< DpaAs

© 99 BAYERISCHE
<& BAUGEWERBE

HINDERNISSE UND POTENZIALE IM ZUGE
DER DIGITALISIERUNG IN DER BAYERI-
SCHEN BAUWIRTSCHAFT FUR KMUS

(Kleine und mittelstandische Unternehmen)




Das Zeitalter der Kinstlichen Intelligenz verleiht der
Digitalisierung neue Relevanz: Die Durchgéngigkeit
digitaler Systeme und die damit zusammenhdngen-
de Datenverfigbarkeit Gber alle Geschaftsprozesse
hinweg kénnen Unternehmen kinftig entscheidende
Wettbewerbsvorteile verschaffen. Gleichzeitig ge-
winnen bislang manuell geprégte Bereiche wie die
Bauwirtschaft durch solche Datengrundlagen das
Potenzial, durch digitale Unterstitzung deutlich an
Produktivitat zu gewinnen.

Mit der Studie ,Digitalisierungsbausteine fir das
Baugewerbe” haben wir vor einigen Jahren eine
erste Initiative ergriffen, um die Mdglichkeiten der
Digitalisierung fur baugewerbliche Betriebe anhand
einzelner Bausteine in Form von Softwareprodukten
aufzuzeigen. Zugleich wurde klar, dass es notwendig
ist, sich intensiv mit den Potenzialen und Hemmnissen
der Digitalisierung in kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMUs) auch abseits des Softwaremarktes zu
beschaftigen. Denn erst nach ihrer Identifikation kdn-
nen Chancen gezielt genutzt und Hirden nachhaltig
abgebaut werden. Um eine solche Identifikation zu
ermdglichen, war eine fundierte wissenschaftliche
Betrachtung dieser unerldsslich.

Die genannten Grinde haben uns dazu bewogen,
eine solche Betrachtung von Digitalisierungshinder-
nissen und -Potentialen in Kollaboration mit dem
Lehrstuhl fir Bauprozessmanagement der Techni-

schen Universitat Minchen durchzufGhren. Die Stu-
die zeigt dabei eine strukturierte Herangehensweise
fur KMUs an die Herausforderungen der Digitalisie-
rung auf und schlagt firmeniUbergreifende s trategi-
sche Lésungsansdtze vor. Themen wie das Schaffen
von Netzwerken, Change-Management, offene und
standardisierte Dateiformate und Schnittstellen so-
wie kooperative Modelle stehen dabei im Zentrum
der Ergebnisse.

Wir danken dem Lehrstuhl von Prof. Dr. -Ing. Nibel
fur die wertvolle Arbeit und das Heranwagen an
dieses komplexe und vielschichtige Thema. Gleicher-
maBen bedanken wir uns bei allen Teilnehmerinnen
an Umfragen und Interviews fir dieses Projekt - ohne
ihren Beitrag wdre diese Studie in ihrer jetzigen Form
nicht méglich gewesen.

Bei den vorliegenden Ergebnissen soll es jedoch nicht
bleiben: Wir werden auch weiterhin alles daranset-
zen, unsere Mitglieder aktiv dabei zu unterstitzen,
die Digitalisierung erfolgreich zu gestalten — durch
den Abbau von Hindernissen und das Ausschépfen
der bestehenden Potenziale.

Laura Lammel,
Dipl.-Ing. univ.

Raffael Diepold,
B.Eng.
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EXECUTIVE SUMMARY

Die Bauwirtschaft wird maBgeblich durch kleine und
mittelstdndische Unternehmen (KMUs) geprdgt. Bisher
bericksichtigen Digitalisierungsstrategien und  Pro-
grammentwicklungen jedoch viel zu wenig die spezi-
fischen Bedirfnisse und Herausforderungen dieser
Unternehmen. Wahrend KMUs im Bereich der digitalen
Werkzeuge bereits weit fortgeschritten sind, gibt es er-
hebliche Defizite in der Prozessdigitalisierung.

Aktueller Stand der Digitalisierung

Im Bereich der digitalen Werkzeuge sind auch kleine Un-
ternehmen bereits umfassend digitalisiert. Diese Digitali-
sierung umfasst die Ubertragung von Aufgaben, die ur-
springlich mit analogen Tools ausgefihrt wurden, in die
digitale Welt. Beispiele hierfir sind Zeichenprogramme,
Rechenprogramme, Textverarbeitung und Buchhaltung.
Diese Anpassung hat sich in der Baubranche bereits tief
verankert und nahezu vollstandig durchgesetzt.

Die Prozessdigitalisierung stellt ein groBBes Defizit dar, da
kleine Unternehmen aufgrund der Komplexitat und ho-
hen Ressourcenanforderungen schnell an ihre Grenzen
stoBen.

Fir eine erfolgreiche Prozessdigitalisierung in KMUs sind
folgende Elemente erforderlich:

* Konzeptionell standardisierte Prozessketten:
Einheitliche und standardisierte Ablaufe, die eine rei-
bungslose Implementierung ermdglichen.

* Offene Schnittstellen zum Datenaustausch:
Systeme missen miteinander kommunizieren kdnnen, um
den Datenfluss zu gewdhrleisten.

* Einfach anzuwendende Applikationen:
Benutzerfreundliche Anwendungen, die ohne umfang-
reiche Schulungen genutzt werden k&nnen.

Gemeinsame Strategien

Einzelne KMUs sind oft nicht in der Lage, die komplexen
Aufgaben der Prozessdigitalisierung allein zu bewdlti-
gen. Daher ist eine gemeinsame Strategie und Initiative
erforderlich. Besonders deutlich werden die Probleme

bei der Projektzusammenarbeit mit Building Information
Modeling (BIM):

* Fehlende Ressourcen und Know-how:

KMUs haben oft nicht die notwendigen Ressourcen und
das Wissen, um komplexe Programme effektiv anzuwen-
den.

* Mangelnde Produktivitdtsverbesserung:
Die Anwendung komplexer Programme fihrt nicht immer
zu direkten ProduktivitGtsgewinnen fir KMUs.

* Unvollsténdige Umsetzung offener Schnittstellen:

Die von verschiedenen BIM-Anbietern angebotenen offe-
nen IFC-Schnittstellen sind oft nicht vollstandig umgesetzt,
was zu Interoperabilitétsproblemen fihrt.

* Schnittstellenprobleme auch bei OPEN-BIM-L&sungen:
Selbst bei offenen BIM-Losungen treten nach unseren Re-
cherchen noch immer Schnittstellenprobleme auf.

Losungsansatze

Um diese Herausforderungen zu bewdltigen, schlagen
wir folgende Lésungsanséitze vor:

* Entwicklung einer gemeinsamen KMU-Strategie:
Eine koordinierte Vorgehensweise, die auf die spezifi-
schen Bedurfnisse von KMUs zugeschnitten ist.

* Bindelung von Ressourcen:
Gemeinsame Nutzung von Ressourcen, um eine schlag-
kr&ftige und effiziente Digitalisierung voranzutreiben.

* Etablierung eines Genossenschaftsmodells:

Ein kooperatives Modell, das KMUs erméglicht, ge-
meinsam an Digitalisierungsprojekten zu arbeiten und
Synergien zu nutzen.

Durch diese MaBnahmen kdnnen KMUs ihre Wettbe-
werbsfahigkeit starken und die Vorteile der Digitalisie-
rung voll ausschdpfen. Eine koordinierte und gemein-
schaftliche Herangehensweise ist entscheidend, um die
Digitalisierung in der Bauwirtschaft nachhaltig und
erfolgreich zu gestalten.



Um KMUs besser mit digitalen Werkzeugen auszustat-
ten, ist es zundchst wichtig, ihre spezifischen Planungs-
und Produktionsmodelle genau zu verstehen. Statt be-
stehende Tools anzupassen, sollten digitale Losungen
gezielt auf die individuellen Bedirfnisse der Unterneh-
men zugeschnitten werden.

Dazu gehért als erster Schritt eine detaillierte Analyse
und Dokumentation der angewandten Prozesse. Darauf
aufbauend kénnen konkrete Ansatzpunkte fir eine star-
kere Digitalisierung identifiziert werden, um die Wert-
schdpfung innerhalb der Unternehmen und insgesamt
zu steigern.

Durch die Modellierung der Unternehmensprozesse
lassen sich die Potenziale der Digitalisierung gezielter
erfassen. Dabei steht die tatsdchliche Arbeitsweise und
der Bedarf der KMUs im Fokus, um digitale Lésungen
passgenau zu entwickeln. So kann die Effizienz und
Wettbewerbsfdhigkeit der Unternehmen nachhaltig ge-
steigert werden.

Building Information Modeling (BIM) hat sich als zent-
rales Werkzeug im Bauwesen etabliert. Der damit ver-
bundene Verdnderungsprozess wird in einem ganzheit-
lichen Modell beschrieben, das Aspekte wie Motivation,
Wissen, Unternehmenskultur und Unternehmensregeln

integriert. Ein wesentlicher Punkt dabei ist, dass der
Mehrwert von Digitalisierungstools besonders durch
die gemeinsame Nutzung vieler Unternehmen entsteht.
Obwohl der direkte Nutzen fir einzelne Firmen anfangs
gering wirken mag, zeigt die Studie auf, warum eine
Investition in diese Technologien langfristig sinnvoll ist.

In diesem Zusammenhang werden verschiedene Wert-
schopfungs- und Geschaftsmodelle betrachtet, wobei
der Fokus auf der Interoperabilitdt und den Heraus-
forderungen beim Datenaustausch Uber standardisierte
Schnittstellen liegt. Es wird aufgezeigt, wie Unterneh-
men durch die Integration von BIM und weiteren digi-
talen Werkzeugen ihre Prozesse verbessern und lang-
fristige Vorteile erzielen kdnnen.

Die Studie empfiehlt, die digitale Transformation im
Bauwesen erfolgreich zu gestalten, indem die speziel-
len Bedurfnisse und Strukturen von KMUs bericksichtigt
werden. Durch gezielte Férderung der Zusammenarbeit
sowie den Austausch von Wissen und Daten — etwa
Uber BIM und andere digitale Anwendungen — kénnen
Unternehmen nicht nur ihre Effizienz steigern, sondern
auch neue Geschaftsmoglichkeiten erschlieen.







HINTERGRUND

Die Bau- und Immobilienbranche zeichnet sich durch
ihre Fahigkeit aus, sich schnell an die Anforderungen
eines duBerst wettbewerbsintensiven Marktes anzu-
passen. Flexible, vernetzte Netzwerke mittelsténdi-
scher Unternehmen entlang der Wertschdpfungskette
der Bauwirtschaft gewdhrleisten hohe Marktagilitat.

Diese Struktur erméglicht die Realisierung vielféltiger
und technisch anspruchsvoller Bauprojekte. Mit Hil-
fe dieser agilen Wertschopfungsnetzwerke kann das
hohe MafB3 an individuellen Anforderungen fir Bau-
werke realisiert werden.

