf Basis von Modellrechnungen ermittelt (Wanger/Wei-
gand/Zapf 2014). Dabei werden eine Vielzahl von mdglichen verzerrenden Einflissen wie Kurzarbeit und
Schlechtwetter beriicksichtigt (Destatis 2019b: 26). Einen Uberblick iiber die Einfliisse von bezahlten und
unbezahlten Uberstunden, Kurzarbeit, Schlechtwetter etc. auf das jahrlich geleistete Arbeitsvolumen (Ar-
beitsstunden) liefert die Publikation ,Durchschnittliche Arbeitszeit und ihre Komponenten® des IAB.3' Die
Berechnungen des IAB (iber die tatsachlich jahrlich geleisteten Arbeitsstunden flieRen direkt in die deutsche
VGR und damit in die EU KLEMS Datenbank ein.

5.1 Entwicklung der Arbeitsproduktivitat

In Abb. 5-1 sind die jahrlichen Wachstumsraten der preisbereinigten Bruttowertschépfung, der geleisteten
Arbeitsstunden der Erwerbstatigen und der Arbeitsproduktivitét je geleisteter Erwerbstatigenstunde im
deutschen Baugewerbe im Zeitverlauf abgetragen. Die Bruttowertschdpfung ist die Differenz zwischen
Produktionswert (Wert der produzierten Waren und Dienstleistungen) und den im Produktionsprozess ver-
wendeten Vorleistungen. Zwischen 1997 und 2005 waren sowohl die jahrlichen Wachstumsraten der Brut-
towertschdpfung als auch die der geleisteten Arbeitsstunden negativ. Da der Riickgang des Arbeitsvolu-
mens meist hoher als der Riickgang der Wertschdpfung ausfiel, war insgesamt dann jedoch meist eine
moderate Steigerung der Arbeitsproduktivitat in der deutschen Baubranche zu verzeichnen. Nach 2005
gab es nur noch in 4 von 10 Jahren eine Steigerung der Arbeitsproduktivitat.

30 http://www.euklems.net/.

31 http:/doku.iab.de/arbeitsmarktdaten/AZ_Komponenten.xlsx.
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Abb. 5-1: Bruttowertschdpfung, Arbeitsstunden und Arbeitsproduktivitat im Baugewerbe in Deutschland im
Zeitverlauf (jahrliche Wachstumsraten in Prozent)

8 T

1997 1999

—&— Bruttowertschdpfung, preisbereinigt

2001 2003 2005 Jah 2007 2009 2011 2013 2015
ahr

—#— Geleistete Arbeitsstunden der Erwerbstatigen

—A— Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde

Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 5-2 vergleicht die zwei am haufigsten verwendeten MalRe der Arbeitsproduktivitat. Dies ist zum einen
die Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde (wie in Abb. 5-1) als auch die Arbeitsproduktivi-
tat je Erwerbstatigen. Als Outputmal dient jeweils die reale Bruttowertschépfung. Insgesamt sind die Un-
terschiede der beiden Produktivitdtsmale eher gering. Am Beispiel des Jahres 2006 zeigt sich aber, dass
die Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde das zu préferierende MaR ist. In diesem Jahr
gab es einen Riickgang der Erwerbstatigkeit, wobei diese nun geringere Zahl der Erwerbstatigen insgesamt
mehr Arbeitsstunden erbracht haben. Die Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen ist in diesem Jahr fast un-
verandert. Tatsachlich gab es aber, gemessen an den Erwerbstatigenstunden, einen recht starken Riick-
gang der Produktivitat von ber zwei Prozent.
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Abb. 5-2: Unterschiedliche Mal3e der Arbeitsproduktivitat im Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf (jahr-
liche Wachstumsraten in Prozent)
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ahr

—eo— Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde ~ —#&— Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen

Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 5-3 zeigt die Arbeitsproduktivitét je geleisteter Erwerbstatigenstunde im Baugewerbe im internationalen
Vergleich. Aus dieser Grafik lassen sich insbesondere drei Ergebnisse ableiten: (1) Die jahrliche Wachs-
tumsrate der Arbeitsproduktivitat im Baugewerbe unterscheidet sich im Landervergleich erheblich. (2) Wei-
terhin scheint es keinen generellen Produktivitatstrend im Baugewerbe zu geben, von dem alle betrachteten
Lander gleichermafien profitieren. (3) Die Produktivitatsentwicklung im Zeitraum vor der Weltwirtschafts-
krise (1997-2008) erscheint weniger volatil als in den Jahren 2009-2015.
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Abb. 5-3: Arbeitsproduktivitét je geleisteter Erwerbstatigenstunde im Baugewerbe im internationalen Ver-
gleich (jahrliche Wachstumsraten in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

In Tab. 5-1 sind die durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsraten der Wertschdpfung, der Arbeitsprodukti-
vitat, der Erwerbstétigen und des Arbeitsvolumens fiir den Zeitraum 1998 bis 2015 dargestellt (siehe auch
Tab. 8-1im Anhang fir die Darstellung der Werte fir die Gesamtwirtschaft). Hier zeigt sich, dass die Wachs-
tumsrate der realen Bruttowertschdpfung im Baugewerbe in drei von sechs Landern dber den genannten
Zeitraum negativ war. In Deutschland war durchschnittlich ein Riickgang der Wertschépfung in Hohe von
1,35 Prozent zu verzeichnen. Auch die Anzahl der Erwerbstatigen und die geleisteten Arbeitsstunden gin-
gen in der deutschen Baubranche im Zeitraum von 1998 bis 2015 jahrlich um durchschnittlich 1,38 Prozent
bzw. 1,47 Prozent zuriick. Insgesamt war die Arbeitsproduktivitit je geleisteter Erwerbstatigenstunde im
deutschen Baugewerbe aber mit 0,12 Prozent leicht positiv. Deutschland ist dabei neben dem Vereinigten
Kénigreich das einzige Land, welches (ber diesen Zeitraum hinweg eine positive Entwicklung der Arbeits-
produktivitdt im Baugewerbe verzeichnen konnte.
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Tab. 5-1: Wertschopfung, Arbeitsproduktivitat, Erwerbstatige und Arbeitsvolumen im Baugewerbe im inter-
nationalen Vergleich (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate in Prozent: 1998-2015)

DE ES FR IT SE UK

Bruttowertschdpfung, preisbereinigt -1,35 -1,47 0,12 -0,90 1,40 1,20

Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstati- 0.12 014 0.92 0.99 065 032

genstunde

Geleistete Arbeitsstunden der Erwerbstatigen -1,47 -1,33 1,04 0,09 2,06 0,88
Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen 0,03 0,13 -1,16 -1,29 152 0,34
Erwerbstatige -1,38  -1,60 1,28 0,39 2,92 0,86

Quelle: EU KLEMS September 2017 Release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.

Die Produktivitatsentwicklung im Zeitraum wéhrend und nach der Weltwirtschaftskrise erscheint jedoch so
unstetig, dass eine abschlieRende Interpretation schwierig ist. Daher ist es sinnvoll, auch zusatzlich noch
den Zeitraum von 1998 bis 2008 zu betrachten. In Tab. 8-2 im Anhang sind die Wertschdpfung, Arbeitspro-
duktivitat, Erwerbstatigenzahl und das Arbeitsvolumen im Baugewerbe im internationalen Vergleich fiir die
Jahre 1998 bis 2008 dargestellt. Daraus geht hervor, dass in diesem Zeitraum die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate der Wertschdpfung im deutschen Baugewerbe stark riicklaufig war (-2,73 Prozent) und
auch bei der Arbeitsproduktivitat ein geringer Riickgang zu verzeichnen war (-0,19 Prozent). Damit nimmt
die deutsche Baubranche gewissermaflen eine Sonderstellung ein. In allen anderen betrachteten Landern
lasst sich eine starke Zunahme der realen Bruttowertschdpfung, der Erwerbstéatigkeit und des Arbeitsvolu-
mens feststellen. In Landern wie Spanien, wo die Erwerbstatigkeit im Baugewerbe jahrlich um mehr als 5
Prozent zugenommen hat, war wenig Uberraschend auch ein starker Riickgang der Arbeitsproduktivitat zu
verzeichnen.

