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Kurzfassung

Aktuell kommen zur Verfiigung stehende innovative und digitale Technologien im Bauwesen, insbesondere bei
der Bauausfiihrung, noch nicht flichendeckend zum Einsatz. Einer der Griinde dafiir, konnte die mangelnde Ak-
zeptanz oder die grundsatzliche Abneigung gegeniiber digitalen Technologien bei den Nutzern sein. Um das zu
untersuchen, wurde mit Hilfe einer empirischen Untersuchung die Verbreitung und die Akzeptanz digitaler Tech-
nologien bei der Bauausfiihrung ermittelt. Im ersten Schritt wurden anhand einer Literaturrecherche digitale
Technologien identifiziert, die bei der Bauausfiihrung zum Einsatz kommen kénnen. Auf Basis eines technologie-
orientierten Akzeptanzmodells wurde anschlieBend eine Online-Umfrage mit 154 Teilnehmern aus der Bauaus-
fihrung durchgefiihrt. Die Befragung bestatigte, dass ein GrofRteil der vorhandenen Technologien aktuell nicht
oder nur in Pilotprojekten zum Einsatz kommen. Die Ergebnisse weisen jedoch auch darauf hin, dass trotz der
geringen Verbreitung eine eher hohe Akzeptanz bei den Befragten vorhanden ist.

Abstract

Currently, available innovative and digital technologies in the construction industry, especially in the execution
of construction work, are not yet being used across the board. One of the reasons for this could be the lack of
acceptance or the fundamental aversion to digital technologies among users. To investigate this, an empirical
study was conducted to determine the dissemination and acceptance of digital technologies in construction. In
the first step, a literature review was used to identify digital technologies that can be utilized in construction
execution. Based on a technologyoriented acceptance model, an online survey was then conducted with 154
participants from the construction industry. The survey confirmed that a large proportion of the existing techno-
logies are not currently being used or only in pilot projects. Nevertheless, the results also indicate that, despite
the low level of dissemination, there is a rather high level of acceptance among the respondents.

eine Reduzierung von Kosten. Auch wenn die Mehr-
werte der Digitalisierung allgemein anerkannt werden,
sehen etwa zwei Drittel der Befragten bei der Nutzung
digitaler Losungen und der Digitalisierung ihrer opera-
tiven Prozesse noch Aufholbedarf. Griinde fiir diese
Diskrepanz kdnnen in den zahlreichen Herausforderun-
gen bei der Nutzung digitaler Losungen gesucht wer-
den. Die grofite Herausforderung liegt laut der Studie
beim fachlichen Know-how der Mitarbeitenden bzw.
dem Fachkréfteméngel. 81% der Befragten sehen diese
Herausforderung auf sich zukommen. Direkt dahinter
sehen die Befragten (78%) die interne Akzeptanz als

1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Die Digitalisierung ist ein globaler Trend, der zu erheb-
lichen Verénderungen in der Gesellschaft und in Orga-
nisationen fuhrt [1]. In engem Zusammenhang mit der
fortschreitenden Digitalisierung steht der Einsatz digi-
taler Technologien. Mit Hilfe neuer digitaler Ansatze
und Werkzeuge kdnnen Organisationen die Produktivi-
t&t und Effektivitat in allen Stufen der Wertschopfungs-
ketten steigern [2].

Der digitale Wandel erdffnet der Baubranche eine Viel-
zahl von Chancen, die sich sowohl fir den Alltag auf
der Baustelle als auch fiir die Steuerung des Unterneh-
mens ergeben [3]. Laut einer Studie von PWC [4] er-
wartet die Bauindustrie, durch die Digitalisierung, in
erster Linie eine bessere Zusammenarbeit und Kommu-
nikation mit allen beteiligten Akteuren sowie kiirzere
Projektphasen durch effizientere Arbeitsablaufe und
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zweitgrofite Herausforderung bei der Nutzung von di-
gitalen Losungen in der Bauindustrie. [4]

1.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Laut einer Studie von Roland Berger [2] stimmen 93%
der befragten Akteure aus der Bauindustrie zu, dass die
Digitalisierung die Gesamtheit ihrer Prozesse beein-
flussen wird. Trotz dieses Bewusstseins bei den Betei-
ligten kommen vorhandene innovative und digitale
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Technologien noch nicht flichendeckend zum Einsatz.
Einer der Griinde dafiir, konnte die mangelnde Akzep-
tanz oder grundsatzliche Abneigung gegeniiber digita-
len Technologien bei den Nutzern sein. Ziel dieser Un-
tersuchung ist es daher den aktuellen Stand der Verbrei-
tung digitaler Technologien und die Akzeptanz gegen-
iiber der Nutzung digitaler Technologien bei der Bau-
ausfiihrung zu ermitteln. Dafiir sind mit Hilfe einer em-
pirischen Untersuchung die nachfolgenden For-
schungsfragen bearbeitet worden.

