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Kurzfassung

Durch die teils erheblichen Bauzeit- und Baukostenliberschreitungen im Ablauf einiger
nationaler GroR3projekte der letzten Jahre sind die im Bereich der Bauprojektplanung und
Bauprojektrealisierung in Deutschland vorhandenen Defizite in den Fokus von Politik und

Offentlichkeit geraten.

Als eine Hauptursache fir die Schwierigkeiten wurde neben der teilweise starken
Fragmentierung der Baubranche besonders die hier anzutreffende digitale Rickstandigkeit

im Planungs- und Ausflhrungsprozess ausgemacht.

Aufgrund der politischen Brisanz wurde u.a. die Reformkommission Bau von Gro3projekten

initiiert, um entsprechende Lésungen fir GroRRprojekte zu eruieren.

Als eine der Hauptempfehlungen wurde im Endbericht der Untersuchung die verstarkte

Applikation digitaler Methoden wie dem Building Information Modeling (BIM) hervorgehoben.

Durch eine vollumfangliche Implementierung der neuen Planungs- und
Realisierungsmethode soll den vorhandenen Missstanden entgegengewirkt werden.

Baumalnahmen sollen zukiinftig erst virtuell und dann real gebaut werden.

Die diesbezugliche Entwicklung wurde im Gegensatz zu anderen Staaten wie GroRbritannien
und den USA bislang in Deutschland nur sporadisch betrieben. Der Einsatz von BIM in
diesen Landern flihrte zu deutlichen Verbesserungen im gesamten Bauprozess, sodass in
den letzten Jahren auch nationale BIM — Pilotprojekte und BIM — Forschungsvorhaben

gestartet wurden.

Im Fokus stehen dabei bislang fast ausschliel3lich 6ffentlichkeitswirksame Grol3projekte. Auf
diese Weise wird der Thematik Aufmerksamkeit verschafft und die Wichtigkeit eines

Wandels unterstrichen.

Anders als es die vorgenannten Initiativen im Zusammenhang mit BIM bisher suggerieren,
hat der mit BIM korrelierende Paradigmenwechsel jedoch auch Auswirkungen auf die
alltaglichen kleinen und mittelgroRen Wohnungsbauprojekte sowie die hier agierenden

Planungsbdiros.

Diese Projekte stellen einen bedeutenden Teil des gesamten deutschen Bauvolumens dar
und werden in Zeiten von relativem Wohlstand, niedrigen Zinsen und chronischem

Wohnungsmangel in den Ballungszentren weiter an Wichtigkeit gewinnen.

Wahrend die Vorteilhaftigkeit eines BIM—Einsatzes in GroRprojekten bereits anhand
internationaler Erfahrungen belegt werden konnte und auch in den aktuellen BIM —
Pilotprojekten in Deutschland getestet wird, bleiben die besagten kleineren

Wohnungsbauprojekte bislang weitestgehend unbetrachtet.



Kontrar hierzu wird diese Arbeit daher inhaltlich auf die Anwendbarkeit und Vorteilhaftigkeit

von BIM im Bereich kleinerer Wohnungsbauprojekte ausgerichtet sein.

Um eine Prufung des potentiellen Nutzens von Building Information Modeling in dieser
Sparte des Bauwesens zu ermdglichen, wird ein entsprechendes Bewertungsmodell

entwickelt.

Hierzu werden die BIM — bezogenen technologischen Neuerungen (smarte Modellierung,
verlustfreie Datenlbergabe, Mehrdimensionalitat etc.) eindeutig definiert und die
verbundenen Vorteile anwendungszielspezifisch ausgearbeitet. Durch die Identifikation der
grundlegenden Randbedingungen und der Voraussetzungen, die flir eine Erreichbarkeit der
einzelnen BIM —Ziele zwingend erflllt werden missen, werden bewertbare Kriterien

geschaffen.

Durch die Generierung eines speziellen Auswertungsverfahrens wird die Quantifizierbarkeit
des Bewertungsprozesses ermdglicht. Auf diese Weise wird ein Punkteintervall ermittelt
anhand dessen eine grundsatzliche Erreichbarkeit der vollumfanglichen BIM — Applikation im

Untersuchungsbereich beurteilt werden kann.

Die hier agierenden Architekten erhalten mit dem vorliegenden Modell erstmals ein
Verfahren und eine Kenngroe zur Prifung der Anwendbarkeit von BIM im eigenen
Wirkungskreis. Durch die Ermittlung der Zusammenhangskosten werden neben den

bauprozessualen auch die wirtschaftlichen Auswirkungen einer BIM — Applikation dargestellt.

Durch die Vornahme einer zweigleisigen Auswertungsstrategie innerhalb des Modells

werden die Belastbarkeit und der Praxisbezug des Resultates gewahrleistet.