In Abb. 5-4 ist die Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt im Baugewerbe und den Vergleichsbranchen in
Deutschland im Zeitraum 1997 bis 2015 dargestellt. Da in den Jahren 2009 und 2010 in einzelnen Branchen
Anderungsraten der Arbeitsproduktivitit von mehr als 20 Prozent zu verzeichnen waren (siehe Abb. 8-17
im Anhang), sind diese beiden Jahre aus Griinden der Ubersichtlichkeit ausgenommen. In 15 der 17 hier
dargestellten Jahre liegt die jahrliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit in der Bauwirtschaft unterhalb
der Wachstumsrate in der Gesamtwirtschaft. Die Produktivitatsentwicklung im deutschen Baugewerbe un-
terliegt dabei aber deutlich geringeren Schwankungen als in den anderen hier betrachtenden Branchen,
wobei insbesondere der Fahrzeugbau starken Schwankungen unterliegt.
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Abb. 5-4: Arbeitsproduktivitét je geleisteter Erwerbstatigenstunde im Branchenvergleich in Deutschland im
Zeitverlauf (ohne die Jahre 2009/2010, jahrliche Wachstumsraten in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

In Tab. 5-2 sind die durchschnittlichen jahrlichen Veranderungen der Bruttowertschdpfung, der Arbeitspro-
duktivitat, der Erwerbstétigkeit und des Arbeitsvolumens im Branchenvergleich in Deutschland fur den Zeit-
raum 1998 bis 2015 aufgefiihrt. Das Baugewerbe ist die einzige der hier betrachteten Branchen, in der die
Bruttowertschdpfung, die Erwerbstatigkeit und das Arbeitsvolumen riicklaufig waren. Die Arbeitsproduktivi-
tat je geleisteter Erwerbstatigenstunde ist im Branchenvergleich mit einer jahrlichen Wachstumsrate von
0,12 Prozent leicht unterdurchschnittlich. Es gibt aber auch Branchen, wie die wissensintensiven und sons-
tigen Dienstleistungen, die insgesamt einen Riickgang der Produktivitit zu verzeichnen haben.
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Tab. 5-2: Wertschopfung, Arbeitsproduktivitat, Erwerbstatige und Arbeitsvolumen im Branchenvergleich in
Deutschland (durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent: 1998-2015)

Maschinen- Fahrzeugbau  Baugewerbe Wissensint./  Gesamtwirt-
bau (29_38) g(F) Sonst. DL schaft
(28) (M-N) (TOT)
Bruttowertschdpfung, 0,86 327 135 165 1,36
preisbereinigt
Arbeitsproduktivitat je
geleisteter Erwerbstéati- 0,45 3,11 0,12 -1,36 1,12
genstunde
Geleistete Arbeitsstun-
den der Erwerbstétigen 040 0.16 147 3,02 0.19
Arbensprpduktlwtatje 0.29 285 0,03 1.08 0,65
Erwerbstéatigen
Erwerbstétige 0,57 0,42 -1,38 3,63 0,70

Quelle: EU KLEMS September 2017 Release; durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des
ZEW.
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5.2 Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitat

Neben der Analyse der Arbeitsproduktivitat (sieche Abschnitt 5.1) bietet sich die Betrachtung des Wachstums
der Totalen Faktorproduktivitat (TFP) an. Das TFP-Wachstum wird oftmals als Maf fiir den allgemeinen
technischen Fortschritt herangezogen. Es wird als Residuum berechnet aus der Differenz der Bruttowert-
schopfung und dem gewichteten Wachstum der einzelnen Faktorinputs (siehe z. B. Jorgenson/Ho/Stiroh
2005 sowie Ademmer et al. 2017: 77 ff.):

AINTFP = AlnY — vMBAInL — vITAIn KT — vNITA In KNIT

Da das TFP-Wachstum als Residuum berechnet wird, beinhaltet es jedoch auch unerwiinschte Effekte wie
Messfehler sowie unberlicksichtigte Faktoren wie immaterielles Kapital oder Abweichungen von den zu-
grundeliegenden Modellannahmen (siehe z. B. Hulten 2001: 9 ff. und 40 ff., O’Mahony/Timmer 2009: F394).
Dadurch, dass in der hier verwendeten EU KLEMS Datenbank bei der Berechnung des Kapitalinputs quali-
tatsadjustierte Preise sowie Nutzerkosten als Gewichte verwendet werden, wird jedoch fiir den in neuen
Investitionsgiitern gebundenen technischen Fortschritt (embodied technological change) bereits kontrolliert.
Das hier dargestellte TFP-Wachstum entspricht somit (unter der Annahme des Nichtvorhandenseins der
zuvor erwahnten unerwiinschten Effekte) dem sogenannten ungebundenen technischen Fortschritt (disem-
bodied technological change; sieche O’'Mahony/Timmer 2009: F394).

Abb. 5-5 stellt den Verlauf der jahrlichen Wachstumsraten der Totalen Faktorproduktivitt im Baugewerbe
im internationalen Vergleich dar. Hier zeigt sich, dass das TFP-Wachstum des Baugewerbes in den hier
betrachteten Landern teils erheblichen jahrlichen Schwankungen unterliegt. Die durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstumsraten der Totalen Faktorproduktivitat im Baugewerbe im Zeitraum von 1997-2015 waren
in allen hier betrachteten Landern negativ (Tab. 5-3). Im deutschen Baugewerbe sowie im Baugewerbe des
Vereinigten Kdnigreichs fielen die Wachstumsraten mit -0,21 sowie -0,01 Prozent jedoch nur moderat ne-
gativ aus. Negatives TFP-Wachstum im Baugewerbe wurde auch schon in friiheren Arbeiten beobachtet (z.
B. Abdel-Wahab/Vogel 2011 und Jorgenson/Ho/Stiroh 2005b: 336).
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Abb. 5-5: Wachstumsraten der Totalen Faktorproduktivitat im Baugewerbe im internationalen Vergleich (jahr-
liche Wachstumsraten in Prozent)

15
12

15— T

| | | | | | | |
1997 1999 2001 2003 2005 I 2007 2009 2011 2013 2015
ahr

—®—Deutschland —®—Spanien —+—Frankreich —#%— ltalien —&— Schweden —#&— UK

Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Tab. 5-3: TFP im Baugewerbe im internationalen Vergleich (durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in
Prozent: 1998-2015)

DE ES FR IT SE UK

TFP 0,21 -2,02 -1,19 -1,23 -1,68 -0,01

Quelle: EU KLEMS September 2017 Release; Italien und Schweden 1998-2014.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.

Im Vergleich zu ausgewahlten anderen Branchen der deutschen Wirtschaft ist das durchschnittliche jahrli-
che TFP-Wachstum im deutschen Baugewerbe leicht unterdurchschnittlich (Tab. 5-4), aber tendenziell auch
geringerer Fluktuation ausgesetzt (Abb. 5-6).32 Wahrend die Totale Faktorproduktivitat in der Gesamtwirt-
schaft in Deutschland im Zeitraum von 1998-2015 um jahrlich 0,34 Prozent zugenommen hat, liegt das
durchschnittliche jahrliche TFP-Wachstum in der Bauwirtschaft, wie zuvor bereits erwahnt, bei -0,21 Pro-
zent. Dieser Wert ist vergleichbar mit dem Wert im Maschinenbau. Dagegen ist die durchschnittliche TFP-
Wachstumsrate im Fahrzeugbau mit 1,8 Prozent deutlich hoher als im Baugewerbe.