Forschungsfrage 1: Wie ist der aktuelle Stand der Ver-
breitung digitaler Technologien bei der Bauausfiih-
rung?

Forschungsfrage 2: Wie hoch ist die Akzeptanz gegen-
iiber der Nutzung digitaler Technologien bei der Bau-
ausfithrung?

1.3 Methodisches Vorgehen

Mit Hilfe einer ausfiihrlichen Literaturrecherche wur-
den zunichst die bei der Bauausfithrung aktuell einge-
setzten digitalen Technologien identifiziert. Die ermit-
telten digitalen Technologien werden in digitale Ar-
beitsmittel und digitale Losungen kategorisiert. Fiir die
darauf aufbauende empirische Untersuchung wird ein
anerkanntes technologieorientiertes Akzeptanzmodell
als Grundlage gewéhlt. Die Konstrukte des Akzeptanz-
modells bilden den Rahmen des Fragebogens zur Er-
mittlung der Verbreitung und Akzeptanz digitaler
Technologien. Basierend auf den Verdffentlichungen
von Venkatesh wurden acht Einflussfaktoren mit Hilfe
von insgesamt 34 Items und einer siebenstufigen Li-
kertskala abgefragt. Zusitzlich wurden Fragen zu sozi-
odemographischen Merkmalen und den Projektrollen
der Teilnehmenden erginzt. Die empirische Untersu-
chung erfolgte in Form einer quantitativen Online-Um-
frage. Die Umfrage wurde insgesamt an 1150 Kontakte
verteilt. Insgesamt haben 154 Personen aus der Bau-
branche den Fragebogen vollstindig beantwortet. Die
Auswertung der Umfrage erfolgt im Hinblick auf den
aktuellen Stand der Nutzung und der Akzeptanz digita-
ler Technologien bei der Bauausfiihrung. Nach der de-
skriptiven Auswertung der Daten wurden die Ergeb-
nisse anhand von zwdlf Hypothesen auf Zusammen-
hiange zwischen Verbreitung und Akzeptanz sowie so-
ziodemographischen Merkmalen und Projektrollen
analysiert.

2 Digitalisierung der Baubranche

In den aktuellen wissenschaftlichen und wirtschaftli-
chen Publikationen zéhlt die Digitalisierung zu den am
haufigsten diskutierten Themen weltweit [5]. Unter
dem Schlagwort Digitalisierung finden sich vielerlei
Definitionen und Beschreibungen, die sich von techni-
schen Betrachtungen bis hin zu wirtschaftlichen Aspek-
ten bewegen [6]. Urspringlich bedeutet Digitalisierung
sowohl im Duden als auch im Oxford English Dictio-
nary ,,die Umwandlung von analogen Informationen in
digitale Reprasentation in Form einer Folge von Nullen
und Einsen“. Aktuell bezieht sich die Digitalisierung
jedoch vielmehr auf eine digitale Transformation von

Organisationen durch Neuausrichtung von Geschafts-
modellen, Strukturen und Prozessen unter der Einfiih-
rung und Nutzung von digitalen Technologien. [6, 7]

Ein wesentlicher Teil der Digitalisierung sind demzu-
folge digitale Technologien, welche das Ergebnis der
technologischen Entwicklung der vergangenen Jahr-
zehnte darstellen [8]. Das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie [8] definiert digitale Technologien
als ,,Losungskomponenten fiir das digital vernetzte Un-
ternehmen, die aus der Vernetzung betrieblicher An-
wendungssysteme, Software- und Hardwarekompo-
nenten bestehen, sodass sie mittels Datenverarbeitung
einen datenbasierten Mehrwert in einer Anwendung
schaffen“. Zur Nutzung der digitalen Technologien in
der Praxis spielen in erster Linie digitale Endgeréte eine
wesentliche Rolle [9]. Mit Endgeraten sind z.B. Smart-
phones, Tablets, Laptops und Computer gemeint, die
den Zugang zu digitalen Informationen und Anwen-
dungssystemen zu jeder Zeit und an jedem Ort ermdg-
lichen [10]. Demzufolge ist eine digitale Technologie
im engeren Sinne eine vernetzte, software- und hard-
warebasierte Losung, die dazu dient, Arbeitsprozesse
(z.B. auf der Baustelle) digital umzusetzen. Im weiteren
Sinne werden fir die Nutzung der digitalen Technolo-
gie und deren Umsetzung in einem Arbeitsprozess di-
gitale Arbeitsmittel wie z.B. Gerate, Endgerdte und
Wearables bendtigt. Daher wird auch in der weiteren
Untersuchung zwischen digitalen Losungen und digita-
len Arbeitsmittel unterschieden.