BETRIEBATRUKTUR

Struktur des Bauhauptgewerbes in Deutschland

Anteil nach Beschiftigtengrblanklassen in Prozent, Wade im Juni
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Abbildung 1: Anzahl der BeschaftigtengréBenklassen in Prozent

In diesen Wertschopfungsnetzwerken spielen kleine
und mittelstdndische Unternehmen (KMU) eine heraus-
ragende Rolle. 99,9 % der rund 5.3 Millionen Firmen in
der Bauwirtschaft der Europdischen Union sind KMUs.
Auf diese Unternehmen entfallen 90 % der Beschaf-
tigung und 83 % der gesamten EU-Wertschdpfung
dieser Branche. Der granulare Charakter der Branche
wird noch verstarkt, dadurch dass es sich bei rund 90
% dieser Unternehmen um Kleinstunternehmen handelt,
die wiederum fir 45 % der Beschaftigung und 32 %
der Gesamtwertschdpfung verantwortlich sind. Die

EU-weite Branchencharakteristik spiegelt sich auch in
Deutschland wider. 63 % der Beschaftigten im Bau-
hauptgewerbe in Deutschland arbeiten in Betrieben
mit weniger als 50 Mitarbeitern. Diese spezifische
Struktur der Bauwirtschaft ist eine Folge der Marktdy-
namik eines sehr reifen und alten Marktes aber auch
eines Wirtschaftssektors, der in einem hohen Male
komplexer Regulatorik unterliegt. Laut Werbrouk, et
al. sind nur wenige Branchen so fragmentiert wie der
Bausektor.




In einer Umfrage zum Digitalisierungsindex 2019/2020
gab etwa ein Drittel der befragten Bauunternehmen an,
dass die Digitalisierung bereits fest in ihre Geschaftsstra-
tegie integriert ist. Allerdings zeigt sich bei den kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU), die den GroBteil der
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Bauwirtschaft ausmachen, ein anderes Bild: Viele von ih-
nen verfolgen noch keine klare Digitalisierungsstrategie.
Abbildung 2 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
UnternehmensgréBe und dem Vorhandensein einer sol-
chen Strategie.
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Abbildung 2: Prozentualer Anteil der Unternehmen mit einer existierenden Digitalisierungsstrategie in Abhéngigkeit von der UnternehmensgréBe
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Die spezifische Marktstruktur der Bauwirtschaft wird
trotz der Leistungsféhigkeit oft negativ konnotiert im
Hinblick auf eine dynamische technologische und
organisatorische Entwicklung, insbesondere fir eine
konsequente Digitalisierung der Branche. Dabei ist es
wichtig zu differenzieren, was eigentlich unter dem Be-
griff Digitalisierung in der Bauwirtschaft verstanden
wird.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) in dieser
Branche sind hauptsdchlich in produktions- und mon-
tagebezogenen Tatigkeiten aktiv, wovon ein grofBer
Teil handwerklicher Natur ist. Dies liegt daran, dass
das Endprodukt der Wertschdpfung ein tatsdchlich
reales Bauwerk ist. Die Digitalisierung betrifft diese
Unternehmen vorrangig in den Bereichen Planung, Or-
ganisation und Verwaltung, die nicht unmittelbar zum
Kerngeschaft gehdren, es sei denn, man bericksichtigt
die Mdglichkeiten einer verstdrkten Automatisierung.
Im Rahmen von Werkvertragen, die in der Bauwirt-
schaft Gblich sind, miussen KMUs jedoch auch planeri-
sche, organisatorische und kaufmdnnische Leistungen
erbringen, um ihre Haupttatigkeiten auszufihren. Die-
se Bereiche sind ebenfalls von zentraler Bedeutung
und kénnen erheblich von digitalen Werkzeugen und
Prozessen profitieren. Oft stellen sie sogar bedeuten-

de Kostenfaktoren fir KMUs dar, und eine verstarkte
Digitalisierung kann hier die Wertschdpfung erheblich
steigern.

Die ,Digitalisierung” im Bereich der ,Werkzeuge"
entspricht Uberwiegend einer Ubertragung von Auf-
gaben, die mit analogen Tools ausgefihrt werden,
in eine Welt der digitalen Tools, wie beispielsweise
Zeichenprogramme, Rechenprogramme, Textverarbei-
tung, Buchhaltung, usw. Diese digitale Anpassung fin-
det schon lange Zeit in der Baubranche statt und hat
sie nahezu vollstandig durchdrungen.

Doch schon bei der firmeninternen ,,Prozessdigitalisie-
rung”, stoBen die kleineren Firmen an ihre Grenzen,
hier nimmt der Digitalisierungsgrad schon erheblich
ab. Controlling-Tools, interne Weitergabe von Pla-
nungsdaten, interne kaufmdnnische Prozesse, usw. ,
also alles, was sich intern Uber Datenbanken abbilden
lasst, stellt fur kleinere Firmen bereits eine Heraus-
forderung dar. Der Unterschied im Digitalisierungs-
grad zwischen KMUs und groBen Unternehmen ist
hier erheblich, wie jungst (2024) in einer Masterarbeit
(Bauprozessmanagement / TUM) dargestellt werden
konnte.



Noch gréBere Schwierigkeiten haben sie in der ver-
netzten digitalen Zusammenarbeit in den Wertschép-
fungsnetzwerken. KMUs bendtigen wirtschaftliche,
sofort einsatzfdhige Lésungen, da sie oft nicht Uber
finanzielle Ressourcen oder die Kapazitat verfigen,
eigene Softwarelésungen zu entwickeln. Dariber hin-
aus ist die Interoperabilitat von Softwareldsungen von
groBer Bedeutung. Viele Softwarelésungen sind iso-
liert und auf bestimmte Aufgaben zugeschnitten. Sie
zwingen die Anwender oft dazu, in ein spezielles Sys-
tem eines einzigen Anbieters zu wechseln, der sich von
anderen Systemen abgrenzen méchte. Dadurch gera-
ten KMUs nicht nur in die Abhdngigkeit von einem spe-
zifischen Anbieter, sondern missen auch strategische
Entscheidungen treffen, ob sich eine Softwarelésung
am Markt etablieren wird oder nicht. Eine Fehlein-
sch&tzung in Bezug auf den Anbieter kann erhebliche
Folgekosten nach sich ziehen, die daraus resultieren,
dass Mitarbeiter wieder neu geschult werden missen,
bestehende Daten in ein neues System migriert werden
missen, Usw.

Ein weiteres Hindernis fir KMUs in der digitalen Zu-
sammenarbeit ist, dass der Nutzen digitaler Technolo-
gien oft nicht bei ihnen verbleibt. Wahrend KMUs er-
hebliche Ressourcen in die Digitalisierung investieren,
profitieren meist andere Akteure der Wertschépfungs-
kette starker, sodass KMUs die Hauptlast tragen, ohne
entsprechend zu profitieren.
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Auch im Bereich des Building Information Modelling
(BIM) zeigt sich dieses Problem. Trotz des vorgesehe-
nen IFC-Standards gibt es weiterhin Schwierigkeiten
beim Datenaustausch zwischen Systemen verschiede-
ner Anbieter. Dies zwingt KMUs oft zu zeitaufwandi-
ger manueller Datenkorrektur, was die Effizienz min-
dert und die Vorteile der Digitalisierung schmdélert.
Die fehlende Durchgdngigkeit belastet die ohnehin
knappen Ressourcen der KMUs zusdtzlich, erhdht den
Arbeitsaufwand und treibt die Kosten in die Hohe, was
ihre Wettbewerbsfdhigkeit beeintrachtigt. Dadurch
bleibt das Wertschépfungspotenzial digitaler Tech-
nologien ungenutzt, wdhrend groBere Akteure der
Wertschdépfungskette die Vorteile besser abschdpfen
kénnen.

So ist es nicht verwunderlich, dass im Digitalisierungs-
index des Ministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
die Baubranche, als Branche mit einem der niedrigs-
ten Digitalisierungsgrade gefihrt wird, wie in Abbil-
dung 3 ersichtlich wird. KMUs bilden den Grofteil
der Bauwirtschaft. Ihre Herausforderungen in der Di-
gitalisierung liegen nicht nur in der Implementierung
neuer Technologien, sondern auch in einer effizienten
Zusammenarbeit und Datennutzung. Spezifisch ange-
passte Lésungen sind ndtig, damit KMUs die Digitali-
sierung optimal nutzen und ihre Position in der digita-
len Wirtschaft stérken kénnen.
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METHODIK UND VORGEHEN IM PROJEKT

Die Studie untersucht die zoégerliche Haltung von
KMUs in der bayerischen Bauwirtschaft gegeniber
der Digitalisierung. Sie analysiert Hindernisse, die
diese Unternehmen daran hindern, die Potenziale der
Digitalisierung auszuschépfen, und schldagt Lésungs-
ansdtze vor. Dabei verfolgt sie einen ganzheitlichen
Ansatz, der verschiedene Technologien und Methoden
einbezieht, statt sich nur auf Building Information Mo-
deling (BIM) zu konzentrieren.

Die Studie fokussiert sich auf Herausforderungen beim
Datenaustausch und Marktbarrieren, die KMUs an der
Umsetzung digitaler Lésungen hindern. Sie untersucht,
wie technische, organisatorische und wirtschaftliche
Hirden Uberwunden werden kdnnen, um Zusammen-
arbeit und Datennutzung zu verbessern. Zudem wird
die Rolle von Open-Source-Software wie open BIM
analysiert, um deren Potenzial als kostenginstige, fle-
xible Alternative zu proprietdren Systemen fir KMUs
aufzuzeigen. Ziel ist es, die Vorteile solcher Software
fur die Digitalisierung der bayerischen Bauwirtschaft
zu beleuchten.

Sie zielt darauf ab, Hindernisse fir einen breiteren
Zugang von KMUs zu Softwaretools zu identifizie-
ren. Mithilfe eines ,,Mixed-Method-Designs“ wurden
allgemeine Forschungsfragen gestellt, spezifische An-
wendungsfdlle untersucht und die Ergebnisse unter be-
stimmten Bedingungen verallgemeinert. Im Fokus steht
der Datenaustausch iber IFC-Schnittstellen, ein zen-
traler Mechanismus der Digitalisierung im Bauwesen,

der einen unabhdngigen, reibungslosen Austausch
zwischen Projektbeteiligten erméglicht.

Die Studie stutzt sich auf zahlreiche Befragungen, teils
im Rahmen von Masterarbeiten an der TU Minchen
im Bereich Immobilienentwicklung und Bauprozess-
management. Diese umfassen unstrukturierte Metho-
den wie narrative Interviews und Feldbeobachtungen,
deren nicht-numerische Daten interpretativ analysiert
werden. Ergdnzend wurden Verbandsumfragen im
Landesverband Bayerischer Bauinnungen durchge-
fohrt, um gezielt die Perspektive von KMUs einzube-
ziehen.

Andererseits erfolgt die Betrachtung durch ebenso
strukturierte Methoden der Datenerhebung (wie stan-
dardisierte Fragebogenerhebungen, Testverfahren
oder Messungen). Hierbei werden numerische Daten
betrachtet und deren Analyse erfolgt durch statis-
tische Methoden. Insgesamt konnte durch weitere
Forschungsvorhaben an der Technischen Universitat
Miinchen im Bereich Bauprozessmanagement und Im-
mobilienentwicklung auf den Input von rund 800 Pro-
banden zurickgegriffen werden, was eine fundierte
Grundlage fir die Studie bildete.

Im Folgenden stehen die Ergebnisse der Studie im
Vordergrund. Zwischenergebnisse und methodisches
Vorgehen werden aus Platzgrinden nicht ausfihrlich
dargestellt.

Zusammenfassend zielt die Studie darauf ab, praxisnahe Empfehlungen und Strategien zu entwickeln, um die Digitalisierung in

KMUs der bayerischen Bauwirtschaft voranzutreiben und somit ihre Wetthewerbsfahigkeit zu starken.

* Analyse der Digitalisierungsbarrieren:

Untersuchung der Grinde fur die zégerliche Haltung von KMUs in der bayerischen Bauwirtschaft gegeniber der Digitalisierung

* Fokus auf Datenaustausch und Marktbarrieren:

Identifikation und Uberwindung technischer, organisatorischer und wirtschaftlicher Hirden im Datenaustausch.