32 |n den Jahren 2009 und 2010 sind in einzelnen Branchen sehr hohe Anderungsraten der Totalen Faktorproduktivitat zu verzeich-
nen. Diese sind in Abb. 5-6 ausgelassen, jedoch in Abb. 8-20 im Anhang dargestellt.
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Abb. 5-6: Wachstumsraten der Totalen Faktorproduktivitat im Branchenvergleich in Deutschland im Zeitver-
lauf (ohne die Jahre 2009/2010, j&hrliche Wachstumsraten in Prozent)
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Jahr
—&— CGesamtwirtschaft (TOT)  —#—Baugewerbe (F) —+— Fahrzeugbau (29-30)
—4— Maschinenbau (28) —=&— Wissensint./Sonst. DL (M-N)

Quelle: EU KLEMS September 2017 release; jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Tab. 5-4: TFP im Branchenvergleich in Deutschland (durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent:

1998-2015)
Maschinenbau Fahrzeugbau Baugewerbe Wissensint/ Qesamt-
Sonst. DL wirtschaft
(28) (29-30) (F) (M-N) (ToT)
TFP 0,22 1,8 0,21 -2,68 0,34

EU KLEMS, September 2017 Release; durchschnittliche jéhrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.
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5.3 Produktivitatsbeitrag von IKT

Der Beitrag der Digitalisierung zum Arbeitsproduktivitdtswachstum lasst sich anhand eines Growth Ac-
counting Ansatzes (Wachstumsbuchhaltung bzw. Wachstumszerlegung) berechnen. Hierzu wird das
Wachstum der Arbeitsproduktivitat A In y in seine Teilkomponenten zerlegt. Diese sind die Zusammenset-
zung (Bildungsgrad, Alter, Geschlecht) des Arbeitseinsatzes (A in LAB), die IKT-Kapitalintensitat
(A In k'T), die Nicht-IKT-Kapitalintensitét (A in kV'T) und die Totale Faktorproduktivitat (A in TFP):

Alny = vIBAIMLAB + vITAInk'T + vNTAInkN'T + AInTFP

Die Arbeitsproduktivitat y ist wie zuvor in Abschnitt 5.1 als reale Bruttowertschopfung pro geleisteter Ar-
beitsstunde definiert. Die Wachstumsraten der drei Inputfaktoren werden mit den Zweijahresdurchschnitten
der Anteile der jeweiligen Faktorinputs am gesamten Faktoreinkommen (v24E, v!Tund vN'T) gewichtet.
Der durchschnittliche Beitrag der Digitalisierung zum Arbeitsproduktivitdtswachstum ist dann somit das Pro-
dukt aus v'TA und In k'T. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Growth Accounting Methodik mit dem Fo-
kus auf IKT-Kapital findet sich in Inklaar/O’Mahony/Timmer (2005). Als Datenbasis dient wiederum wie in
den Abschnitten 2.3 sowie 5.1 und 5.2 die EU KLEMS Datenbank.

Abb. 5-7 zeigt den Growth Accounting basierten Beitrag der Digitalisierung zum Arbeitsproduktivitatswachs-
tum im Branchenvergleich in Deutschland. In der Gesamtwirtschaft ist die durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate der Arbeitsproduktivitt (LP) um 1,12 Prozent angestiegen. Der Beitrag der IKT-Kapitalintensitat
(IT) und somit der Digitalisierung lag im Durchschnitt bei 0,34 Prozentpunkten und somit auf &hnlichem
Niveau wie der Beitrag der Nicht-IKT Kapitalintensitat (NIT) und der Totalen Faktorproduktivitat (TFP). Im
Baugewerbe hingegen hat die Digitalisierung zum (geringen) Arbeitsproduktivitdtswachstum von 0,12 Pro-
zent durchschnittlich mit 0,07 Prozentpunkten beigetragen. Der Produktivitatsbeitrag von IKT im Bauge-
werbe ist in absoluten Zahlen der geringste der hier betrachteten Branchen.
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Abb. 5-7: Durchschnittliche jahrliche Beitrdge zum Arbeitsproduktivitatswachstum in Deutschland - 1998-
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Quelle: EU KLEMS, September 2017 Release, eigene Berechnungen des ZEW. Die Zahl auBerhalb der Saulen gibt die durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitét (LP - reale Bruttowertschdpfung pro geleisteter Arbeitsstunde) an. Die
Segmente der Saulen stellen die einzelnen Beitrdge zum Arbeitsproduktivitatswachstum dar: Arbeitsqualitat bzw. Zusammenset-
zung des Arbeitsinputs (LAB), IKT Kapitalintensitét (IT), Nicht-IKT Kapitalintensitat (NIT) und Totale Faktorproduktivitat (TFP).

Im internationalen Vergleich (Abb. 5-8) liegt das deutsche Baugewerbe mit seinem Beitrag der Digitalisie-
rung zum Arbeitsproduktivitdtswachstum von 0,07 Prozentpunkten knapp hinter dem Vereinigten Kénigreich
mit 0,11 Prozentpunkten auf Rang zwei. Der errechnete durchschnittliche jahrliche Produktivitatsbeitrag von
IKT im Baugewerbe bewegt sich jedoch in den betrachteten Landern auf &hnlich niedrigem Niveau.
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Abb. 5-8: Durchschnittliche jahrliche Beitrage zum Arbeitsproduktivitatswachstum im Baugewerbe im Lander-
vergleich — 1998-2015 (in Prozent)

2,50
2,00
1,50
1,00
0,12
050 0,32
0.00 [0.05]] 1005 ] 0,02
-0,50
-1,00
-1,50 0,92 -0,99
-2,00
-0,14 -1,08
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Quelle: EU KLEMS, September 2017 Release, eigene Berechnungen des ZEW. Die Zahl auBerhalb der Saulen gibt die durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat (LP - reale Bruttowertschopfung pro geleisteter Arbeitsstunde) an. Die
Segmente der Saulen stellen die einzelnen Beitrdge zum Arbeitsproduktivitdtswachstum dar: Arbeitsqualitét bzw. Zusammenset-
zung des Arbeitsinputs (LAB), IKT Kapitalintensitat (IT), Nicht-IKT Kapitalintensitat (NIT) und Totale Faktorproduktivitat (TFP). Italien
und Schweden 1998-2014.
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54 Zwischenfazit

Die durchschnittliche reale Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde im
deutschen Baugewerbe war in Deutschland in den Jahren 1998 bis 2015 mit 0,12 Prozent im Vergleich zur
Gesamtwirtschaft (1,12 Prozent) deutlich unterdurchschnittlich. Im internationalen Landervergleich unter-
scheidet sich die Produktivitatsentwicklung des Baugewerbes erheblich. Dabei hat sich die Arbeitsproduk-
tivitat in der deutschen Bauwirtschaft im Vergleich zu den anderen fiinf hier betrachteten européaischen Lan-
dern (Frankreich, Italien, Schweden, Spanien, Vereinigtes Kénigreich) tiberdurchschnittlich gut entwickelt.
Einzig im Vereinigten Kdnigreich, mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate der Arbeitsproduk-
tivitat je geleisteter Erwerbstatigenstunde von 0,32 Prozent im Zeitraum 1998 bis 2015, hat sich die Produk-
tivitat in der Bauwirtschaft im Landervergleich besser entwickelt. In Frankreich, Italien, Schweden und Spa-
nien war in diesem Zeitraum im Durchschnitt sogar ein Rickgang der Arbeitsproduktivitat in der Bauwirt-
schaft zu verzeichnen.