Mittlerweile kommen in vielen Unternehmen digitale
Technologien zum Einsatz [8]. Viele Unternehmen be-
finden sich zurzeit mitten in einer digitalen Transfor-
mation und kombinieren dabei mehrere Technologien
wie z.B. Internet of Things (10T), Kinstliche Intelli-
genz (KI), Digitaler Zwilling, Virtual- und Augmented
Reality miteinander, um die Prozesse in ihrem Betrieb
umfangreich zu digitalisieren [11]. Jedoch gibt es zwi-
schen den Branchen grofRe Unterschiede im Digitalisie-
rungsgrad. Die Bauindustrie z&hlt zu den Branchen in
der digitale Technologien noch nicht sonderlich weit
verbreitet sind oder gezielt eingesetzt werden [8].

Die Baubranche steht zwar vor tiefgreifenden Verénde-
rungen auf dem Weg in eine digitale Zukunft [3], doch
es laufen vor allem auf den Baustellen nach wie vor die
gleichen manuellen Téatigkeiten und papierbasierte Pro-
zesse wie schon vor Jahrzehnten ab. Dazu zdhlen bei-
spielsweise zahlreiche Aktenordner, Bauplane sowie
Lieferscheine und Stundenzettel in Papierform. Die
vielféltigen technischen Mdglichkeiten zur Digitalisie-
rung solcher Prozessschritte gehdren auf Baustellen
weiterhin nicht zur Tagesordnung. Die Folgen sind
haufig Informationsverluste und Fehlermeldungen.
[12]

Diese subjektive Einschatzung wird durch verschie-
dene Studien bestétigt. Dazu gehdrt der im Rahmen des
Projektes ,,Entwicklung und Messung der Digitalisie-
rung der Wirtschaft am Standort Deutschland® vom
BMWK fiir 2022 veréffentlichte Digitalisierungsindex
nach Branchen in Deutschland [13]. Die ersten beiden
Platze belegen die Informations- und

DOI: 10.17185/duepublico/79114

136



32. BBB-Assistent:innentreffen, 04.-06.10.2023, Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen

Kommunikationstechnologie (276 Punkte) und die Au-
tomobilindustrie (188 Punkte). Das Baugewerbe ist
dem ,,Sonstigen Produzierenden Gewerbe* zugeordnet
und findet sich mit 63 Punkten auf dem letzten Platz
wieder. Damit zahlt die Bauindustrie zu den Nachzlg-
lern bei der digitalen Transformation und weist, beson-
ders in Deutschland, einen hohen Nachholbedarf auf.
Abschlieend lasst sich festhalten, dass die Baubranche
zwar bei der Digitalisierung hinterher hangt, aktuell je-
doch zumindest einen positiven Trend aufweist. Die
Digitalisierung der Prozesse in der Bauwertschop-
fungskette durch digitale Arbeitsmittel mit integrierten
digitalen Lésungen ist immer gefragter [14].

3 Digitale Technologien bei der

Bauausfuhrung

Die digitale Transformation verandert die Arbeitsweise
in der Baubranche inshesondere im Sinne einer engeren
Zusammenarbeit bzw. Kollaboration. Die Ziele sind
mehr Transparenz in der Abwicklung zu schaffen, kiir-
zere Projektlaufzeiten sowie wirklichkeitsnahe Kosten-
kalkulationen zu erreichen und Verschwendungen bei
der Produktion zu reduzieren. [15] Mithilfe der Vernet-
zung ist es moglich, die Bauwertschopfungskette von
der digitalen Bauplanung Uber die Bauausfiihrung mit
robotischen Prozessen auf der Baustelle, bis hin zur Ge-
baudebewirtschaftung zu verkniipfen [16].