* Rolle von Open-Source-Software:

Untersuchung der Griinde fir die zdgerliche Haltung von KMUs in der bayerischen Bau-wirtschaft gegeniber der Digitalisierung

* Methodischer Asatz:

Mixed-Method-Design mit qualitativen und quantitativen Daten aus Interviews, Feldbe-obachtungen und standardisierten Frage-

bogen.

* Ziel und Empfehlungen:

Entwicklung praxisnaher Strategien zur Férderung der Digitalisierung und Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von KMUs.






HINDERNISSE UND POTENTIALE IN DER DIGITALISIE-
RUNG BEI KLEIN- UND MITTELSTANDISCHEN UNTER-
NEHMEN

Begriffsdefinitionen

BIM haltung und Wartungsplanung fungieren kann.

Building Information Modelling (deutsch: Gebdudeda-
tenmodellierung), ist ein digitaler Ansatz zur Planung,
Konstruktion und Verwaltung von Immobilien. Grund-
satzlich gibt es aber keine einheitliche Begriffsdefini-

tion von BIM, aufgrund der unterschiedlichen Fachdis-

ziplinen und Anwendungsfdlle je nach Schwerpunkt.
Denn BIM wird in Bezug auf die Projektsteverung als
Instrument zur Kostenkontrolle betrachtet, wahrend es
fur einen Facility Manager als Werkzeug zur Instand-

BIM-Level

Zudem kann in der Fachliteratur das ,M*“ im Akronym
BIM verschiedene Bedeutungen haben. Es kann so-
wohl fir Management, Methode, Modell oder Model-
lierungssoftware stehen.

Tiefe des Leistungsniveaus (nach VDI 2552) in Bezug
auf BIM (siehe Tabelle 1)
Marktiberblick in der Zukunft gestalten kénnte.

Leistungsniveau

Kooperation auf Pro-
jektbasis mit individu-
ellem, dateibasiertem
Datenaustausch ohne
Prozessunterstitzung

Kollaboration auf
Projektbasis durch
dateibasierte
Interoperabilit&t
von Geometrie und
zunehmend Daten
mit standardisierten
Prozessen

Integration auf
Portfolio und Organi-
sationsbasis durch
zentralisierte und
strukturierte Daten-
haltung

Zusammenarbeit

E-Mail, Insellésungen, proprietdar, Geometrie
2-D, manuell, dateibasiert, anwendungszentrisch,
papierbasiert

Gemeinsame Datenumgebung, kollaborativ,
interoperabel, informationsreich, 2-D/3-D, stan-
dardisiert, manuell und automatisiert, dateibasiert,
dezentrisch, digital, objektorientiert

kollaborativ, integriert, linked data, 3D-Obijekte,
standardisiert, automatisiert, maschinenlesbar,
datenzentrisch, digital, Modelserver, Transaktionen

Tabelle 1:Tiefe des Leistungsniveaus nach VDI 2552 und Definition in der Studie

CAD

2-D/3-D-Obijekte mit
Eigenschaften

Bavinformationsmodel-
le (z.B. 4D/5D)

Integriertes BIM

Leistungsniveau Definition

2D CAD-Zeichnungen

2D /3D Koordinatio-
nen mittels BIM-Werk-
zeuge (Software (z.B.
Avutodesk Revit) Modell
Viewer, Modell Che-
cker); keine zent-rale
Projektplattform

4D (Massen), 5D (Zeit);
zentrale Projektplatt-
form/Verwaltung,
Nutzung einer BIM-
Software

Integrierte, Interopera-
ble Bauwerksmodelle
Uber den gesamten
Lebenszyklus



(Deutsch: Freie Quelle) bezieht sich auf Software, deren
Quellcode frei zugdnglich ist und von unabhdngigen
Entwicklern eingesehen werden kann. Die Nutzung, An-
passung und Weitergabe dieser Software ist abhdngig
von der spezifischen Open-Source-Lizenz, die jedoch
keine Lizenzgebihren vorsieht.

(Deutsch: Freie Software) Bedeutet, dass die Anwender
die Freiheit besitzen. Die Software auszufihren, zu ver-
teilen, zu studieren, zu modifizieren und zu verbessern.

Kleinstunternehmen bis 9
Kleine Unternehmen bis 49
Mittlere Unternehmen bis 249
GroBunternehmen Uber 249

Tabelle 2: Definition KMUs nach dem Statistischen Bundesamt

Industry Foundation Classes, standardisiertes Daten-
austauschformat. Soll einen offenen, durchgéngigen
und reibungslosen Austausch von Bauwerksinformatio-
nen zwischen diversen Softwareanwendungen ermég-
lichen.

Auftraggeber-Informations-Anforderungen, Definieren
BIM-Ziele, -anwendungsfdlle und die dar-aus resul-
tierenden Anforderungen in Bezug auf den Ausarbei-
tungsgrad, die Klassifizierung, Attribuierung, die zu
verwendenden Dateiformate sowie mdgliche Vorgaben
der BIM-Rollen und der Qualitatssicherung.

Der Begriff Interoperabilitét bezieht sich darauf, wie
Systeme, Anwendungen oder Dienste so miteinander
arbeiten kdnnen, dass sie effektiv und nahtlos miteinan-
der kommunizieren k&nnen.

Der Begriff ,KMU*" bezieht sich auf Kleinstunternehmen,
kleiner Unternehmen und mittlere Unternehmen. Ebenso
werden sie definiert als Unternehmen mit weniger als
250 Beschaftigten. AuBerdem sollten sie einen Umsatz
von bis zu 50 Millionen EUR aufweisen.

und bis 2 Mill. EUR
und bis 10 Mill. EUR
und bis 50 Mill. EUR

oder Uber 50 Mill. EUR

BIM-Abwicklungsplan, legt dar, wie die definierten
BIM-Anwendungsfdlle im Projekt umgesetzt, welche
Software genutzt und wie die Kommunikation mit dem
Auftraggeber (AG) und den Planungsbeteiligten gestal-
tet werden soll. Je nach Ausprégung kann der BAP vom
AG oder vom Auftragnehmer (AN) erstellen werden.

BIM Collaboration Format, ist ein offener Standard,
der ebenfalls von buildingSMART entwickelt wurde. Im
Gegensatz zum IFC-Format, welches das gesamte Bau-
werksmodell speichert, ermdglicht die Verwendung des
BCF-Formats einen selektiven Informationsaustausch
von spezifischen Objektkomponenten.



Die Etablierung von Normen und Richtlinien ist von
grundlegender Bedeutung, um ein einheitliches Ver-
standnis und einen standardisierten Ansatz zu gewdhr-
leisten. BIM-bezogene Normen und Standards tragen
dazu bei, dass Informationen plattformunabhdngig in
eine gemeinsame Datenumgebung (Common Data En-
vironment; CDE) integriert werden kdnnen und fdrdern
ein gemeinsames Versténdnis fur erforderliche Arbeits-
prozesse.

Organisation und Digitalisierung von Informationen zu
Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieBlich Bau-
werksinformationsmodellierung  (BIM) —Informations-
management mit BIM — Teil 1: Begriffe und Grundséitze

Organisation und Digitalisierung von Informationen zu
Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieBlich Bau-
werksinformationsmodellierung  (BIM) —Informations-
management mit BIM — Teil 2: Planungs-, Bau- und In-
betriebnahmephase

Organisation von Daten zu Bauwerken —Informations-
management mit BIM — Teil 3: Betriebsphase der Assets

Informationsmanagement mit BIM — Teil 4: Informa-
tionsaustausch

Organisation von Daten zu Bauwerken —Informations-

management mit BIM — Teil 5: Spezifikation fur Sicher-
heitsbelange von BIM, der digitalisierten Bauwerke und
des smarten Assetmanagemen

Struktur fir den objektorientierten Informationsaus-
tausch (BuildingSMART Data Dictionary)

Industry Foundation Classes (IFC) fur den Datenaus-
tausch in der Bauindustrie und im Anlagenmanage-
menttionsaustausch

Handbuch der Informationslieferungen (Information
Delivery Manual)

Bauwerksinformationsmodellierung  —Informationsbe-
darfstiefe — Teil 1: Konzepte und Grundsétze

Building Information Modeling (BIM)



Die Analysen der vielfdltigen Arbeitsprozesse in klei-
nen und mittelsténdischen Unternehmen (KMU) unter-
streichen die Aussagen in Kapitel 4. Die teilnehmenden
Unternehmen in der Umfrage zeigen, dass im Bereich
wdigitale Werkzeuge®, diese bereits einen iUberraschen
hohen Grad der Digitalisierung aufweisen. Beispiels-
weise wird im Personalbereich eine digitale Zeiterfas-
sung und Lohnabrechnung verwendet. Dariber hinaus
kommen im Kernbetrieb Laptops mit den géngigen Mi-
crosoft Office-Produkten, Zeichenprogrammen, Doku-
mentations-, Abrechnungs- und Kalkulationssoftwares
sowie Tablets, Smartphones und verschiedene Apps
(z.B. zum Tracking von Arbeitsgeréten) zum Einsatz.
Dennoch spiegelt sich dies nicht in gleichem MaBe in
der Zufriedenheit wider. Unsere Umfrageergebnisse
zeigen, dass auf dem Markt trotz des relativ hohen Di-
gitalisierungsgrads eine mittlere Zufriedenheit mit den
aktuell eingesetzten Softwarelésungen herrscht.

Die Digitalisierung in diesen operativen Unternehmen
Ubernimmt in erster Linie administrative Aufgaben. Di-
gitale Tools sind oft starr und wenig anpassungsfahig,
wodurch individuelle Prozesse in KMUs nicht vollstdn-
dig abgedeckt werden. Statt Abl&ufe zu erleichtern, er-
schweren sie diese hdufig und werden zur Belastung
— besonders problematisch, da Skaleneffekte in KMUs
kaum greifen.

Die Digitalisierung erfordert hohe Investitionen in Soft-
ware und Schulungen, wobei das Knowhow in den Be-
legschaften stark variiert. Selbst kompetente Mitarbei-
ter stoBen oft auf Schwierigkeiten. Interviews des LBB
nennen finanzielle Hirden, Akzeptanzprobleme, feh-
lende Datengrundlagen, Vorleistungen sowie mangeln-
de Standardisierung und Zusammenarbeit als Haupt-
grinde.

Der hohe Einarbeitungsaufwand fir neve Systeme tber-
steigt in KMUs oft den Nutzen, was digitale Werkzeu-
ge unrentabel macht. Besonders komplexe Systeme wie
BIM erfordern erhebliche Schulungen, die Effizienz und
Produktivitat belasten.

Der Ubergang von der Digitalisierung administrativer
Aufgaben hin zu operativen Kernprozessen soll durch
Building Information Modeling (BIM) vorangetrieben

werden. Wahrend die Digitalisierung bisher auf Ver-
waltungsbereiche wie Dokumentenmanagement und
Buchhaltung fokussiert war, soll BIM die zentralen Pro-
zesse im Bauwesen grundlegend verdndern. Die Ziel-
vorstellung lautet:

BIM ermdglicht eine integrierte Planung, Ausfihrung
und Verwaltung von Bauprojekten, indem es alle re-
levanten Daten in einem digitalen Modell zusammen-
fuhrt. Dieses Modell steht allen Projektbeteiligten, von
Architekten bis Facility Managern, zur Verfigung und
verbessert durch Echtzeitzugriff die Zusammenarbeit,
Kommunikation und Entscheidungsfindung.