Das durchschnittliche Wachstum der Totalen Faktorproduktivitat (TFP), welches gemeinhin als Mal fir den
allgemeinen technischen Fortschritt herangezogen wird, war fur das Baugewerbe in sémtlichen betrachteten
Landern negativ. Dieser Riickgang der Totalen Faktorproduktivitt im Baugewerbe, obwohl auch schon in
friheren Studien aufgezeigt, ist Uberraschend. Ein méglicher Erklarungsansatz fiir das negative TFP-
Wachstum ware zum einen die Tatsache, dass dieses Mafy schon um den technischen Fortschritt, der in
neuen Investitionsgitern gebunden ist, bereinigt ist. Zum anderen konnten dadurch, dass das TFP allge-
mein als Residuum berechnet wird, etwaige Messfehler bei der Erfassung in der VGR, insbesondere in der
Bauwirtschaft (beispielsweise wegen schwieriger Messung der geleisteten Arbeitsstunden), eine gewisse
Rolle spielen.

Der gemessene Produktivitatsbeitrag der Digitalisierung ist im deutschen Baugewerbe mit 0,07 Prozent-
punkten im Gegensatz zu anderen Branchen in Deutschland eher gering. Im internationalen Vergleich be-
wegt sich der Produktivitatsbeitrag der Digitalisierung ebenfalls auf einem niedrigen Niveau, allerdings leicht
uberdurchschnittlich. Dies deckt sich im GroRen und Ganzen mit den Ergebnissen zum Stand der Digitali-
sierung in der Bauwirtschaft auf Basis der Eurostat IKT-Erhebung, die in Abschnitt 2.2 dargestellt sind.
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6  Fazit und Handlungsempfehlungen: Potenziale zur
Produktivitatssteigerung durch Digitalisierung

Die Produktivitatsentwicklung in der deutschen Bauwirtschaft hat sich in den letzten Jahren im Vergleich zu
anderen Branchen unterdurchschnittlich entwickelt. Dennoch steht die Bauwirtschaft beztiglich der Entwick-
lung der Arbeitsproduktivitat im internationalen Vergleich recht gut da. Umso erstaunlicher ist es, dass der
Produktivitatsbeitrag bisheriger Digitalisierungsmafnahmen in der deutschen Bauwirtschaft nicht nurim Ge-
gensatz zu anderen Branchen in Deutschland eher gering ist, sondern auch im internationalen Vergleich
nur ein mittelmaRiges Niveau erreicht.

Eine Ursache hierfir ist sicherlich die in dieser Studie festgestellte Tatsache, dass sich viele Unternehmen
der Bauwirtschaft inklusive Planungsbereich bisher kaum oder nur in geringem Umfang mit dem Thema
Digitalisierung auseinandergesetzt haben. Mehr als die Halfte der Unternehmen in der Bauwirtschaft inklu-
sive Planende sehen immer noch nicht den Bedarf, gezielt Digitalisierungsprojekte durchzufiihren. Von den
Unternehmen, die (erste) Digitalisierungsprojekte realisiert haben, konzentrieren sich viele noch auf grund-
legende und einfache MaBnahmen wie beispielsweise die automatische Zeiterfassung oder die digitale Bau-
dokumentation. Die gesamte Bauwirtschaft steht somit erst noch am Beginn eines umfassenden Digitalisie-
rungsprozesses.

Allerdings sind geringe Produktivitdtszuwachse aufgrund der Digitalisierung nicht nur in der Bauwirtschaft,
sondern auch in vielen anderen Branchen auf nationaler und internationaler Ebene zu beobachten. Hierflir
gibt es unterschiedliche Erklarungsansétze. Einigkeit besteht darin, dass es keine singulére Ursache flr das
geringe Produktivitdtswachstum gibt. Unter anderem werden die noch nicht voll entfalteten technologischen
Potenziale der Digitalisierung sowie die zum Teil fehlende Qualifikation der Beschaftigten zur Ausschépfung
technologischer Mdglichkeiten als potenzielle Griinde genannt. Kann man diese Hiirden (berwinden, be-
steht die Méglichkeit, dass sich die Digitalisierung in Zukunft durchschlagender auf die Produktivitat auswir-
ken wird.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass durchaus Potenzial fir (weitere) Digitalisierungsprojekte vorhanden
ist. Dabei gibt es grofe Unterschiede zwischen den Teilbereichen der Bauwirtschaft und den Planenden.
Wahrend flir das ausflihrende Gewerbe Digitalisierung bedeutet ein Kalkulationsprogramm, eine Webseite
und einen Fahrtenschreiber einzusetzen, bedeutet Digitalisierung flr den Planungsbereich fortgeschrittene
3D-, 4D- oder 5D- Modelle zu erstellen und den Planungs- und Dokumentationsprozess vollstandig digital
durchzufiihren.

Die derzeit gute konjunkturelle Lage sowie fehlende Kapazitaten in Unternehmen sind einer weiteren Digi-
talisierung derzeit nicht unbedingt forderlich, da gerade kleine Betriebe, die in Bauwirtschaft und Planungs-
bereich besonders zahlreich zu finden sind, nicht die Zeit aufwenden kénnen, sich mit der Digitalisierung zu
beschaftigen. Zudem sehen dber 52 Prozent der Unternehmen in der Bauwirtschaft (iberhaupt keine Not-
wendigkeit fir Digitalisierungsprojekte in ihnrem Unternehmen. Dabei ware es wichtig, sich auf konjunkturell
weniger gute Zeiten vorzubereiten und gerade die Digitalisierung kann dazu beitragen. Wie empirische Stu-
dien (z.B. Bertschek et al. 2019) zeigen, sind es die hoch digitalisierten Unternehmen, die besser fiir Kri-
senzeiten gewappnet sind als die wenig digitalisierten, da sie ihre Prozesse flexibler an unterschiedliche
wirtschaftliche Rahmenbedingungen anpassen kénnen.
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Investitionen in die Digitalisierung bringen eine stérkere Vernetzung von Unternehmen in der Bauwirtschaft
bzw. in der Wertschdpfungskette Bau mit sich. Dies ist heute schon feststellbar. Insbesondere im bereits
bestehenden relativ hohen digitalen Vernetzungsgrad zwischen dem Planungsbereich, mit seiner bereits
fortgeschrittenen Digitalisierung, und den anderen, weniger digitalen Akteuren in der Bauwirtschaft. In wel-
cher Geschwindigkeit sich die Vernetzung von bauausfiihrenden Unternehmen untereinander, aber auch
mit anderen Partnern der Wertschdpfungskette in Zukunft entwickeln wird, héngt nicht zuletzt von der Ge-
schwindigkeit der weiteren Digitalisierung der gesamten Wirtschaft in Deutschland ab.

Beziiglich der Wettbewerbsfahigkeit werden an die Digitalisierung grofle Erwartungen geknupft. Bereits
heute gehen fast 50 Prozent der Bauunternehmen davon aus, dass die Digitalisierung ihre Wettbewerbspo-
sition verbessert, in Zukunft wird dieser Wert um einige weitere Prozentpunkte steigen.

Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien alleine bringen héufig nicht den gewiinsch-
ten Erfolg. Unstrittig ist, dass komplementare Investitionen in Humankapital (bspw. Aus- und Weiterbildung
der Beschaftigten) und organisatorische Veranderungen mit Investitionen in Digitalisierung einhergehen
mussen, um deren Produktivitdtspotenziale ausschdpfen zu konnen. Bisher haben in der Bauwirtschaft in-
klusive Planende noch relativ wenige Unternehmen organisatorische Veranderungen bezuglich der Digita-
lisierung vorgenommen. Dies planen in Zukunft zwar mehr Unternehmen zu tun, allerdings nur in einem
uberschaubaren Rahmen. Ebenso hat bisher nur ein Bruchteil der Beschaftigten in der Bauwirtschaft an
Weiterbildungsmafnahmen zur Digitalisierung teilgenommen. Der Fortbildungsbedarf wird aber bei Unter-
nehmen mit bereits realisierten Digitalisierungsprojekten in vielen Fallen deutlich héher eingeschatzt als bei
nicht digitalen Unternehmen.

Aus politischer Perspektive bestehen grundsatzlich drei Ansatzpunkte, um die Digitalisierung in der Bau-
wirtschaft voranzutreiben: (i) Unternehmen besser (iber die Potenziale der Digitalisierung informieren und
fir deren Relevanz sensibilisieren; (ii) Rahmenbedingungen schaffen, die Digitalisierung erleichtern und (iii)
konkrete Umsetzungsmafnahmen finanziell fordern.

Im Rahmen informationspolitischer Ma3nahmen hat sich die Bundesregierung mit inrer Umsetzungsstrate-
gie digital-made-in.de3 das Ziel gesetzt kleine und mittlere Unternehmen bei der Digitalisierung zu unter-
stiitzen. Gerade Klein- und Kleinstunternehmen wissen oft nicht, welche Chancen ihnen die Digitalisierung
erdffnen kann und wie sie diese konkret nutzen kénnen. Ein Kernelement der Maltnahmen sind die Mittel-
stand 4.0 — Kompetenzzentren. Sie konnen mittels Best Practice-Beispielen, die konkret die Bauwirtschaft
adressieren, aufzeigen, wie sich digitale Losungen in einzelnen Betrieben einsetzen lassen und wie der
Digitalisierungsprozess in die gesamte Unternehmensstrategie integriert werden kann. Die Unterstltzung
der digitalen Transformation im Mittelstand spielt gerade in der Bauwirtschaft mit seiner ausgeprégten Klein-
teiligkeit der Betriebe eine zentrale Rolle. Kompetenzzentren, aber auch andere Institutionen wie regionale
Kammern und Verbande, dienen dabei als zentrale Ansprechpartner zu allen Fragen der Digitalisierung und
kénnen in Form von Transferpartnerschaften flir entsprechende Multiplikatoreffekte sorgen.

Idealerweise werden Informationsangebote durch entsprechende Schulungsangebote ergénzt, die das nd-
tige Wissen fir die Umsetzung vermitteln. Der Umgang mit digitalen Technologien und Lésungen sollte aber

33 Siehe https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/digital-made-in-de.
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auch als regularer Bestandteil Einzug in die Aus- und Weiterbildungsprogramme auf allen Qualifikationsstu-
fen halten, die fiir die Bauwirtschaft und die Planenden relevant sind. Denn um Produktivitatspotenziale
durch Digitalisierung zu er6ffnen, bedarf es der entsprechenden Qualifikation der Beschaftigten.

Der Staat als Akteur sowie als bedeutender Auftraggeber fiir Bauprojekte kann einen Beitrag zur Digitalisie-
rung der Bauwirtschaft leisten, indem er die Entwicklung von Richtlinien und Standards unterstitzt sowie
dafir einen planbaren Zeithorizont vorgibt, wie dies flir das BIM bereits der Fall ist. Klare Zustandigkeiten
und Ansprechpersonen in der Politik fir das Thema Digitalisierung kénnen zudem zu einer reibungsarme-
ren, schnelleren und zielgerichteten Weiterentwicklung der Digitalisierung in der Bauwirtschaft und dem
Planungsbereich — und nicht nur da — beitragen.

Finanzielle Forderung kann zusétzlich Anreize setzen, sich mit der Digitalisierung zu befassen und konkrete
Projekte durchzufiihren. Hierbei spielen in der Bauwirtschaft, wie auch in der gesamten Wirtschaft, Investi-
tionszuschisse und zinsglinstige Kredite eine Rolle. Neben Programmen auf Bundeslanderebene plant das
BMWi bis Ende des Jahres 2019 ein Investitionszuschussprogramm fiir den Mittelstand aufzulegen und
damit fir kleine- und mittlere Unternehmen (KMU) Anreize zu setzen, ihre digitalen Geschaftsprozesse zu
verbessern und neue Geschéaftsmodelle zu generieren. KMU sollen bei Investitionen in notwendige digitale
Technologien mit einem Investitionszuschuss unterstiitzt werden.* Diese Mafinahme ist ausdrticklich zu
begriifen und bildet neben der Férderung von Beratungsdienstleistungen fiir die Digitalisierung im Rahmen
des Programms ,go-digital” eine sinnvolle und notwendige Erganzung. Fir die erfolgreiche Nutzung solcher
Angebote ist es wichtig, die Inanspruchnahme von Forderleistungen an nicht allzu hohe birokratische Hur-
den zu knipfen.

Die Weichen sind bereits gestellt, um Unternehmen iber die Potenziale der Digitalisierung zu informieren
und zu sensibilisieren und entsprechende Lésungswege dafiir aufzuzeigen und die Umsetzung finanziell zu
unterstiitzen. Sie sollten spezifisch auf die Unternehmen der Bauwirtschaft und die an der Wertschépfungs-
kette Bau beteiligten Akteure zugeschnitten werden, um das in diesem Bereich der Wirtschaft brach lie-
gende Potenzial der Digitalisierung heben zu konnen.

In Zukuntt ist weiterer Forschungsbedarf notwendig, um die Fortschritte in der Digitalisierung und der Pro-
duktivitatsentwicklung in der Bauwirtschaft regelmaRig, z. B. im Rahmen eines wiederkehrenden Monito-
ringprozesses, zu messen und zu verfolgen. Nur so ist gewahrleistet, dass die Akteure in der Bauwirtschaft
die Branche durch adaquate (Politik-) MaBnahmen voranbringen und ggf. Fehlentwicklungen friihzeitig kor-
rigiert werden konnen. Darlber hinaus helfen spezielle Teilbranchenbetrachtungen innerhalb der Bauwirt-
schaft bzw. der Wertschdpfungskette Bau die unterschiedlichen Spezifika der einzelnen Bereiche hinsicht-
lich der Digitalisierung besser zu identifizieren und zu verstehen. Detaillierte Branchenstudien ermdglichen
es, fundierte Erklarungsmuster fiir die Produktivitatsunterschiede zwischen verschiedenen Branchen zu fin-
den.®

34 Weitere Fordermdglichkeiten bestehen Uber zinsglinstige Kredite der KfW Bankengruppe wie den ERP-Digitalisierungs- und
Innovationskredit.

35 Fiir eine Beispielstudie aus dem Maschinenbau, siehe Rammer/Jager/Krieger/Lerch/Licht/Peters/Spielkamp (2018).
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https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Fokus-Volkswirtschaft/Fokus-2018/Fokus-Nr.-202-M%C3%A4rz-2018-Digitalisierung-im-Mittelstand.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Fokus-Volkswirtschaft/Fokus-2018/Fokus-Nr.-202-M%C3%A4rz-2018-Digitalisierung-im-Mittelstand.pdf
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8 Anhang

8.1 Workshop

Am 20. Marz fand der vom Zentrum fir Europaische Wirtschaftsforschung organisierte eintagige Kick-off
Workshop zum Projekt im Ernst-Reuter Haus in Berlin statt. Ziel des Workshops war u.a. die Einbindung
wesentlicher Akteure und Interessensgruppen des Baugewerbes in das Projekt. Insbesondere deren Erfah-
rungsschatz hinsichtlich der Digitalisierung der Branche stand zudem im Fokus des Workshops. Insgesamt
diskutierten 23 Personen aus Wissenschaft, Politik, Verbanden und der privaten Wirtschaft tiber die Digita-
lisierung in der Baubranche und deren Potenziale und Herausforderungen.