Die fur die Bauausfiihrung relevanten digitalen Tech-
nologien sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die Kategorisie-
rung erfolgt fir den Bereich der ,,Digitalen Losungen*
Uber die Unterkategorien Datenerfassung und -verar-
beitung, Informationsbereitstellung und -analyse und
Automatisierung von Prozessen [17]. Die digitalen Ar-
beitsmittel gliedern sich in Gerate, (Mobile) Endgerate
und Wearables.

Unter der Kategorie Datenerfassung und -verarbeitung
fallen Technologien, die grofle Datenmengen erzeugen,
verarbeiten und zur Verfugung stellen z.B. Sensoren,
Laserscanner und vernetzte loT-Geréte. Die Verfiigbar-
keit von Daten reicht von der Geolokalisierung und
dem Feuchtigkeitsgehalt, iber den Energieverbrauch
und die Luftqualitat, bis hin zu Videoaufnahmen und
seismischen Messungen. Diese Daten erlauben eine
Vielzahl von Analysen, um die Produktivitat des Bau-
prozesses in allen Phasen zu steigern.

Die Technologien in der Kategorie Informationsbereit-
stellung und -analyse tragen dazu bei, die erzeugten
Daten weiterzuverarbeiten, zu analysieren und darzu-
stellen. Dafur kann z.B. BIM-Software oder Virtual Re-
ality zum Einsatz kommen.

Mit der Automatisierung von Prozessen werden manu-
elle, aber auch komplexe Arbeitsschritte, die bisher von
Menschen ausgeflhrt wurden, von automatisierten Ge-
raten, Maschinen und Algorithmen dbernommen [15].
Durch die Nutzung von automatisierten Baumaschinen,
Fertigteilen oder 3D-Druck kénnen sich die Endqualitat
des Projekts erhthen, die Risiken fur Arbeitnehmer
verringern und neue Materialien und Techniken einge-
setzt werden. Damit spielen die digitalen Technologien
dieser Kategorie insbesondere fir die Entwicklung und
Modernisierung der eigentlichen Bauphase eine zent-
rale Rolle.

Die digitalen Arbeitsmittel beinhalten Werkzeuge, die
bei der Nutzung digitaler Lésungen zum Einsatz kom-
men. In der Kategorie Geréte finden sich Drohnen fiir
Orthofotos und photogrammetrische Punktwolken, 3D-
Drucker fir die Additive Fertigung, Laserscanner zum
Aufnehmen von Punktwolken sowie HMD-Brillen zur
dreidimensionalen Betrachtung von Bauwerksmodel-
len.

Tabelle 1: Ubersicht digitaler Technologien bei der Bau-
ausfithrung
Digitale Technologien
Digitale Losungen Digitale Arbeitsmittel
Datenerfassung Informationsbereit- Automatisierung . (Mobile)
. Gerite w Wearables
und -verarbeitung stellung und -analyse von Prozessen Endgerite
3D-Scanning/ 3D-Druck/
Drohnenvermessung BIM-Software Additive Fertigung 3D-Drucker Desktop-PC Smartwatch
Sensorik Digitaler Zwilling Robotik/ AutF) nome 3D-Laserscanner Laptop Datenbrille
Baumaschinen
Radio Frequency . . Vorfertigung/
Identification (RFID) Virtual Reality (VR) Modulare Bauweise Drohne Tablet Datenhandschuhe
. Augmented .
Internet of Things (IoT) Reality (AR) Blockchain Bauroboter Smartphone Exoskelett
Cloud Computin Kiinstliche Head-Mounted
puting Intelligenz (KI) Display (VR/AR)
. . RFID-
Mobile Computing Bausoftware/App Transponder
Wearable Computing
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Mehr oder weniger mobile Endgerate, wie Desktop-
PC, Laptop, Tablet oder Smartphone spielen sowohl im
Alltag vieler Menschen als auch bei der Bauausfiihrung
eine wichtige Rolle. Entscheidend ist, dass ein Endge-
rat in ein Daten- und Telekommunikationsnetzwerk
eingebunden ist und darliber Daten empfangen und sen-
den kann. Vor allem auf der Baustelle kénnen mobile
Endgerate mit installierten Software-Applikationen
und integrierten Sensoren z.B. Kamera, Ortungskom-
ponenten und Mikrophon fiir verschiedene Zwecke ein-
gesetzt werden.

Wearables werden im Unterschied zu Endgeraten di-
rekt am Korper der Menschen angebracht. Dazu zéhlen
unter anderem Smartwatch, Datenbrillen aber auch Da-
tenhandschuhe und Exoskelette.