Der Einsatz von BIM digitalisiert Kernprozesse wie Ent-
wurf, Konstruktion, Zeitplanung und Kostenmanage-
ment. Dadurch werden prdzisere Planungen, weniger
Fehler und effizientere Bauprozesse moglich. Zudem
verbessert BIM die Qualitatssicherung durch detaillierte
Visualisierungen und Simulationen, die potenzielle Pro-
bleme frihzeitig aufdecken.

Trotz dieser Vorteile gibt es jedoch Herausforderungen
bei der Implementierung von BIM in operativen Prozes-
sen.

Eine der gréBten Hirden ist generell die begrenzte In-
tegration unterschiedlicher Systeme, was eine effizien-
te prozessibergreifende Datenverarbeitung behindert.
Das unterstreicht die Notwendigkeit einer besseren
Kompatibilitat zwischen verschiedenen Softwareldsun-
gen, um eine nahtlose und effiziente digitale Arbeits-
umgebung zu schaffen. Gerade dort, wo durchgdngige
Kompatibilitat fur eine effiziente BIM-Anwendung ent-
scheidend ist, zeigen sich laut unserer Umfrage groBe
Probleme. Besonders betroffen sind die Zusammen-
arbeit und der Datenaustausch zwischen Architekten,
Ingenieuren, Bauunternehmen und Zulieferern. Die Aus-
wertung der Befragung zeigt, dass die Bauherren (bzw.
Bauherrenvertretung), die Architekten, die Fachplanung
(TGA-Planung oder Tragwerksplanung) und die Liefe-
ranten die bedeutendsten Wertschdpfungspartner dar-
stellen. Im Idealfall sollten diese Akteure tber ein tiefes
Verstandnis fir die Prozesse und Arbeitsabldufe ver-
fugen. Dabei ist der Faktor Mensch entscheidend: Di-
gitale Werkzeuge funktionieren nur effizient, wenn der
organisatorische Rahmen stimmt, die Projektbeteiligten
zusammenarbeiten und das nétige Know-how vorhan-
den ist.



Ein haufig kritisiertes Problem in der digitalen Zusam-
menarbeit ist die Inkompatibilitét verschiedener BIM-
Softwarelésungen. Besonders die uneinheitliche Ver-
arbeitung des IFC-Datenformats, dem Standard fur
den Datenaustausch, fihrt zu Informationsverlusten,
Missverstandnissen und Verzdgerungen. Diese Inkom-
patibilitdten erschweren eine reibungslose Zusammen-
arbeit und begrenzen die Effektivitét von BIM erheblich.
Wenn verschiedene Software IFC-Daten unterschiedlich
interpretieren oder nicht vollstandig unterstutzen, sind
oft zeitaufwéndige manuelle Anpassungen nétig. Das
erhdht Aufwand und Kosten und verringert die Akzep-
tanz sowie Nutzung von BIM-Technologien bei den be-
teiligten Unternehmen.

In Bezug auf den Informationsaustausch wird deutlich,
dass eine klare Mehrheit auf konventionelle Kommuni-
kationsmittel wie E-Mail und Telefon zuriickgreift. Zu-
dem zeigt sich, dass Projektvorgaben, insbesondere
von offentlichen Auftraggebern, den Datenaustausch
zwischen den Baufirmen maBgeblich beeinflussen. Sol-
che Vorgaben kénnen beispielsweise die Nutzung spe-
zifischer Projektplattformen erfordern. Diese Festlegun-
gen binden Baufirmen und kdnnen die Implementierung
moderner und effizienter Kommunikationstools im Bau-
wesen beeinflussen.

Die Umfrageergebnisse zeigen auch, dass fir KMUs
die kritischen Schnittstellen vor allem in der Planungs-
phase und bei der Abstimmung mit dem Auftraggeber
liegen. Die Befragten sind sich einig, dass mangelnde

Planungsqualitat und fehlende Unterlagen zu Projeki-
beginn wichtige Ursachen fir Bauverzogerungen und
hohere Kosten sind. Die KMUs betonen daher die Not-
wendigkeit einer verbesserten Kommunikation und Ko-
ordination, sowohl wéhrend der Planungs-phase als
auch bei unvorhergesehenen Hindernissen wahrend der
Bauphase.

Insgesamt bringen digitale Tools in KMUs oft nicht die
erwarteten Verbesserungen, sondern zusdtzliche Pro-
bleme. Eine maBgeschneiderte Digitalisierung, die auf
die speziellen Bedurfnisse der KMUs eingeht, ist ent-
scheidend fir nachhaltige Effizienz- und Wettbewerbs-
steigerungen.

BIM hat das Potenzial, den Ubergang von der Digita-
lisierung administrativer zu operativen Kernprozessen
zu schaffen. Damit dies gelingt, mussen Kompatibilitats-
probleme und hohe Investitionen Gberwunden werden.
Gelingt das, kann BIM Effizienz, Qualitat und Wettbe-
werbsfahigkeit von Bauprojekten deutlich steigern.

Die Digitalisierung ist zudem eine Herausforderung fir
die Fihrung, welche die Transformation innerhalb des
Unternehmens und der Mitarbeiter leiten, steuern und
die Richtung vorgeben muss. Gleiches gilt seitens der
Zeitkapazitaten bei der Fihrung und auch bei den Mit-
arbeitern. Es besteht also die Notwendigkeit, diesen
Hindernissen mit gezielten MaBnahmen zu begegnen,
um die Digitalisierung in KMU-Firmen voranzutreiben.

Ein Hauptproblem ist die begrenze Systemintegration dieser Tools. Beim Einsatz von datenbankba-
sierten, vernetzten System, steigt der Schulungsaufwand stark an und die finanziellen Hirden werden

wesentlich hoher.

Zudem kommt dazu, dass Voraussetzungen, die fir einen effektiven Einsatz von Tools erfillt werden
mussen nur unzureichend gegeben ist. Es wird beispielsweise bemdngelt, dass die Planungsqualitét
oft unzureichend ist und die Kommunikation in Planung und Bauausfihrung besser sein kdnnte. Wich-
tige Partner sind Bauherren, Architekten und Fachplaner, wobei eine transparente Kommunikation

und hohe Planungsqualitdt essenziell sind.

Empfehlungen umfassen eine bessere Systemintegration, reduzierte Schulungslasten, finan-zielle Un-
terstitzung und einheitliche Standards. Effizientere Planung und Kommunikation sind entscheidend

fur den Projekterfolg.



* Aktueller Digitalisierungsstand

o Hoher Grad der Digitalisierung in KMUs, aber geringe Zufriedenheit.

o Nutzung digitaler Tools im Personalbereich und Kernbetrieb (z.B. Microsoft Office, Zeichensoftware, Tablets, Smartphones).
* Herausforderungen:

o Die Digitalisierung konzentriert sich hauptsdchlich auf administrative Aufgaben.

o Standardisierte Tools sind oft nicht flexibel genug, um die speziellen Bedirfnis-se der KMUs abzudecken.

o Begrenzte Integration unterschiedlicher Systeme.

o Hoher Schulungsaufwand und Belastung der Belegschaft.

o Finanzielle Hirden (hohe Lizenzgebihren, Anschaffungskosten).

o Unterschiedliche Akzeptanz und Knowhow innerhalb der Belegschaft.

o Fehlende Datengrundlage und mangelnde Standardisierung.

o Inkompatibilitat von Softwarelésungen (insbesondere IFC-Datenformate bei BIM).

* Wertschipfung:

o Die aktuelle Art der Digitalisierung steigert die Wertschopfung nicht wesentlich.

o Digitale Tools machen Arbeitsabldufe oft komplizierter, anstatt sie zu erleichtern

o Geschdftsprozesse sind kundenorientiert und strukturell unterteilbar.

o Ziel: umfassende Bearbeitung eines Objekts und Eliminierung nicht wertschdp-fender Elemente.

o Kontinuierliche Evaluation von Ziel- und MessgroBen.

* Wichtige Wertschopfungspartner:

o Bauherren, Architekten, Fachplanung (TGA-Planung, Tragwerksplanung), Lie-feranten.

o Bedeutung von transparentem Informationsaustausch und Vertrauen.

o Hohe Qualitat der Planung und Koordination notwendig.

o Ein tiefes Verstandnis fir die Prozesse und Arbeitsabldufe ist essenziell.

* Kritische Schnittstellen:

o Planungsphase und Abstimmung mit dem Auftraggeber.

o Unzureichende Planungsqualitét und fehlende Unterlagen fishren zu Bauverzégerungen und erhShten Kosten.
* Informationsaustausch:

o Konventionelle Kommunikationsmittel (E-Mail, Telefon) dominieren.

o Projektvorgaben offentlicher Auftraggeber beeinflussen den Datenaustausch.

o Notwendigkeit einer verbesserten Kommunikation und Koordination wéhrend der Planungs- und Bauphase.

Empfehlungen:

* Férderung einer mafigeschneiderten Digitalisierung, die die spezifischen Anforderungen und Gegebenheiten der KMUs be-
ricksichtigt.

* Verbesserte Systemintegration: Férderung der Kompatibilitdt zwischen verschiede-nen Softwareldsungen.

* Schulungen und Weiterbildung: Reduktion des Schulungsaufwands durch besser abgestimmte Systeme.

* Finanzielle Unterstitzung: MaBnahmen zur Senkung der Lizenzgebuhren und An-schaffungskosten.

« Standardisierung: Entwicklung einheitlicher Standards zur Datenverarbeitung und -austausch.

* Verbesserte Planung: Sicherstellung einer hohen Planungsqualitét und umfassender Unterlagen zu Projektbeginn.

* Effektive Kommunikation: Einsatz moderner und effizienter Kommunikationstools zur Verbesserung des Informations-
austauschs.



Auch wenn sich einige Antworten wiederholen, ver-
deutlichen sie die Bedeutung verschiedener Hindernisse
durch unterschiedliche Perspektiven. Die groBten Her-
ausforderungen sind das unterschiedlich ausgepragte
Know-how und die Vielzahl an Technologieansatzen
im granularen Bau-Markt, was die Umsetzung digitaler
Lésungen und Zusammenarbeit erschwert. Zudem be-
steht eine starke Abhdngigkeit von Wertschépfungs-
partnern, weshalb transparente Kommunikation und
effektiver Informationsaustausch entscheidend sind.
Besonders wichtig sind auch die Vorgaben &ffentlicher
Auftraggeber, die Softwareeinsatz und Datenstandards
bestimmen und so Interoperabilitdt und Zusammenar-
beit stark beeinflussen.

Es besteht ein erhebliches Potenzial in der Férderung
von Akzeptanz und Fachwissen. Durch gezielte MaB3-
nahmen koénnen Zustimmung und Verstdndnis fir BIM
gesteigert werden, was Hemmnisse Uberwinden, und
eine effektivere Integration ermdglichen kann. Beson-
ders hervorgehoben werden hierbei die Vereinfachung
und Strukturierung und die damit verbundene Stan-
dardisierung von Prozessen. Der Fokus liegt zudem
auf Echtzeit-Vernetzung, skalierbaren Prozessen und
gleichbleibender Arbeitsqualitat. AuBerdem werden
Produktivittssteigerungen sowie Zeit- und Kosten-
einsparungen genannt. Zudem ist es nitzlich auftrag-
geberseitig klare Vorgaben zur Nutzung von BIM im
Projekt zu bekommen, was die Etablierung von stan-
dardisierten Prozessen fordert.

Es zeigt sich, dass KMUs in ihrem Leistungserstellungs-
prozess besonders von den Vor-leistungen der Planung
(Objektplanung, TGA-Planung, Statik, etc.) und den
Angaben und Winschen der Bauherren abhdngig sind.