Der Workshop startete mit Impulsreferaten von

= Prof. Dr. Irene Bertschek (ZEW): ,Die digitale Transformation — wo steht die deutsche Wirtschaft?*,
= Dr. Thomas Niebel (ZEW): ,Digitalisierung und Produktivitatsentwicklung in der Baubranche®,

=  Sara Frenzen (Kompetenzzentrum Digitales Handwerk): ,Prozess-Inventur fiir die erfolgreiche Di-
gitalisierung®,

= Jakob Przybylo (buildingSMART e.V.): ,Die Baubranche auf der digitalen Welle".

Mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurde im Anschluss in zwei Gruppen an den Stellwanden ,Or-
ganisation/Prozesse” und ,Humankapital/Weiterbildung® u.a. diskutiert:

= welche Technologien in der Baubranche bereits besonders erfolgreich eingesetzt werden,
= welche Faktoren die Digitalisierung in der Baubranche vorantreiben und welche sie behindern,

= auf welche Strategien die Unternehmen der Baubranche setzen, um die Potenziale der Digitalisie-
rung auszuschopfen,

= welche Handlungsfelder die Akteure der Baubranche als besonders dringlich wahrnehmen, um ihre
Wettbewerbsfahigkeit in Zukunft zu sichern.

Die Ergebnisse des Workshops flossen allgemein in die weitere Projektarbeit und im Speziellen in die Kon-
zeption des Fragebogens fiir die Primardatenerhebung ein. Hier wurden neben dem Baugewerbe (Abschnitt
F der Wirtschaftszweigklassifikation 2008), bestehend aus dem Bauhauptgewerbe (Bau von Gebauden,
Tiefbau, Abbrucharbeiten und vorbereitende Baustellenarbeiten, Sonstige spezialisierte Bautéatigkeiten),
dem Ausbaugewerbe (Bauinstallationen, Sonstiger Ausbau) und dem Sonstigen Baugewerbe (Erschlieung
von Grundstlcken und Bautrager), auch der Bereich Planung, d.h. die Architektur-und Ingenieurbiros er-
fasst (siehe Abb. 3-1).
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8.2 Tabellen

Tab. 8-1: Wertschdpfung, Arbeitsproduktivitat, Erwerbstatige und Arbeitsvolumen in der Gesamtwirtschaft
im internationalen Vergleich — durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent: 1998-

2015
Dell;tns;h' Spanien Frankreich [talien Schweden UK

Bruttowertschépfung,
preisbereinigt 1,36 1,92 1,55 0,37 2,45 1,94
Arbeitsproduktivitét je ge-
leisteter Erwerbstatigen- 1,12 0,40 1,31 0,13 1,77 0,87
stunde
Geleistete Ar_t_)gitsstunden 0.19 119 047 0.14 0.80 076
der Erwerbstatigen
Arbeitsproduktivitat je Er- 065 038 092 0,23 1,60 082
werbstétigen
Erwerbstatige 0,70 1,32 0,73 0,56 0,96 0,92

Quelle: EU KLEMS September 2017 Release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): TOT; durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.
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Tab. 8-2: Wertschopfung, Arbeitsproduktivitat, Erwerbstatige und Arbeitsvolumen im Baugewerbe im inter-
nationalen Vergleich — durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent: 1998-2008

Deutschland Spanien Frankreich Italien Schweden UK
Bruttowertschépfung,
preisbereinigt 2,73 2,93 2,08 1,87 291 1,69
Arbeitsproduktivitét je ge-
leisteter Erwerbstatigen- -0,19 -2,61 -0,22 -1,07 0,33 0,21
stunde
Geleistete Arbeitsstunden
der Erwerbstitigen 2,54 5,54 2,30 2,94 2,58 1,48
Arbeitsproduktivitat je Er- 0,02 221 049 091 061 032
werbstétigen
Erwerbstatige -2,75 5,15 2,58 2,79 3,52 2,01

Quelle: EU KLEMS September 2017 Release.

EU KLEMS industry code (NACE 2): F; durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.

Tab. 8-3: Verteilung der an der Befragung teilnehmenden Unternehmen nach Branchen

Branche Anzahl Prozent
Bauhauptgewerbe 277 42,62
Ausbaugewerbe 184 28,31
Sonstiges Baugewerbe 53 8,15
Planungsbereich 136 20,92
Summe 650 100

Branchendefinition siehe Abb. 3-1.
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Tab. 8-4: Verteilung der an der Befragung teilnehmenden Unternehmen nach GroRenklasse

GroRenklasse Anzahl Prozent
1-4 Beschéftigte 104 16,00
5-19 Beschéftigte 228 35,08
20-49 Beschéftigte 157 24,15
50-99 Beschaftigte 120 18,46
ab 100 Beschéftigten 41 6,31
Summe 650 100

Tab. 8-5: Ricklaufverhalten der an der Befragung teilnehmenden Unternehmen

Rucklauf Anzahl Prozent
Brief 1 34 523
Brief 2 76 11,69
Email 1 40 6,15
Email 2 43 6,62
Fax 1 95 14,62
Fax 2 104 16,00
Online 1 96 14,77
Online 2 162 24,92
Summe 650 100

Wege der Teilnahme an der Umfrage. Die angeschrieben Unternehmen konnten sich per Brief, Email, Fax sowie tber ein Online-

Formular an der Umfrage beteiligen. (1) bedeutet Teilnahme nach dem ersten Kontakt, (2) bedeutet Teilnahme nach dem Erinne-
rungsschreiben.
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8.3 Abbildungen

Abb. 8-1: Anteil der Beschaftigten, die an das WWW angeschlossene Computer nutzen - Alle Bereiche ohne
Bankensektor - WZ 10-82, 95.1 (in Prozent)

80 75,6
63,0
60,9 : 59,9
60 58,1
51,2
47,6 472
441 443
40
33,2
0
ES FR IT SE UK

w2010 m2018

Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_IUSE; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-2: Anteil der Beschaftigten, denen tragbare Gerate mit mobiler Internetverbindung fiir geschaftliche
Zwecke zur Verfigung gestellt werden - Alle Bereiche ohne Bankensektor - WZ 10-82, 95.1 (in

Prozent)
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40
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24,7
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: P_EMPMD1; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; Wert fir das Jahr 2017 fur UK nicht
verfiigbar; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-3: Anteil der Unternehmen, die ERP-Softwarepakete verwendet haben, um Informationen innerhalb
der Sachabteilungen auszutauschen - Alle Bereiche ohne Bankensektor - WZ 10-82, 95.1 (in
Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_ERP1; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-4: Anteil der Unternehmen, die RFID (Radio Frequency Identification) Technologien einsetzen - Alle
Bereiche ohne Bankensektor - WZ 10-82, 95.1 (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_RFID1; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 8-5: Anteil der Unternehmen, die kostenpflichtige Cloud Computing Dienste (CC-Dienste) tiber das In-
ternet beziehen - Alle Bereiche ohne Bankensektor - WZ 10-82, 95.1 (in Prozent)

60

57,2
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_CC; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-6: Anteil der Unternehmen, die Big Data analysieren - Alle Bereiche ohne Bankensektor - WZ 10-82,
95.1 (in Prozent)
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Quelle: Eurostat - Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2018, Stand: 13. Dezember 2018.
Eurostat Indikator: E_BD; Eurostat industry code: 10_C10_S951_XK; Anteil in Prozent; Wert fir das Jahr 2018 fir UK nicht verfiig-
bar; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-7: Nominale IKT-Investitionen in der Gesamtwirtschaft in Deutschland im Zeitverlauf (in Millionen
Euro)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): TOT; Angaben in Millionen Euro; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 8-8: Anteil der nominalen IKT-Investitionen an den gesamten nominalen Bruttoanlageinvestitionen in
der Gesamtwirtschaft in Deutschland im Zeitverlauf (in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): TOT; Anteil in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.
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Abb. 8-9: Anteil der nominalen (Nicht-)IKT-Investitionen an der gesamten nominalen Bruttowertschépfung in
der Gesamtwirtschaft in Deutschland im Zeitverlauf (in Prozent)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): TOT; Anteil in Prozent; eigene Berechnungen des ZEW.