Die Einfiihrung und Nutzung digitaler Technologien
verdndert zum einen die Prozesse der gesamten Bau-
wertschopfungskette und zum anderen die Rollen und
Tatigkeiten vieler Akteure in der Baubranche [14]. Auf
einer Baustelle kdnnten Baufacharbeitende in Zukunft
korperlich anstrengende Téatigkeiten mit der Unterstt-
zung von Exoskeletten ausfuhren, wahrenddessen Sie
Uber AR-Brillen adaptive dreidimensionale Pléne visu-
alisiert und Handlungsanweisungen eingeblendet be-
kommen. Mit entsprechender Sensorik und Kameras
ausgerustete Bauroboter, 3D-Drucker und Drohnen
koénnen die Ausfilhrung der Bauprozesse beschleuni-
gen, indem sie teil- oder vollautomatisiert Materialien
transportieren und Bauteile herstellen oder digitale
AufmaRe erzeugen. Uber RFID-Trackingsystemen
kénnen Materialtransporte, Bauteile und Baumateria-
lien genau verortet werden und langwieriges Suchen re-
duziert werden. Softwareanwendungen zur digitalen
Erfassung der Bautagesberichte, der Lieferscheine, Er-
stellung digitaler AufmaRe und Durchfiihrung von Be-
stellvorgénge auf der Baustelle kénnen fiir eine Be-
schleunigung der Prozesse und vollstdndige Dokumen-
tation sorgen. Mit Hilfe von Kl kénnen Terminpléne
aufgestellt, Grundrissvarianten verglichen und die Lo-
gistik sowie Bauablaufplanung optimiert werden.

Die Anwendungsmdglichkeiten sind enorm vielféltig
und kénnen an dieser Stelle nur auszugsweise beschrie-
ben werden. Hinzukommt, dass die Entwicklung stetig
voranschreitet und in Zukunft Moglichkeiten entstehen,
die vermutlich noch gar nicht ersichtlich sind. An wel-
chen Stellen ein Einsatz digitaler Technologien auch ei-
nen tatsachlichen Mehrwert bringt, muss sich daher
zum Teil erst noch in der Praxis beweisen.

4 Akzeptanz digitaler Technologien

Die Akzeptanz der Mitarbeitenden gegeniber neuen di-
gitalen Technologien ist eine der zentralen Herausfor-
derungen in Unternehmen [18]. Akzeptanz kann dabei
in unterschiedlichen Dimensionen und Erscheinungs-
formen auftreten. Die wichtigste Unterscheidung liegt
zwischen der Einstellungsakzeptanz, mit einer grund-
sétzlich positiven Haltung gegeniber dem Akzep-
tanzobjekt und der Handlungsakzeptanz, die sich in be-
obachtbarem Handeln &uBert. Durch Uberlagerung

dieser beiden Dimensionen lassen sich verschiedene
Erscheinungsformen von Akzeptanz beschreiben, von
offenem Widerstand und Ablehnung bis hin zu Befir-
wortung und aktiver Unterstltzung. Ziel von Unterneh-
men bei der digitalen Transformation muss es sein, bei
den Beschéftigten mit geeigneten Strategien und MaR-
nahmen, Widerstdnde bzw. Ablehnung zu verringern
und mindestens Beflirwortung, idealerweise eine aktive
Unterstltzung digitaler Technologien zu erreichen.

Schéfer und Keppler definieren Akzeptanz konkret als
,»das Resultat eines Wahrnehmungs-, Bewertungs- und
Entscheidungsprozesses, aus dem eine bestimmte Ein-
stellung und ggf. Handlung resultieren [19]. In Anleh-
nung an diese Definition bedeutet Akzeptanz fur diese
Untersuchung, dass Projektbeteiligte oder Mitarbei-
tende digitale Technologien bei der Bauausfiihrung ak-
zeptieren oder annehmen.

Die Akzeptanzbildung ist komplex und wird durch eine
Vielzahl von Einflussfaktoren beeinflusst. Um das
menschliche Verhalten zu verstehen und vorherzusa-
gen nutzt die Akzeptanzforschung héufig Akzeptanz-
modelle. Die Akzeptanzmodelle bestehen aus nume-
risch nicht direkt messbaren latenten Konstrukten. So-
wohl die Akzeptanz an sich als auch die Einflussfakto-
ren stellen ein solches latentes Konstrukt dar. Durch
empirische Ermittlungen und statistische Tests kénnen
Korrelationen unter den Konstrukten bestimmt werden.
[20]

In der Literatur existiert bereits eine Vielzahl von tech-
nologieorientierten Akzeptanzmodellen. Die Autoren
der Akzeptanzmodelle haben die Einflussfaktoren be-
reits durch Operationalisierung mit Hilfe von sog.
Items messbar gemacht. Auf Basis dieser vorformulier-
ten Items wird der Fragebogen zur Ermittlung der Ak-
zeptanz in dieser Untersuchung aufgebaut. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass die Ermittlung der Ak-
zeptanz mit Hilfe statistisch relevanter Einflussfaktoren
erfolgt.