Im Bereich Planung sehen KMUs besonders die mangel-
hafte Planungsqualitat und das Fehlen wichtiger Unter-
lagen zu Beginn der Ausfihrung als Hauptursachen
fur Storungen. Vorzeitige Ausschreibungen tragen zu
diesen Defiziten bei. Dies fihrt zu Bauverzégerungen
und héheren Kosten, was vor allem fir schlusselfertig
arbeitende Bauunternehmen die Koordination der Sub-
unternehmen erschwert. Dementsprechend wird in der
Verbesserung der Vorleistung ein groBes Potenzial ge-
sehen, die Effizienz und Qualitat durch die Implemen-
tierung der BIM-Methode zu steigern. Insbesondere in
der Planungsphase kann BIM als Werkzeug genutzt

werden und die meisten Vorteile erbringen. Ebenso
kann beispielsweise die Bauablaufsimulation als Mit-
tel eingesetzt werden, um den Bauablauf effizienter zu
gestalten, da etwaige Probleme mit den Schnittstellen
im Vorhinein erkannt werden kénnen und folglich die
Koordination der Gewerke reibungsloser erfolgen kann.

Wahrend der Ausfihrung kdnnen Plananderungen oder
ausbleibende Entscheidungen der Entscheidungstra-
ger, besonders nach dem ,Design Freeze", erhebliche
Stérungen verursachen. Dieser Zeitpunkt markiert den
Ubergang zur Arbeits- und Produktionsplanung, die auf
den Planunterlagen basiert. Nachtrdgliche Anderungen
storen diese Prozesse, fihren zu Verzdgerungen und
hoheren Kosten.

Bauunternehmen missen den gestiegenen Mehrauf-
wand bewdltigen und gleichzeitig die Kundenzufrie-
denheit sichern. Die Befragung zeigte, dass die Kun-
denbeziehung fir sie einen wichtigen wirtschaftlichen
Faktor darstellt.

Dementsprechend stellt die Kollaboration wahrend der
Ausfihrung einen weiteren Punkt mit groBem Potenzial
dar, was insbesondere die Zusammenarbeit aller unter-
schiedlichen Gewerke erleichtert. GleichermaBen kann
hiermit der Informationsfluss gestarkt werden.

Die BIM-Methode begegnet dieser Herausforderung
durch eine konsistente 3D-Datengrundlage, die frihe,
fundierte Entscheidungen ermdglicht. Variantenuntersu-
chungen helfen Bauherren, sich frih festzulegen, und Vi-
sualisierungen mit VR-Brillen férdern deren Zustimmung,
wodurch spétere Anderungen reduziert werden. Zeitli-
che Simulationen geben Einblick in die Abhdngigkeiten
der Gewerke und helfen, Engpdsse zu erkennen. Zudem
sorgt BIM dafir, dass alle wichtigen Informationen fir
alle Projektbeteiligten leichter zuganglich sind und re-
duziert so das Risiko von Informationsverlusten, wie sie
etwa beim E-Mail-Austausch entstehen kdnnen.

Die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Software-
I&sungen ist im Bauwesen eine groBe Herausforderung,
besonders bei der Nutzung von IFC-Schnittstellen. Die-
se sollen den Datenaustausch zwischen BIM-Anwen-
dungen standardisieren, doch hdufig entstehen Proble-
me, die den reibungslosen Austausch erschweren.



Eine zentrale Schwierigkeit besteht darin, dass ver-
schiedene Softwareprodukte zwar IFC-Datenformate
unterstitzen sollen, dies aber oft nicht vollstandig oder
fehlerfrei tun. Das fUhrt zu Informationsverlusten und In-
konsistenzen, die die Zusammenarbeit erschweren.
Proprietdre Datenbanken und geschlossene System-
architekturen vieler CAD-(BIM)-Anbieter verschérfen
das Problem. Bauunternehmen sind in einem komplexen
Werkzeugnetzwerk gefangen, das stark von den Vor-
gaben der Softwareanbieter abhéngt. Das reduziert
ihre Flexibilitat und erhoht die Abhdngigkeit von einzel-
nen Technologieanbietern.

Ferner zeigte sich auch, dass durch die zunehmende Di-
gitalisierung die Datenhohheit nichtmehr im eigenen Be-
trieb liegt, sondern bei externen Software- und Server-
firmen. Wahrend die meisten Datenverwaltungssysteme
in der Bauindustrie auf offenen Standards basieren,
bleiben die CAD (BIM)-Datenbanken weiterhin isolierte
Inseln proprietdrer Systeme in der Datenumge-bung der
Bauindustrie.

Dadurch wird die gesamte Code-Architektur und Ge-
schaftsprozesslogik im Unternehmen zu einem komple-
xen Werkzeugnetzwerk, das stark von den Richtlinien
der CAD-(BIM)-Anbieter fir den Zugriff auf hochwerti-
ge Daten abhdngig ist.

Trotz des vollen Automatisierungs- und Optimierungs-
potenzials moderner Technologien schrdnken die Res-
triktionen geschlossener Lésungsanbieter die Fahigkeit
der Unternehmen erheblich ein, diese Technologien
vollstandig zu nutzen.

Die fehlende Vertrauenswirdigkeit und Transparenz in

Daten und Systemen birgt das Risiko menschlicher Feh-
ler und fihrt dazu, dass in den Kerngeschdftsprozessen
von Bauunternehmen unnétige Birokratie auf verschie-
denen Ebenen entsteht. Der Monopolisierungseffekt
und die strenge Kontrolle Gber wichtige Datenformate
und Protokolle betreffen nicht nur die Bauvindustrie. Vie-
le Branchen hatten oder haben &hnliche Probleme mit
geschlossenen Standards. Im Gegensatz dazu hat die
Offnung von Datenzugdngen in anderen Wirtschafts-
bereichen zu mehr Innovation, Wettbewerb und Pro-
duktivitat gefihrt.

Die fihrenden Akteure der Bauindustrie verlangen zu-
nehmend, dass Entwickler nicht nur offene Datenldsun-
gen bereitstellen, sondern auch den Zugang zum Quell-
code von Open-Source-Ldsungen erméglichen. So wird
sichergestellt, dass diese Lésungen auch bei Wegfall
des urspringlichen Entwicklers weiter unterstitzt und
gewartet werden kdnnen. Open-Source-Ldsungen mit
offenen Daten zwingen Unternehmen dazu, sich auf
ihre Geschaftsprozesse und Effizienz zu konzentrieren,
statt sich mit Softwareproblemen und der stdndigen
Kompatibilitats- und Updateproblematik geschlossener
Systeme auseinanderzusetzen.

Diese Problematik fihrt zu einer Abhdngigkeit von
Technik und einzelnen Technologieunternehmen, da sie
Zugang zu allen Systemen und Daten haben und die-
se verarbeiten kénnen — was ihnen einen klaren Vorteil
verschafft.

Folglich ist hier die Interoperabilitat, also die Zusam-
menarbeit verschiedener Systeme oder Organisationen,
nicht sichergestellt.

Die Digitalisierung von KMUs im Bauwesen bietet groBes Potenzial fur effizientere und qualitativ
bessere Arbeitsprozesse. Durch gezielte Férderung von Fachwissen, Standardisierung, Interoperabi-
litat sowie verbesserte Zusammenarbeit und Informationsaustausch kénnen Schwéchen tberwunden

und Chancen genutzt werden.

Wichtig ist, Mitarbeiter aktiv einzubeziehen und durch Schulungen die Akzeptanz digitaler Werk-
zeuge zu steigern. Bessere Planungsunterlagen und frihzeitige Dokumentenbereitstellung helfen, Ver-
zogerungen und Kostenuberschreitungen zu vermeiden. Eine enge, transparente Zusammenarbeit
und moderner Informationsfluss sind entscheidend fir fundierte Entscheidungen. Die Datenhoheit
sollte bei den Unternehmen selbst liegen, um Abhdngigkeiten zu verringern und Sicherheit zu er-

hohen.



Herausforderungen:

* Unterschiedliches Knowhow: Varianz im Fachwissen der Mitarbeiter.

* Technologieansétze: Unterschiedliche Ansdtze fihren zu Komplexitat

* Abhéangigkeit von Wertschopfungspartnern: Notwendigkeit transparenter Kommunikation und
effektiver Informationsaustausch

* Planungsqualitdt: Mangelnde Qualitét und fehlende Unterlagen zu Projektbeginn verursachen
Verzoge-rungen und Kosten

* Interoperabilitdt: Schwierigkeiten mit geschlossenen Softwarelésungen und proprietdren Daten-
banken.

Chancen und Potenziale:

* Forderung von Akzeptanz und Fachwissen: Zielgerichtete MaBnahmen zur Steigerung der Zu-
stimmung und des Verstandnisses fur BIM.

* Prozessstandardisierung: Vereinfachung, Strukturierung und Standardisierung von Prozessen

* Echtzeit-Vernetzung: Verbesserte Kommunikation und Informationsaustausch in Echtzeit.

* Skalierbarkeit und Qualitat litat: Konsistente Prozessqualitét und Produktivitéitssteigerungen.

» Effizienzsteigerung: Nutzung von BIM zur Verbesserung der Planung und Bauablaufsimulationen.
* Transparenz und Zugriff: Sicherstellung der Zugdnglichkeit wichtiger Informationen fir alle Pro-
jektbeteiligten.

Empfehlungen:

* Systemintegration:Verbesserung der Interoperabilitét verschiedener Softwareldsun-gen.

* Schulungen und Weiterbildung: Reduktion des Schulungsaufwands durch gezielte MaBnahmen.
» Standardisierung: Entwicklung und Implementierung einheitlicher Datenstandards.

* Besseres Projektmanagement: Erhéhung der Planungsqualitét und Bereitstellung umfassender
Unterlagen zu Projektbeginn.

* Forderung der Zusammenarbeit: Intensivierung des Informationsflusses und der Zusammenarbeit
zwischen allen Beteiligten.

* Datenhoheit: Reduzierung der Abhdngigkeit von externen Software- und Serverfir-men, Férde-
rung von Open-Source-Lésungen.



Die Digitalisierung einfacher, standardisierter Prozesse
ist fur KMUs meist machbar, doch die Vernetzung von
Planungs- und Arbeitsprozessen mit mehreren Projeki-
teilnehmern stellt eine deutlich gréBere Herausforde-
rung dar. Diese komplexen Ablé&ufe erfordern eine stra-
tegische, unternehmensibergreifende Zusammenarbeit.
Ein zentraler Punkt ist der nahtlose Datenaustausch zwi-
schen Systemen und Beteiligten. Ohne effektive Integ-
ration werden Digitalisierungsprojekte ineffizient. Des-
halb muss der Verénderungsprozess konzeptionell und
strategisch erfolgen, um die spezifischen Anforderun-
gen und Herausforderungen der KMU-Digitalisierung
zu berucksichtigen.

KMUs stehen oft vor der Herausforderung, den digita-
len Wandel mit begrenzten Ressourcen und Fachwissen
zu bewdltigen. Haufig fehlen ihnen finanzielle Mittel
und Expertise, um umfassende Digitalisierungsprojekte
selbststéindig umzusetzen. Dadurch besteht ein hohes
Risiko, dass Digitalisierungsinitiativen ineffektiv bleiben
und erwartete Verbesserungen ausbleiben.