Abb. 8-10: Reale (preisbereinigte) Bruttoanlageinvestitionen im Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf -
Basisjahr: 2010 (in Millionen Euro)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Angaben in Millionen Euro; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-11: Detaillierte Darstellung der realen (preisbereinigten) Bruttoanlageinvestitionen in IKT-Guter im

Baugewerbe in Deutschland im Zeitverlauf — Basisjahr: 2010 (in Millionen Euro)
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Quelle: EU KLEMS September 2017 release.
EU KLEMS industry code (NACE 2): F; Angaben in Millionen Euro; eigene Darstellung des ZEW.
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Abb. 8-12: Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien 2017 in der Bauwirtschaft nach
Grolenklassen (in Prozent der Unternehmen)
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Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie hoch waren im Jahr 2017 die Investitionen lhres Unternehmens in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT), wie Hardware, Software und Telekommunikation in Prozent lhres Umsatzes?*.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.

Abb. 8-13: Geplante Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien 2020 in der Bauwirt-
schaft nach geplanten Digitalisierungsprojekten (in Prozent der Unternehmen)
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mit geplanten Digitalisierungsprojekten m ohne geplante Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie hoch waren im Jahr 2020 die Investitionen Ihres Unternehmens in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT), wie Hardware, Software und Telekommunikation in Prozent lhres Umsatzes?“.
Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Abb. 8-14: Digitalisierungsprojekte in der Bauwirtschaft in den letzten und kommenden drei Jahren (Bauwirt-
schaft mit und ohne Planungsbereich, in Prozent der Unternehmen)

Digitalisierungsprojekte...

...in den letzten drei Jahren.

Bauwirtschaft 28,0
Bauwirtschaft 35.1

inkl. Planende

... geplant in den kommenden drei Jahren.

284

Bauwirtschaft

Bauwirtschaft
inkl. Planende

35,7

... in den letzten drei Jahren durchgefiihrt und/oder fiir die kommenden drei Jahre geplant.

Bauwirtschaft 37,7

Bauwirtschaft
inkl. Planende

446

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren Digitalisierungsprojekte durchgefiihrt
bzw. plant Ihr Unternehmen erste oder weitere Digitalisierungsprojekte in den kommenden 3 Jahren durchzufiihren?®.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Abb. 8-15: Digitalisierungsgrad von Prozessen nach (Teil-) Branchen, GréRenklassen und Digitalisierungser-
fahrung: Bauvorbereitung (in Prozent der Unternehmen)

Bauwirtschaft 582
inkl. Planende 24,0
Bauhauptgewerbe o 51,6
Ausbaugewerbe %0 40,1
Sonstiges 4l 75,6
ranngericr [ —

Bauwirtschaft
inkl. Planende

N 57,8
0-4 Beschaftigte 21,0

5-19 Beschéftigte 58,8

g 61,6
20-49 Beschaftigte 44,3

g 58,1
50-99 Beschaftigte 439

e 70,1
ab 100 Beschaftigte 421

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten m Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in lhrem Unternehmen ein?*. Dargestellt sind die Anteile der Unternehmen, die auf einer Antwortskala von 1 (gering) bis 4 (hoch)
die Werte 3 oder 4 angegeben haben.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Abb. 8-16: Digitalisierungsgrad von Prozessen nach (Teil-) Branchen, GréRenklassen und Digitalisierungser-
fahrung: Bauausfiihrung (in Prozent der Unternehmen)
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inkl. Planende 16,4
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ab 100 Beschéftigte 36,7 Y

m Unternehmen mit realisierten Digitalisierungsprojekten m Unternehmen bisher ohne Digitalisierungsprojekte

Angaben in Prozent der Unternehmen auf die Frage: ,Wie schatzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender Prozesse
in lhrem Unternehmen ein?*. Dargestellt sind die Anteile der Unternehmen, die auf einer Antwortskala von 1 (gering) bis 4 (hoch)
die Werte 3 oder 4 angegeben haben.

Quelle: ZEW Unternehmensbefragung Bau, 2018.
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Abb. 8-17: Arbeitsproduktivitét je geleisteter Erwerbstatigenstunde im Branchenvergleich in Deutschland im
Zeitverlauf (inklusive Jahre 2009/2010, jahrliche Wachstumsraten in Prozent)

T T T T T T = T T T
1997 1999 2001 2003 2005 Jah 2007 2009 2011 2013 2015
ahr
—&— Gesamtwirtschaft (TOT)  —#®—Baugewerbe (F) —+— Fahrzeugbau (29-30)
—4~— Maschinenbau (28) —=&— Wissensint./Sonst. DL (M-N)

Quelle: EU KLEMS September 2017 release; jahrliche Wachstumsraten; eigene Darstellung des ZEW.

Abb. 8-18: Wachstumsraten der Totalen Faktorproduktivitat im Branchenvergleich in Deutschland im Zeitver-
lauf (inklusive Jahre 2009/2010, jahrliche Wachstumsraten in Prozent)

T T T T T T S
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Jahr
—&— Gesamtwirtschaft (TOT)  —#—Baugewerbe (F) —+— Fahrzeugbau (29-30)
—4A— Maschinenbau (28) —&— Wissensint./Sonst. DL (M-N)

Quelle: EU KLEMS September 2017 release; jahrliche Wachstumsraten; eigene Darstellung des ZEW.
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8.4

Riicksendung erbeten bis Mittwoch, 4. Juli 2018 an Fax-Nr. 0621/1235-4228 oder Scan: bau2018@zew.de

Fragebogen

ZEW - Unternehmensbefragung Bau

Bitte senden Sie den ausgefiillten Fragebogen bis Mittwoch, 4. Juli 2018, per Fax: 0621/1235-4228 oder Scan: bau2018@zew.de
(oder per Post, Gebiihr zahlt Empfanger) zuriick an das Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW).

ZEW
Unternehmensbefragung Bau
Postfach 103443

68034 Mannheim

Wie viele Beschiftigte (inkl. Geschéftsfiihrung und Auszubildende)
hatte Ihr Unternehmen durchschnittlich im Jahr 20177

Beschaftigte2017:

Wie hoch ist in Ihrem Unternehmen der Anteil der Beschiftigten mit ...

... iberwiegender Computernutzung ca. %
... Internetzugang ca. %
... mobilem Internetzugang zur geschaftlichen Nutzung  ca. %

Welche der folgenden Technologien setzen Sie bereits in Inrem Unternehmen
ein oder planen den Einsatz in den kommenden 3 Jahren?

nutzen wir Einsatz nicht relevant
planen wir fiir uns

Cloud Computing m] m] m]
Blg Data (s_ystematische_Datenanalyse o o o
fiir strategische Entscheidungen)
ERP-/CRM-Software (z.B. SAP) a a m)
Elektronische Rechnungslegung ] ] [m]
Erweiterte/Virtuelle Realitat a [m] m)
Digitale Gebdudemodelle (BIM) ] ] [m]
CAD-Anwendungen a m] m}
3D-Scanner O a m}
Sonstiges: m] m] m}
In den folgenden Fragen geht es um die Digitalisierung. Mit Digitalisierung

meinen wir die Ausstattung und Anwendung von modernen Informations-
und K i L in Ihrem Unter Dies bed

auch die Integration digitaler Ressourcen in Arbeitsabldufe, Prozesse und
Wertschopfungsketten in lhrem Unternehmen.