Als Grundlage fur die Untersuchung der Akzeptanz ge-
geniiber der Nutzung digitaler Technologien bei der
Bauausfiihrung wird das technologieorientierte Akzep-
tanzmodell ,,Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology*“ (UTAUT) von Venkatesh herangezogen
[21]. Venkatesh flhrte in diesem Akzeptanzmodell ver-
schiedene Forschungen zusammen und formulierte das
in Abbildung 1 dargestellte vereinheitlichte Modell der
Akzeptanz und Nutzung von Technologien.

Die UTAUT versucht, basierend auf der Verhaltensin-
tention, das anschlieRende Nutzungsverhalten eines In-
formationssystems zu erklaren. Dafiir nutzt die Theorie
die Leistungserwartung, die Aufwandserwartung, den
Sozialen Einfluss und die Unterstiitzenden Rahmenbe-
dingungen als zentrale Konstrukte. Die ersten drei Kon-
strukte Leistungserwartung, Aufwandserwartung und
Sozialer Einfluss wirken hierbei auf die Verhaltensin-
tention, wahrend das vierte Konstrukt Unterstiitzende
Rahmenbedingungen direkt das Nutzungsverhalten be-
einflusst. [21, 22].
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Abbildung 1:  Unified Theory of Acceptance and Use of

Technology [21]

Neben den genannten zentralen Konstrukten beriick-
sichtigt die UTAUT vier weitere Faktoren, die die Ak-
zeptanz bzw. das Nutzungsverhalten einer Person be-
einflussen. Das Geschlecht, das Alter, die Erfahrung
und die Freiwilligkeit der Nutzung beriicksichtigen dy-
namische Einfliisse und wirken direkt auf die zentralen
Konstrukte. [21, 22].

5 Ergebnisse

Der erste Teil der Befragung untersucht den aktuellen
Stand der Verbreitung bzw. Nutzung digitaler Arbeits-
mittel und Lésungen bei der Bauausfuhrung. Die aktu-
elle Verbreitung digitaler Arbeitsmittel ist Abbildung 2
dargestellt.

Die Befragung ergab, dass Endgeréate wie Smartphone,
Desktop-PC und Laptop die aktuell am h&ufigsten ver-
wendeten digitalen Arbeitsmittel sind. Sie werden im
Durchschnitt mehrmals taglich genutzt. Endgeréte wie
Tablets kommen bei der Bauausfuhrung inzwischen
ebenfalls sehr hdufig zum Einsatz. Dahingegen werden
Wearables und Geréate wie VR- und AR-Brillen aktuell
kaum bzw. in einem sehr geringen Umfang z.B. in Pi-
lotprojekten eingesetzt.

Fur die Nutzung digitaler Lésungen bei der Bauausfiih-
rung sind die Ergebnisse in Abbildung 3 dargestellt. Im
Bereich Datenerfassung und -verarbeitung werden di-
gitale Ldsungen wie 3D-Laserscanner, Drohnen und
Sensoren bereits teilweise genutzt. Deutlich hdufiger
kommen jedoch Cloud-L&sungen zum Einsatz.

Im Bereich der Informationsbereitstellung und -ana-
lyse nutzten bereits 86% der Befragten spezielle
Bausoftwareanwendungen bzw. Apps. Bei etwas mehr
als der Halfte der Befragten (56%) kommt bereits BIM-
Software zum Einsatz. Damit weist die modellbasierte
Arbeitsweise eine mittlere bis hohe Verbreitung auf.

! Alle Ergebnisse bzw. Werte kleiner 10% sind in den
Abbildungen 2-4 nicht angegeben.

Hinzukommt, dass noch zuséatzlich 26% bereits in Pi-
lotprojekten damit gearbeitet haben bzw. eine Nutzung
planen. Weniger héufig kommen hingegen aktuelle
Technologietrends wie VR, AR und KI zum Einsatz.
Sie scheinen bei der Bauausfiihrung bisher nur wenig
verbreitet zu sein und eine Nutzung in Pilotprojekten ist
ebenfalls selten geplant.