Fir KMUs stellt eine groBe Schwierigkeit bei der An-
wendung von BIM die Komplexitat der Bauwerksmo-
dellierung dar, dadurch erschwert sich die technische

Handhabung des digitales Bauwerksmodells. Folglich
wird der Nutzen von BIM verringert, da keine benut-
zerfreundliche Software vorliegt. KMUs haben bei der
Nutzung von 3D-Bauwerksmodellen in BIM technische
und IT-bezogene Probleme, die das prazise Extrahie-
ren von Informationen erschweren. Die Schwierigkeiten
liegen sowohl in der Bedienfreundlichkeit der Software
als auch in der unvollstandigen Detailgenauigkeit der
Modelle.

Zudem stellt die strukturelle Barriere, in Form der aktu-
ell bestehenden Vertragsmodelle, eine Hirde wdhrend
der Verdnderung dar. Das aktuelle System arbeitet mit
isolierten Leistungsbereichen und einseitiger Vertre-
tung durch externe Projektsteuverer, was Konflikte und
Schuldzuweisungen férdert statt Zusammenarbeit. Eine
Verbesserung kann durch Uberarbeitung der Vertrags-
modelle und Einfihrung innovativer Mehrparteienver-
tréige erreicht werden, um gemeinsame und transparen-
te Projektabwicklung zu starken.

Bei der Durchfihrung eines BIM-basierten Infrastruktur-
projekts ist es besonders wichtig, dass der Auftragge-
ber die formalen Grundvoraussetzungen ordnungsge-
maf einhdlt. Vor Vertragsschluss stellen beispielsweise
die AIA-Dokumente dabei eines der wichtigsten Regel-
werke dar. Analog zu diesen missen im BAP die for-
malen Rahmenbedingungen nach Vertragsabschluss
festgelegt werden. Ferner missen zugehorige Prozesse
bundesweit standardisiert werden.



Strukturierter Change-Prozess:

Ein strukturierter Change-Prozess ist entscheidend, um
die Digitalisierung effizient und nachhaltig umzusetzen.
Er liefert einen klaren Plan und gezielte MaBBnahmen,
damit die Digitalisierungs-ziele im Unternehmen erreicht
werden.

Diese Strategie sollte folgende Elemente umfassen:

1. Bedarfsermittlung und Zielsetzung: Fur ein erfolgrei-
ches Change Management in KMUs ist es wichtig, von
Anfang an klare Ziele zu definieren — insbesondere, wie
durch Digitalisierung die Wertschopfung gezielt ge-
steigert werden kann. Dazu gehort eine systematische
Analyse der bestehenden Arbeitsprozesse, um genau
zu erkennen, wo digitale Werkzeuge am effektivsten
eingesetzt werden kdnnen. Eine der ersten Herausfor-
de-rungen ist dabei, den tatsdchlichen Verdanderungs-
bedarf zu erkennen. Wichtig ist zudem, alle Bereiche
des Unternehmens einzubeziehen: Strategie, Unterneh-
menskultur, Organisation, Mitarbeiter und Technolo-

gie.

2. Standardisierung und/oder Verbesserung von Pro-
zessablaufen

Fir eine erfolgreiche Digitalisierungsstrategie ist es ent-
scheidend, dass die analogen Prozesse bereits gut funk-
tionieren. Insbesondere sollten Planungsmethoden wie
Bauwerks- und Produktionsplanung durchgdngig, um-
fassend und fundiert gestaltet werden, um die Arbeits-
effizienz zu steigern. Die Planungs- und Durchfihrungs-
strategien lassen sich durch Methoden wie Lean oder
weitere digitale Instrumente verbessern, um die Effektivi-
tat zu maximieren .

3. Ressourcenplanung: Eine genaue Planung der bend-
tigten Ressourcen ist entscheidend. Dazu gehdren finan-

zielle Mittel, technologische Ausstattung und qualifi-
ziertes Personal. KMUs missen mdglicherweise externe
Fachkrafte hinzuziehen oder Partnerschaften eingehen,
um den Mangel an internen Ressourcen auszugleichen.

4. Schulungen und Weiterbildung: Mitarbeiter missen
in den neuen digitalen Tools und Prozessen geschult
werden. Dies ist ein kritischer Schritt, da die Akzeptanz
und effektive Nutzung der neuen Technologien maf3-
geblich vom Wissen und den Fahigkeiten der Beleg-
schaft abhdngt. Hinsichtlich der Herausforderungen
wdhrend des Verdnderungsprozesses im Unternehmen,
ist es wichtig die Mitarbeiter mitzunehmen. Hindernisse
ergeben sich beispielsweise durch die Nichterkennung
der Verdnderungsnotwendigkeit, Angst vor dem Un-
bekannten, Uberforderung, Statusverlust, Bedrohung
bestehender Arbeitsabldufe und Gewohnheiten sowie
Arbeitsplatz- und Einkommensrisiken.

5. Implementierung und Integration: Die Einfihrung
digitaler Ldsungen sollte schrittweise erfolgen, um die
Belastung fir das Unternehmen gering zu halten und
Anpassungen zu erméglichen. Eine sorgfdltige Integra-
tion in bestehende Prozesse ist dabei wichtig fur rei-
bungslose Ablaufe. Ebenso misssen die Mitarbeitenden
motiviert und geschult werden. Fir eine erfolgreiche
und nachhaltige Implementierung neuer Innovationen
ist eine klare Strategie entscheidend.

6. Kontinuierliche Uberwachung und Optimierung:
Nach der Implementierung ist eine kontinuierliche Uber-
wachung und Bewertung der DigitalisierungsmaBnah-
men notwendig. Dies ermdglicht es, Probleme frihzeitig
zu erkennen und Anpassungen vorzunehmen, um die
Effizienz und Wirksamkeit der Digitalisierung zu ma-
ximieren.



Dieser Prozess erfordert ein strategisches Vorgehen,
das die speziellen Bedurfnisse und Herausforderungen
von KMUs bericksichtigt. Dazu zdhlen ausreichende fi-
nanzielle Mittel, passende Technologie und qualifizier-
tes Personal. Nur mit sorgfdltiger Planung und ausrei-
chenden Ressourcen kénnen KMUs die Digitalisierung
erfolgreich umsetzen und ihre Wettbewerbsfahigkeit
sichern. Fir viele KMUs ist dies jedoch schwierig, da
zahlreiche Barrieren bestehen:

Fehlendes Know-how und Kapazitaten

Viele KMUs fehlen das nétige Know-how und die Kapa-
zitdten, um Change-Prozesse eigenstdndig und struktu-
riert umzusetzen. Mitarbeiter sind oft im Tagesgeschaft
eingebunden und haben weder Zeit noch Wissen fur
digitale Transformation. Dadurch werden Verénderun-
gen hdufig nur oberflachlich oder gar nicht umgesetzt.
Ohne fundiertes Wissen und Ressourcen bleiben Digi-
ta-lisierungsprojekte aus oder scheitern, was die Wett-
bewerbsfdhigkeit langfristig gefdhrdet.

Kosten fir externe Berater

Externe Berater kénnen bei Change-Prozessen wertvol-
le Hilfe leisten, werden jedoch oft als zu teuer wahrge-
nommen. Gerade kleine Unternehmen mit begrenztem
Budget scheuen die hohen Kosten, obwohl professionel-

le Unterstitzung oft ndtig ware. Dieses Dilemma fuhrt
dazu, dass KMUs die Notwendigkeit erkennen, sich die
Expertise aber nicht leisten kénnen. Dadurch bleiben
viele Digitalisierungsprojekte unvollsténdig oder wer-
den ohne ausreichendes Know-how umge-setzt, was
den Erfolg gefdhrdet.

Begrenzte Unterstitzung durch Software-Anbieter

Software-Anbieter unterstitzen meist nur ihr eigenes
Portfolio, wodurch die Lésungen oft nicht optimal auf
die individuellen Bedurfnisse der Unternehmen zuge-
schnitten sind. Diese fehlende Flexibilitat kann dazu
fohren, dass die Digitalisierung nicht die erwarteten
Effizienzgewinne bringt. Zudem wird die Abhangigkeit
von bestimmten Technologien und Anbietern kritisch ge-
sehen, da sie die Handlungsféhigkeit und Unabhéngig-
keit der KMUs einschrénkt.

Anbieter bieten h&ufig standardisierte Lésungen an, die
nicht auf die individuellen Anforderungen von KMUs
zugeschnitten sind. Dadurch bringen die eingesetzten
digitalen Werkzeuge oft nicht die erhofften Verbesse-
rungen oder verkomplizieren sogar bestehende Prozes-
se. In solchen Fallen kann Digitalisierung mehr Proble-
me schaffen als 18sen, was die Investitionsbereitschaft
der Unternehmen in digitale Technologien verringert.

Insgesamt stehen KMUs vor groBBen Herausforderungen, wenn sie Change-Prozesse zur Digitali-
sierung erfolgreich gestalten wollen. Fehlendes Know-how, begrenzte interne Kapazitaten, hohe
Kosten fur externe Berater und mangelnde Unterstitzung durch Software-Anbieter erschweren eine
nachhaltige Umsetzung. Deshalb ist es entscheidend, dass KMUs iber den reinen Softwareverkauf
hinaus unterstitzt werden. Staatliche Forderprogramme, Branchenverbénde oder Kooperationspro-
jekte kdnnen dabei helfen, das nétige Wissen und die Ressourcen bereitzustellen. Nur mit einer
ganzheitlichen und gut begleiteten Strategie konnen KMUs Digitalisierung nutzen, um Effizienz und

Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu sichern.



Schliisselpunkte:

* Bedarferkennung: Notwendigkeit, den Bedarf fiir Veréinderungen zu identifizieren.
* Ganzheitlicher Ansatz: Einbeziehung von Strategie, Kultur, Organisation, Mitarbeitern und Techno-

logie.

* Zentrale Projektplattform: Verbesserung des Datenaustauschs und Prozessabléufe durch eine ein-

heitliche Plattform.

* Planungsmethoden: Notwendigkeit fundierter und umfassender Planungsmethoden zur Steigerung

der Effizienz.

* Technologische Modernisierung: Einsatz moderner Baugerdte und digitaler Pro-zesse.
* Mitarheiterwiderstande: Bewdltigung von Widersténden durch gezielte Schulungs-maBnahmen

und Motivation.

* Change-Management: Anwendung von Change-Management-Tools, z.B. Kotters Acht-Schritte-

Plan, angepasst an BIM.

* Technische Herausforderungen: Verbesserung der Bedienerfreundlichkeit und Detailgenauigkeit

der BIM-Software.

* Standardisierung: Uberarbeitung der Vertragsmodelle zur Férderung einer transparenten und ko-

operativen Projektabwicklung.

« Standardisierung: Bundesweite Standardisierung der formalen Rahmenbedingungen fisr BIM-Pro-

jekte.

Diese Studie hat als Schwerpunkt die Identifikation von
Hindernissen bei der Digitalisierung von kleinen und
mittleren Unternehmen (KMUs). Auf Grundlage unserer
umfassenden Analyse mdchten wir in diesem Abschnitt
einige wesentliche Empfehlungen geben, um diese Her-
ausfor-derungen erfolgreich zu bewdltigen.

Eine zentrale Empfehlung ist die Entwicklung einer ge-
meinsamen Strategie zur Férderung der Digitalisierung
in KMUs.

Bran-
chenverbénde sind besonders geeignet, da sie die In-
teressen der KMUs biindeln und als zentrale Koordi-
nationsstellen fungieren kénnen. Sie vermitteln nicht nur
zwischen Unternehmen und Anbietern digitaler L&sun-
gen, sondern initiieren und koordinieren auch gezielte
Unterstitzungs-maBnahmen.