: h
jonstec

Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren Digitalisierungsprojekte
durchgefiihrt?

0O Ja O Nein

Plant Ihr Unternehmen erste oder weitere Digitalisierungsprojekte
in den kommenden 3 Jahren durchzufiihren?

0 Ja O Nein

1/2

Wie schdtzen Sie den heutigen Digitalisierungsgrad nachfolgender
Prozesse in lhrem Unternehmen ein?

gering ) ) > > hoch
Marketing/Akquise 01 02 Os O
Angebotserstellung [mE 02 Os Oa
Bauvorbereitung O1 02 Os Oa
Bauausfiihrung 01 02 Os Oa
Abrechnung 01 02 Os Os
Kundenbindung [mE 02 Os Oa
Abnahme O1 O2 Os Oa
Dokumentation 01 02 Os Oa

Wie hoch waren im Jahr 2017 die Investitionen lhres Unternehmens

in Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), wie Hardware,
Software und Telekommunikation in Prozent lhres Umsatzes?

O<1% O=2% Os=3%

O=<4%  Omehrals 4%

[ Es wurden keine IKT-Investitionen getétigt.
Wie hoch werden im Jahr 2020 voraussichtlich die IKT-Investitionen lhres
Unternehmens in Prozent lhres Umsatzes sein?

O<1% O<2% O=<3% O<4% Omehrals4%

[ Es werden voraussichtlich keine IKT-Investitionen getatigt

Haben Sie in den vergangenen 3 Jahren aufgrund der Digitalisierung
in lhrem Unternehmen Ihre Organisationsstruktur angepasst?

O Ja O Nein

Planen Sie aufgrund der Digitalisierung weitere organisatorische
Anpassungen in den kommenden 3 Jahren?

0 Ja O Nein
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Wie schétzen Sie den digitalen Vernetzungsgrad lhres Unternehmens
mit folgenden Gruppen ein und von wem ging jeweils die Initiative zur
Vernetzung aus?

. N Vernetzung Vernetzung
Pfﬂg,ie Pm"]‘.ﬁte mehrheitlich | mehrheitlich
vernetzt vernetzt von uns von Partnern
ausgehend ausgehend
Mit Auftraggebern (1 0 O3 Os ] m}
Mit Lieferanten O1 02 Os Oa [m] m]
Mit Planern [mE 02 Os Os [m] a
Mit anderen
Bau-und
Handwerks- 01 O 0Os O« ] ]
unternehmen

Wie schétzen Sie den Einfluss der Digitalisierung auf die folgenden Aspekte
lhres Unternehmens ein?

Einfluss heute Einfluss bis in 3 Jahren

negativer kein positiver , negativer kein positiver
Einfluss ~ Einfluss  Einfluss ' Einfluss  Einfluss  Einfluss
Unternehmenserfolg ) a m} ] m} m}
Wettbewerbsfahigkeit ] ] ] [m] ] m]
Arbeitsproduktivitat O m} m] m} [m] a
Innovationsfahigkeit ] ] ] [m] ) O
Umfang baubeglei-
tender Dienstleistun-
gen (z.B. Qual- g o g g g o
itdtsiiberwachung)
Arbeitsteilung
zwischen Unternehmen g o o u o =
Bestdndigkeit des
bisherigen Geschfts- ] O ] O O m]

modells

Welche der folgenden Griinde behindern aus Sicht Ihres Unternehmens
eine erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungsprojekten?

trifft gar 5 - N N trifft
nichtzu voll und
ganzzu

Keine klar geregelten
Zustandigkeiten fiir Digitalisi-
erung innerhalb des Unter- 01 ik os O«
nehmens
Fehlendes digitales Know-how
der Mitarbeiter O: o O O
Fehlender Uberblick/
Informationslage tiber 01 02 O3 Oa4
IT-Landschaft
Fehlende IT-Fachkréfte 01 02 Os Oa
Unpassende
Ausbildungsinhalte 01 0. os O«
Fehlende Weiterbildungs-
moglichkeiten =y 02 os O
Mangelnde Praxisreife der
angebotenen Losungen O 0 Os O
Zu strikte Datenschutzregeln 01 0: Os Oa4
Unzureichende IT-Sicherheit 01 02 Os O
Zu hoher Zeitaufwand [mE [mF} Os Os
Fehlende, verldssliche
Standards/Schnittstellen 01 02 Os O
Fehlendes, leistungsfahiges
Breitbandnetz U: g us O
Zu hoher Investitionsbedarf O1 02 Os Os
Keine Notwendigkeit fiir
Digitalisierungsvorhaben 01 0 Os O
gegeben
Sonstiges:

2/2

Welches ist aus Sicht lhres Unternehmens die zentrale Forderung
an die Bundesregierung, um die Digitalisierung in Ihrem Unternehmen
voran zu treiben?

Antwort:

Wie hoch ist der Anteil der Beschiéftigten in lhrem Unternehmen, die in
den vergangenen 3 Jahren an Weiterbildungsmainahmen im Kontext
der Digitalisierung teilgenommen haben?

Anteil der Beschéftigten: ca. %

Bei welchen Kompetenzen sehen Sie im Hinblick auf die Digitalisierung in
Ihrem Unternehmen den groBten Fortbildungsbedarf bei lhren Mitarbeitern?

kein geringer hoher
Bedarf Bedarf Bedarf
Umgang mit digitalen Endgeriten O1 02 Os
Recherche und Informationsbeschaffung
iiber das Internet O o: os
Umgang mit sozialen Medien O1 02 O3
Datensicherheit [mEt 02 Os
Programmierkenntnissen 01 0: Os
Datenanalyse- und Interpretationsfahigkeiten 01 0: O3
Sonstiges: O 02 Os

Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zur Arbeit mit digitalen
Gebiudemodellen (BIM) zu?

stimme  stimme  stimme  stimme
tberhaupt  nichtzu zu voll und
nichtzu ganzzu
Projekte kdnnen besser geplant werden 01 0: Os O4

Projekte kdnnen kosteneffizienter

abgewickelt werden mEt O Os O

Verbesserte Kostenkalkulation/
Controlling O: o os O
Verbesserte Kommunikation im
Planungs- und Bauprozess U: o os O
Aufwand zur Erstellung wird dem

Nutzwert gerecht O 02 Os Oa

Unternehmensinterne Wertschopfung hat
sich verbessert

O1 02 Os O
Mehrfacheingaben entfallen 01 02 () Oa
GroBere Datengenauigkeit 01 0> Os Os

Modelldaten sind auch nach der

Realisierung hilfreich mE} mp) Os Oa

Sonstiges:

Wie hoch war der Umsatz Ihres Unternehmens im Jahr 2017?
(Angaben bitte ohne Umsatzsteuer, in vollen Euro und nur fiir
Gesellschaften mit Sitz in Deutschland)

Umsatz 2017 insgesamt ca. Euro.

Welcher Branche gehort lhr Unternehmen an?

Um uns die Zuordnung lhres Unternehmens zu einer Branche zu erleichtern,
beschreiben Sie bitte die Haupttatigkeit Ihres Unternehmens kurz mit einem
Schlagwort oder nennen Sie uns lhr umsatzstarkstes Produkt bzw. lhre
umsatzstdrkste Dienstleistung.

Beschreibung:
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