Smartphone 97%
[
= Tablet 73% 10% 16%
5
<
5 Desktop-PC 70% 30%
Laptop 74% 22%
Smartwatch [12% 86%
7] .
L Datenbrille 89%
=
S
g Datenhandschuhe 96%
Exoskelett 96%
I VR-Brille 86%
=
5]
© AR-Brille 88%
Aktuelle Nutzung Nutzung in Pilotprojekten

Nutzung geplant Keine Nutzung

Abbildung 2:  Nutzung digitaler Arbeitsmittel bei der

Bauausfiihrung!

Im Bereich Automatisierung von Prozessen weist die
Vorfertigung bzw. Modulare Bauweise mit 44% Nut-
zungsanteil den héchsten Verbreitungsgrad auf. Im Ge-
gensatz dazu kommen bei einem GroRteil der Befragten
Additive Fertigungsmethoden, Bauroboter und Block-
chain aktuell nicht zum Einsatz und eine Nutzung ist
auch nicht geplant.

Die Ergebnisse decken sich zu weiten Teilen mit der
von PWC durchgefiihrten Studie zur Digitalisierung
der Bauindustrie [23]. In der Studie bewerten die Be-
fragten die Fahigkeiten der Bauindustrie bei der Nut-
zung von 3D-Druck, Robotik, Blockchain, VR, Senso-
ren bzw. IOT-Losungen und 3D-Laserscanning wei-
testgehend als ausbaufihig.

Ein anderes Bild ergibt sich bei der Akzeptanz der di-
gitalen Technologien. In Abbildungen 4 sind die Ergeb-
nisse zur Untersuchung der Akzeptanz gegeniber der
Nutzung digitaler Technologien bei der Bauausfiihrung
fur neun Akzeptanzfaktoren dargestellt. Gesamtheitlich
betrachtet zeigt das Stimmungsbild eine tGberwiegend
hohe Akzeptanz digitaler Technologien. Insgesamt
78% der Befragten glauben, dass die Nutzung digitaler
Technologien ihre eigene Arbeitsleistung verbessert.
87% der Befragten sind der Meinung, dass digitale

DOI: 10.17185/duepublico/79114

139



32. BBB-Assistent:innentreffen, 04.-06.10.2023, Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen

Technologien leicht bedienbar und einfach zu erlernen
sind. Nur 12% der Befragten haben Bedenken oder
Angst, wenn sie mit der Moglichkeit konfrontiert wer-
den, digitale Technologien zu nutzen. Eine positive
Einstellung gegeniiber der Nutzung digitaler Technolo-
gien besitzen 91% der Befragten. Zudem beabsichtigen
bzw. planen 82% in den né&chsten Monaten digitale
Technologien weiter zu nutzen oder weitere digitale
Technologien einzusetzen.

3D-Laserscanning | 20% 68%

Drohnenvermessung 36% 49%

Sensorik/ RFID [17% 69%

Cloud-Losungen 78% 18%

Datenerfassung und -verarbeitung

BIM-Software 56% 17% 18%

2
=
<
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=)
=i
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g Virtual Reality 76%
2
3
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g 1]1€gm;:'nted 80%
o eality
=
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S Kiinstliche .
£ Intelligenz Rl
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Bausoftware/ App 86% 11%
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g Fertigung
& Robotik/
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- Baumaschinen
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e .
<3 Blockchain 88%

Aktuelle Nutzung
Nutzung geplant

Nutzung in Pilotprojekten
Keine Nutzung

Abbildung 3:  Nutzung digitaler Losungen bei der

Bauausfiihrung

Als abschlieBender Schritt nach der Datenerhebung und
Auswertung wurden die Ergebnisse anhand von zwdlf
Hypothesen auf mogliche Zusammenhénge analysiert.
Ziel war es nach Zusammenhdngen zwischen Verbrei-
tung und Akzeptanz sowie soziodemographischen
Merkmalen (Geschlecht, Altersgruppe, Bildungsab-
schluss) und Projektrollen (Position im Unternehmen,
Berufserfahrung, UnternehmensgroRe) zu suchen.

Die Analyse der aufgestellten Hypothesen zeigten, dass
die Akzeptanz und Verbreitung digitaler Technologien
in Abh&ngigkeit von soziodemographischen Merkma-
len und Projektrollen stehen. Ausgenommen davon ist
die Altersgruppe der Befragten. Es konnten keine sig-
nifikanten Zusammenhénge zwischen Alter und der
Verbreitung und Akzeptanz digitaler Technologien
festgestellt werden.