Fir eine ganzheitliche strategische Forderung von
KMUs, sollten vier wesentliche Bereich bericksichtigt
werden:

* Die Bedeutung der Mitarbeitermotivation im Change-
Prozess

Die Motivation der Mitarbeiter spielt eine zentrale Rolle
im Change-Prozess

Die innere Motivation und der intrinsische Wille der Mit-
arbeiter sind entscheidend fur den Erfolg eines Change-
Prozesses. Intrinsisch motivierte Mitarbeiter zeigen mehr
Engagement, stellen sich Herausforderungen aktiv und
finden kreative Losungen. Dadurch identifizieren sie
sich starker mit den Unternehmenszielen und entwickeln
sich kontinuierlich weiter.

Ein erfolgreiches Change-Management setzt die Bereit-
schaft der Mitarbeiter voraus, Verénderungen anzuneh-
men und neue Arbeitsweisen zu akzeptieren. Erkennen
sie den Sinn und Nutzen der Verdnderungen, beteiligen
sie sich aktiver, zeigen weniger Widerstand und sind
offener fir neue Ideen und Technologien.

Die Motivation der Mitarbeiter beeinflusst maBgeb-
lich ihr Engagement im Change-Prozess. Motivierte
Mitarbeiter bringen sich aktiv ein, Gbernehmen Verant-
wortung und setzen sich proaktiv fir die Erreichung der
Ziele ein — was besonders wichtig fir den erfolgreichen
Einsatz neuer digitaler Technologien und Prozesse ist.
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Intrinsisch motivierte Mitarbeiter streben kontinuierlich
nach Verbesserungen und entwickeln innovative Ansdt-
ze. Sie hinterfragen bestehende Prozesse und suchen
nach effizienteren Lésungen. Diese Haltung fordert eine
Kultur der kontinuierlichen Verbesserung und ist ent-
scheidend fir den langfristigen Erfolg der Digitalisie-
rung.

Motivierte Mitarbeiter tragen zu einem positiven Ar-
beitsumfeld und einem starken Zusammenhalt im Team
bei. Sie unterstitzen sich gegenseitig und arbeiten kol-
laborativ an den Verdnderungen. Dies férdert nicht nur
den Informationsaustausch und das gemeinsame Lernen,
sondern starkt auch das Vertrauen und die Zusammen-
arbeit innerhalb des Unternehmens.

* Die Bedeutung der Beféhigung, Qualifizierung und
Schulung der Mitarbeiter

Die Befdhigung der Mitarbeiter beinhaltet die Bereit-
stellung ndtiger Werkzeuge und Ressourcen, damit sie
neue Aufgaben und Verantwortungen erfolgreich tber-
nehmen kdnnen. Im digitalen Wandel heiB3t das, dass
sie Zugang zu modernen Technologien und Software-
[6sungen brauchen, um diese effektiv nutzen und die
gewinschten Ergebnisse erzielen zu kénnen.

Die Qualifizierung und Schulung der Mitarbeiter sind
entscheidend, damit sie die ndtigen F&higkeiten und
Kenntnisse fir die erfolgreiche Umsetzung digitaler Pro-
zesse und Technologien erwerben. Schulungsprogram-
me sollten umfassend sein und speziell auf die Bedurf-
nisse der Mitarbeiter abgestimmt werden, dabei sowohl
technische Fertigkeiten als auch deren praktfische An-
wendung vermitteln.

Eine effektive Schulung hilft Mitarbeitern, sich schnell
an neue Technologien anzupassen, reduziert Unsicher-
heiten und ermdglicht eine sichere sowie kompetente
Nutzung der Systeme. Dadurch werden Fehler minimiert

und die Produktivitat gesteigert, da die besten Prakti-
ken vermittelt werden.

Gut geschulte und qualifizierte Mitarbeiter erfillen ihre
Aufgaben effizienter und produktiver. Durch verbesser-
te Fahigkeiten optimieren sie Arbeitsprozesse und ent-
wickeln innovative Lésungen, was die Gesamtproduk-
tivitat steigert und die Digitalisierungsziele unterstitzt.

Die kontinuierliche Qualifizierung der Mitarbeiter for-
dert eine Lernkultur und stetige Verbesserung im Unter-
nehmen. Regelmé&Bige Weiterbildung steigert Moti-
vation und Engagement, da sie das Investment des
Unternehmens in die persénliche Entwicklung erkennen.
So wird die Innovationsfahigkeit gestdarkt und das Un-
ternehmen zukunftssicher.

* Die Bedeutung der Unternehmenskultur und Unterneh-
menswertfe

Eine offene und unterstitzende Unternehmenskultur ist
entscheidend fir erfolgreichen Wandel. Sie schafft ein
Umfeld, in dem Mitarbeiter neue Ideen annehmen und
umsetzen. Wird Verdnderung als Chance fir Wachstum
gesehen, unterstitzen Mitarbeiter den digitalen Wan-
del aktiver.

Transparente Kommunikation ist zentral fir eine Unter-
nehmenskultur, die Verdnderungen fordert. Mitarbeiter
mussen Uber Griinde, Ziele und Vorteile des Wandels
informiert sein. Offene Kommunikation verhindert Miss-
versténdnisse, starkt Vertrauen und erhdht die Bereit-
schaft, den Wandel aktiv mitzutragen.

Die Einbindung der Mitarbeiter in den Change-Prozess
ist entscheidend. Eine Kultur, die Partizipation und Zu-
sammenarbeit férdert, sorgt dafir, dass Meinungen ge-
hort werden. Das starkt das Zugehdrigkeitsgefihl und
erhdht das Engagement. Eingebundene Mitarbeiter fih-
len sich verantwortlich und sind motivierter, aktiv zum
Erfolg der Veranderungen beizutragen.



Die Unternehmenskultur umfasst Werte und Normen,
die Verhalten und Einstellung der Mitarbeiter pragen.
Fir einen erfolgreichen Change-Prozess ist es wichtig,
dass diese mit den Digitalisierungszielen Gbereinstim-
men. Werte wie Innovationsbereitschaft, Flexibilitat und
Lernbereitschaft sollten geférdert werden, um die digi-
tale Transformation zu unterstitzen.

Widerstdnde gegen Verdnderungen entstehen haufig
aus Unsicherheit und Angst vor dem Unbekannten. Of-
fene Kommunikation und gezielte Weiterbildung helfen,
diese Angste abzubauen. Ein sicheres Umfeld, in dem
Mitarbeitende ihre Bedenken GuBern und Unterstitzung
erhalten kdnnen, erleichtert das Uberwinden von Wi-
derstdanden.

Eine Unternehmenskultur, die Teamarbeit und Zu-
sammenarbeit betont, ist besonders wertvoll in einem
Change-Prozess. Der digitale Wandel erfordert oft die
Zusammenarbeit verschiedener Abteilungen und Teams.
Eine Kultur der Zusammenarbeit stellt sicher, dass Wis-
sen und Ressourcen effektiv geteilt werden und Syn-
ergien entstehen, die den Verdnderungsprozess unter-
stutzen.

Nachhaltigkeit und kontinuierliche Verbesserung sind
entscheidend fir den langfristigen Erfolg von Change-
Prozessen. Verdnderungen werden dabei als fortlaufen-
der Prozess verstanden, der das Unternehmen flexibel,
anpassungsfahig und offen fir neue Herausforderun-
gen und Chancen hdlt.

* Die Bedeutung des regulativen Umfelds und der infra-
strukturellen Voraussetzun-gen im Change-Prozess

Die technische Ausstattung ist eine grundlegende Vo-
raussetzung fir den erfolgreichen Change-Prozess.
KMUs bendtigen moderne Hardware und Software, um
digitale Prozesse effektiv umzusetzen. Dies beinhaltet

leistungsfahige Computer, Server und Netzwerkinfra-
strukturen sowie spezialisierte Softwarelésungen, die
auf die spezifischen Bedurfnisse des Unternehmens
abgestimmt sind. Eine veraltete technische Ausstattung
kann den Fortschritt hemmen und die Effizi-enz der di-
gitalen Transformation erheblich beeintrdchtigen. Daher
ist es essenziell, regelmaBig in aktuelle Technologien zu
investieren und die IT-Infrastruktur auf dem neuesten
Stand zu halten.

Klare Unternehmensregeln und -richtlinien sind ent-
scheidend fur einen erfolgreichen Change-Prozess. Sie
schaffen Standards, definieren Verantwortlichkeiten
und etablieren Best Practices, um den Ubergang zu
digitalen Arbeitsweisen zu unterstitzen. Gleichzeitig
sollten sie Flexibilitat und Innovation férdern, damit An-
passungen und Verbesserungen wahrend der digitalen
Transformation méglich sind.

Auch die regulativen Rahmenbedingungen des jeweili-
gen Wirtschaftsbereichs spielen eine wichtige Rolle im
Change-Prozess. Sie kénnen sowohl férderlich als auch
hemmend wirken. Gesetzliche Vorgaben, Branchen-
standards und regulatorische Anforderungen mijssen in
die Digitalisierungsstrategien integriert werden. Positi-
ve Rahmenbedingungen schaffen Anreize, etwa durch
steuerliche Erleichterungen, Forderprogramme oder In-
vestitionszuschisse, die KMUs finanziell entlasten und
den Wandel erleichtern.

Branchenverbdnde und Netzwerke kdnnen eine wichti-
ge Rolle bei der Bereitstellung von Ressourcen und Un-
terstutzung fur den Change-Prozess spielen. Sie kénnen
als Plattformen fir den Austausch von Wissen und Best
Practices dienen und KMUs Zugang zu Schulungen, Be-
ratungsdiensten und technologischen Ressourcen bieten.
Durch die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen
und Organisationen kénnen KMUs von gemeinsamen
Initiativen und Projekten profitieren, die die Digitalisie-
rung vorantreiben.
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In diesem Abschnitt méchten wir nochmals vertieft auf
den Datenaustausch innerhalb von Bauprojekten auch
und insbesondere Uber Firmengrenzen hinweg eingehen.
Das im folgenden skizzierte Modell wurde in einem FE-
Projekt entwickelt, welches parallel zu der Studie statt-
gefunden hat. Die Ergebnisse sind sehr komplementdr,
so dass wir uns dazu entschlossen haben, diesen Ab-
schnitt noch zu den skizzierten Lésungsansdtzen auf-
zunehmen.

Wie schon dargestellt ist liegt das weitaus gréBe-
re Potenzial der Digitalisierung in der Bauwirt-schaft
nicht in der firmeninternen Digitalisierung und Optimie-
rung von Prozessen und Werkzeugen, sondern in der
strukturierten, projektorientierten Zusammenarbeit der
unterschiedlichen Beteiligten an einem Bauprojekt. Ein
Bauwerk entsteht in Planung und Bau durch die Zusam-
menarbeit zahlreicher Projektbeteiligter (Stakeholder),
die kontinuierlich Daten austauschen. Bei Bauprojekten
sind firmeniUbergreifend viele unterschiedliche Stake-

holder an Planungs-, Logistik-, Bestell- und Qualitats-
prozessen beteiligt. Dadurch entsteht ein komplexes
Wertschépfungsnetzwerk mit langen Ketten, dessen
Produktivitét stark vom stetigen Datenaustausch ab-
hangt. Diese Effizienzpotentiale werden erst durch
strukturierten und standardisierten Datenaustausch rea-
lisiert.

Die agile und projektbezogene Netzwerkstruktur der
Wertschépfung stellt eine groBe Herausforderung fir
die Digitalisierung dar. Bisher konnte die IT-Industrie
keine passenden Lésungen bieten, insbesondere fir den
sicheren und souverdnen Datenaustausch zwischen Un-
ternehmen Uber gemeinsame Datenrdume. Dabei steht
das Konzept einer ,foderierten” Realitét im Gegensatz
zum bisherigen digitalen Modell eines ,,zentralisierten”
Cloud-Servers, der eine ,,gemeinsame Datenumgebung*”
(CDE — Common Data Environment) im Zentrum eines
Bauprojekts sieht.
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Die Bauwirtschaft verfolgt mit BIM (Building Informa-
tion Modeling) das Ziel, alle Prozesse eines Bauprojekts
— von der Planung bis zum Abriss — Uber ein zentra-
les Datensystem abzuwickeln. Cloudbasierte Common
Data Environments (CDEs), definiert in der ISO 19650,
bilden hierfir die Grundlage und werden meist von gro-
Ben Anbietern wie AutoDesk, Nemetschek oder Trimble
bereitgestellt. Diese Systeme erm&glichen eine nahtlose
Integration mit kommerziellen BIM-Tools.

Bei gréBeren Projekten nutzen Beteiligte jedoch hé&u-
fig unterschiedliche Okosysteme, da sie verschiedene
Planungs- und Produktionsbereiche vertreten. Dadurch
entstehen KompatibilitGtsprobleme zwischen den Da-
tenmodellen.

Um dies zu Isen, gewinnen Semantic Web-Technolo-
gien an Bedeutung. Sie ermdglichen, dass Beitrége aus
verschiedenen Quellen auf unterschiedlichen Servern
gehostet, aber dennoch semantisch verknipft werden.
Dies gewdbhrleistet eine Ubergreifende Zusammenarbeit
und eine effektive Integration von Informationen Gber
den gesamten Gebdudelebenszyklus hinweg.

Nach Oraskari et al. dient ein Common Data Environ-
ment (CDE) als eine gemeinsame Infor-mationsquelle
fur Bauprojekte, in der Daten gesammelt, verwaltet und
zwischen den Beteiligten ausgetauscht werden. Oras-
kari schlagt die Verwendung von buildingSMART's BIM
Collaboration Format (BCF) als digitale Komponente
der CDEs vor.

Im Gegensatz zur dezentralen Natur der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft sind CDEs typischerweise zentrali-
siert, und daher bildet eine verteilte Umgebung (wie z.B.
buildingSMART's BIM Collaboration Format - BCF) die
spezifische Struktur der Bauwirtschaft viel besser ab.
Mit dieser Struktur ergibt trotz zentral verteilter Daten-
haltung die Mdglichkeit einer vernetzten sogenannten
»Single Source of Truth®, d.h. eines gemeinsam abge-
stimmten Datenmodells, das wiederum auf den IFC-
Standards basiert. Dadurch werden fir die Unterneh-
men gleichzeitig Verantwortungen transparenter und
die Dienstleistung fir datentechnischen Prozesse diffe-
renzierbar, bzw. auch besser darstellbar im Hinblick auf
alte und neue Geschéftsmodelle.

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine gemeinsame Da-
tenumgebung (CDE) auch in einem stark fragmentierten

Umfeld méglich ist, jedoch klare regulatorische Verein-
barungen erfordert. Die zentrale Herausforderung liegt
darin, wer diese Regulierung ibernimmt und wie sie
umgesetzt wird. Angesichts der dynamischen Entwick-
lungen im Datenaustausch ist eine agile Regulierung
erforderlich, um Innovation und Wettbewerbsféhigkeit
nicht zu behindern. Standardisierungsverfahren, wie sie
in der Bauindustrie Ublich sind, erweisen sich in diesem
Kontext als zu langsam und nur bedingt geeignet.

Insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dass die Ab-
hangigkeit von den einzelnen externen Ser-ver- und
Softwarefirmen, die Uber die Datenbasis verfigen, als
kritisch angesehen wird, ist die Einfihrung einer integ-
ralen Datenplattform hilfreich und notwendig. Denn so
kann die Interoperabilitat zwischen den einzelnen Sys-
temen und Organisationen sichergestellt werden.

Digitale foderierte Plattformen und Datenkooperativen
werden in der zukinftigen Bauindustrie entscheidend
sein, um sicheren und souverénen Datenaustausch zu
gewdhrleisten. Diese Plattformen und Kooperativen er-
moglichen eine neue Form der Wertschopfung, die die
digitale Transformation und die Zusammenarbeit in der
Wertschépfungskette des Bauwesens erheblich ver-bes-
sern kdnnen.

Hindernisse fir die Zusammenarbeit entstehen oft aus
wettbewerbs- und vertrauensbezogenen Aspekten.
Ein integrales Datenkooperationsmodell kann diese
Uberwinden, indem es als Ubergreifende rechtlich-or-
ganisatorische  Struktur einen vorwettbewerblichen
Vertrauvensraum schafft und alle Geschaftsprozesse zu-
sammenfihrt .

Angewendet auf Bauprojekte kdnnen Planungs- und
Produktionsprozesse viel besser organisiert werden
und zu reibungsloser, verschwendungsfreier Zusammen-
arbeit fihren. Die Mdglichkeiten digitaler Plattformen
gehen weit Uber das Building Information Modeling
(»BIM") hinaus. Daher kdnnen digitale Plattformen als
Mobilisierungsplattformen verstanden werden. Sie sind
die digitale Manifestation eines Wertschopfungsnetz-
werks verschiedener Stakeholder, die ein gemeinsames
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Eine Mdglichkeit, dies zu realisieren, ist eine sogenann-
te foderierte Dateninfrastruktur. Ein Féderator sorgt fir
einen souverdnen Datenaustausch zwischen Datenan-
bietern und -verbrauchern. Dabei steht ,foderiert” fir
eine ausgewogene und faire Regulierung, die sicher-
stellt, dass alle Stakeholder gleichermaBen vom Daten-
austausch profitieren. Der Datenaustausch in einer Mul-
ti-Stakeholder-Umgebung erfordert neben technischer
Umsetzung eine faire, transparente Regulierung. Diese
sollte von einer autorisierten Institution, dem sogenann-
ten ,,Foderator” vertrauenswirdig umgesetzt werden.

Das regulatorische Rahmenwerk der Plattform ist ent-
scheidend und muss als kooperatives Regelwerk ge-
staltet sein. Es sollte die vielfgltigen Interessen der Bau-
beteiligten bericksichtigen und potenzielle Zielkonflikte
ausgleichen. Die digitale Transformation ist ein zentra-
ler Treiber fur 6kologische, kreislauforientierte und koh-
lenstoffarme Ldsungen sowie fir gesteigerte Produkti-
vitdt, da sie alle Lebenszyklusphasen von Gebd&uden
vernetzt. Dabei ist Digitalisierung nicht das Ziel selbst,
sondern ein Mittel, um ein nachhaltigeres und wider-
standsfdhigeres Baudkosystem zu schaffen .

Eine Datenkooperative in Kombination mit einer daten-
basierten Sharing-Plattform und féderierter digitaler
Architektur verhindert die Dominanz einzelner Teil-
nehmer und beugt Monopolbildung vor. Gleichzeitig
fordert sie Zusammenarbeit und Innovation. Sie bietet
industrielle und digitale Governance sowie Standards,
die Effizienz, technologische Fahigkeiten und Kapazi-
taten der Teilnehmer steigern — insbesondere fir kleine
und mittlere Unternehmen (KMUs). Indem sie zentrale
Herausforderungen der digitalen Transformation adres-
siert, beschleunigt die Datenkooperative den Wandel
bei KMUs durch Férderung von Kooperation, Wissens-
austausch und Orientierung an Branchenbest Practices.
So profitieren vor allem KMUs deutlich von einer ko-
operativen, féderierten Datenplattform.

Das Genossenschaftsmodell ist nicht nur im KMU-Be-
reich bewdhrt, sondern bietet auch zahlreiche Vortei-
le als institutioneller Rahmen fir den Datenaustausch
zwischen Unternehmen. Es schafft eine rechtlich gesi-
cherte Kooperationsstruktur, ermdglicht eine offene und
skalierbare Mitgliedschaft und etabliert eine neutrale
Organisation fir gemeinsames Datenmanagement. Be-
sonders bei neuen Technologien wie Kinstlicher Intel-
ligenz (KI) und Datenanalyse stehen KMU vor Her-
ausforderungen, da sie meist nicht Gber ausreichende
Datenbestdnde verfigen, um mit groBen Konzernen zu
konkurrieren. Ein Datenkooperationsmodell auf Genos-
senschaftsbasis kdnnte dieses Problem 16sen und KMU
den Zugang zu wichtigen Datenressourcen ermdgli-
chen .

Ein Hauptproblem fir KMU ist, dass ihre Daten in Um-
fang und Qualitat oft begrenzt sind. Moderne Kl-Me-
thoden benétigen jedoch groBe Mengen vielfaltiger
Daten, um umfassende Ldsungen fir komplexe Frage-
stellungen zu entwickeln. Einzelne, spezialisierte KMU
kénnen meist nur Teilbereiche der notwendigen Daten
liefern. Zusatzlich sind die Ressourcen vieler KMU be-
grenzt, sodass es wirtschaftlich oft nicht méglich ist,
eigene Datenwissenschaftler einzustellen .

Datenkooperativen sind ein kollektiver Ansatz zur Ver-
waltung von Daten, der anerkennt, dass Daten, die
wir durch unser Handeln erzeugen, wertvoll sind und
als gemeinsames Gut verantwortungsvoll behandelt
werden missen. Diese Daten kdnnen nicht im Eigen-
tum einzelner stehen, missen aber verwaltet werden.
Datenkooperativen schaffen eine technische und insti-
tutionelle Ebene zwischen Datenbesitzern und -nutzern.
Sie Ubernehmen wichtige Aufgaben wie die Steuerung
von Datenstrémen, Nutzung, Speicherung und Ubertra-
gung, schiitzen die Privatsphdre und bauen hochwerti-
ge Datensatze auf — alles, was der Branche derzeit oft
fehlt, um Wettbewerb zu férdern und Innovationen zu
ermdglichen.

A







Die vorliegende Forschungsstudie hat die Bedeutung
einer maBgeschneiderten Digitalisierung fir KMUs im
Bauwesen verdeutlicht. Indem digitale Werkzeuge wie
Building Information Modeling (BIM) gezielt auf die spe-
zifischen Bedurfnisse und Prozesse der KMUs zugeschnit-
ten werden, kénnen sie einen nachhaltigen Mehrwert fur
diese schaffen. Die Untersuchungen zeigen, dass die er-
folgreiche Integration solcher Technologien nicht nur die
Effizienz der einzelnen Unternehmen steigert, sondern
auch die Grundlage fir eine tiefere, kollaborative Ver-
netzung der gesamten Baubranche legt.

Kinftig wird es entscheidend sein, die in dieser Studie
entwickelten Ansdtze weiter zu verfeinern und praxisori-
entiert umzusetzen. Insbesondere die Herausforderung
der Interoperabilitét und des standardisierten Datenaus-
tauschs wird eine Kernrolle spielen. Zudem sollten KMUs
dabei nicht nur die direkten Vorteile der Digitalisierung
in ihren eigenen Prozessen sehen, sondern auch die
langfristigen Potenziale einer vernetzten Zusammen-
arbeit erkennen.

Die digitale Transformation im Bauwesen wird zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen, und es ist zu erwarten,
dass KMUs, welche frihzeitig auf diese Entwicklungen
setzen, ihre Wettbewerbsfahigkeit langfristig sichern
und ebenso ausbauen kdnnen. Die in dieser Studie
identifizierten Strategien bieten einen wertvollen Leit-
faden fir diesen Transformationsprozess und kénnen als
Grundlage fir zukinftige Projekte und Unternehmens-
prozesse dienen.
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