An dieser Stelle sollen beispielhaft zwei Hypothesen
detaillierter betrachtet werden. Die Uberpriifung der
Hypothese "Je héher die Position der Person im Unter-
nehmen, desto starker die Nutzung von digitalen Tech-
nologien" zeigte, dass Personen in héheren Positionen
wie (Ober)Bauleitung oder Geschaftsfiihrung digitale
Technologien insgesamt mehr nutzen als Baufacharbei-
tende. Das gilt inshesondere flir wenig verbreitete
Technologien wie Kl oder 3D-Druck. Einer der Griinde
daflr konnte sein, dass Fihrungskréfte als Erste Zu-
gang zu digitalen Technologien erhalten und entspre-
chende Pilotprojekte begleiten.

Leistungserwartung 78% 14%

Aufwandserwartung 87%

Sozialer Einfluss 72% 17% 11%

Unterstiitzende

0,
Rahmenbedingungen 83%

Selbstwirksamkeit 60% 21%  19%

Bedenken 12%13% 75%

Freiwilligkeit 47% 20% 33%

Einstellung 91%

Verhaltensabsicht 82% 14%

Zustimmung (Skala 1-3)
Neutral (Skala 4)
Ablehnung (Skala 5-7)

Abbildung 4:  Akzeptanz digitaler Technologien bei der

Bauausfiihrung

Die Prifung der Hypothese "Je héher der Bildungsab-
schluss einer Person, desto hoher die Akzeptanz gegen-
Uber digitalen Technologien" ergab, dass Personen mit
einem Studienabschluss durchschnittlich eine héhere
Akzeptanz gegeniiber der Nutzung digitaler Technolo-
gien aufweisen als Personen mit einem Schul- oder
Ausbildungsabschluss. Mdglicherweise wird im Stu-
dium insgesamt mehr fir neue Technologien und den
technischen Fortschritt sensibilisiert als wahrend einer
Ausbildung.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Grundsatzlich fithrte die Umfrage zu hilfreichen Er-
kenntnissen iiber die Akzeptanz und Verbreitung digi-
taler Technologien bei der Bauausfithrung. Die Aus-
wertung der erhobenen Daten zeigt, dass der Grofiteil
der verfligbaren digitalen Technologien aktuell nur von
wenigen Unternehmen bei der Bauausfiihrung einge-
setzt werden. Demnach wird die Verbreitung fiir viele
Technologien als gering eingeordnet. Die weiteren Er-
gebnisse weisen trotz der geringen Verbreitung auf eine
grundsitzlich eher hohe Akzeptanz gegeniiber der Nut-
zung digitaler Technologien wahrend der Bauausfiih-
rung hin. Dariiber hinaus ergibt die Auswertung, dass
sowohl die Akzeptanz als auch die Verbreitung in Ab-
hingigkeit zu soziodemographischen Merkmalen und
Projektrollen stehen.

In Anbetracht der Ergebnisse kann bestatigt werden,
dass die Digitalisierung in der Baubranche noch nicht
weit entwickelt ist und innovative Technologien bisher
nur in einem geringen Ausmal} zum Einsatz kommen.
Die Ergebnisse zeigen auch, dass digitale Technologien
in GroRunternehmen deutlich hdufiger eingesetzt wer-
den, als in kleineren- und mittleren Unternehmen. Die
interne Akzeptanz ist gesamtheitlich betrachtet zwar
eher hoch, jedoch auch stark von den Projektrollen
bzw. Positionen in Unternehmen abhéangig. Im Gegen-
satz zu Fihrungskraften zeigen insbesondere Baufach-
kréfte neben einer geringen Nutzung ebenfalls eine
niedrige Akzeptanz gegenuber digitalen Technologien.

In zukinftigen Forschungen ist es denkbar, den Fokus
mehr auf die Baustelle zu richten, um gezielte Ergeb-
nisse bezuglich der Akzeptanz und Verbreitung digita-
ler Technologien bei Baufacharbeitern zu erhalten.
Dadurch kénnte aufgezeigt werden, ob eine grundsatz-
liche Abneigung gegeniliber der Nutzung digitaler
Technologien auf Baustellen vorhanden ist. Eine wei-
tere Mdoglichkeit ist die Analyse der Akzeptanz und
Verbreitung digitaler Technologien in Abhéangigkeit
der UnternehmensgrofRen Uber einen qualitativen For-
schungsansatz.
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