Das in dieser Ausarbeitung geschaffene Modell ist flr eine grundsatzliche Bewertung des Ist
— Zustandes im Untersuchungsraum ausgelegt. Weiterhin ist dieses fir die Anwendung im
Einzelfall applizierbar. Durch minimale Modifizierungen ist der Einsatz auch in weiteren

Sparten der Baubranche mdglich.



Abstract

Because of the sometimes significant transgressions regarding cost and time during the
realization of national construction projects in the last few years, politics and public alike lay

their focus on the fields of construction-planning and realization to seek for possible deficits.

One of the main reasons is the substantial fragmentation in construction, especially the low

grade of digitalization in planning and execution.

Because of the political topicality, the commission for reforming capital construction projects

was founded to look for solutions.

One main recommendation after the investigation was the intensified use of digital applications
like the Building Information Modeling (BIM).

The implementation of these applications is a step to address the current problems. From now

on, buildings are supposed to be build first virtual, then in reality.

Countries like Great Britain and the USA use these applications extensively, in contrast to
Germany. The implementation of BIM resulted in several improvements during a construction

project. Because of that, new research projects in the field of national BIM were initiated.

At the time, this concerns mainly construction projects of public interest. To show the

importance of the matter and to initiate a change.

Other than these initiatives concerning BIM suggest, the paradigm shift correlating with BIM
has indeed an impact on small and medium sized construction projects and the planning

offices involved.

These projects are a substantial part of the construction volume in Germany and will, in times

of wealth, low interest rate and a housing shortage, grow more important.

But these smaller construction projects remain often unregarded, in contrast to capital
construction projects, national and international ones, where the advantage of BIM was already

proven.

In contrast to that, this work will focus on the implementation and the advantages of Building

Information Modeling in the area of smaller construction projects.

To examine the potential benefit of BIM, a corresponding assessment model will be developed

and implemented.

The technological advancements regarding BIM (smart model creation, loss-free data transfer,
multidimensionality) will be defined and the advantages worked out application-specific.
Evaluable criterias will be created through identification of the conditions essential for meeting

the requirements of the single BIM goals.



Generating a specific application method is ensuring the quantification of the evaluation
process. Through this a pointrange will be determined to evaluate a general reachability of an

all-including BIM application.

For the first time the architects in the examination will get a method and indicators for testing
and implementation of Building Information Modeling regarding their own work environment.
Through assessment of the correlation costs the economic effects will be shown beside the

construction-procedural effects.

Through a two-tracked evaluation process within the model, the robustness and practical

relevance of the final result will be guaranteed.

The model created in this paper is designed for a fundamental evaluation of the actual
condition in the examination room. Furthermore, this can be applied for the application in
individual cases. Through minimal modifications, the use in other sectors of the construction

industry is possible.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Bedingt durch die teils desastrosen Ablaufe einiger nationaler Grof3bauprojekte in den letzten
Jahren sind die vorhandenen Defizite in der Bauwirtschaft einer breiten Offentlichkeit auf

ostentative Weise aufgezeigt worden und so auch in den Fokus der Politik gerickt.

Bekannterweise traten bei diesen Baumalinahmen neben technischen Fehlern auch
betrachtliche Abweichungen von der geplanten Bauzeit und den vorhergesagten Baukosten

auf.

Als Hauptursache flir die Schwierigkeiten wurde neben der starken Fragmentierung besonders

die digitale Riickstandigkeit der Baubranche ausgemacht.?

Wahrend in den letzten Jahrzehnten eine Ubergreifende Digitalisierung der Arbeits- bzw.
Produktionsprozesse grofe Teile der Industrie und Wirtschaft erfasst hat, kénnen der

Bauwirtschaft solche Fortschritte nur begrenzt attestiert werden.

Insbesondere die Kommunikationswege und der Informationsaustausch wahrend der Planung
und Realisierung heutiger Bauprojekte konnten in den vergangenen Dekaden nicht nachhaltig

optimiert werden.

Neben einer fundierten Planung sind funktionierende Abstimmungsprozesse flr das Gelingen
eines jeden Bauvorhabens von essentieller Bedeutung. Resultierend aus den stetig
steigenden normativen Anforderungen an neue BaumafRhahmen nimmt das auszutauschende

Datenvolumen bereits bei kleinen Projekten immer weiter zu.

Zwar werden Plane aul3erhalb des Baufeldes bereits seit vielen Jahren digital ausgetauscht
(z.B. als dwg-Datei oder als PDF), uUber die zeichnerische Darstellung hinausgehende

Informationen werden hierbei jedoch nicht automatisch erfasst.

Auf der Baustelle findet die Hauptinformationstibermittlung noch immer vorwiegend durch die

Ubergabe gedruckter, zweidimensionaler Bauplane statt.

Aus diesem antiquierten Verhalten resultieren regelmafig Informationsbriche (bspw. beim
Austausch von Planungsunterlagen zwischen den verschiedenen Fachplanern). Inkonsistente
Plane, inkorrekte Ausschreibungsunterlagen und hierdurch bedingte kosten- sowie

zeitaufwendige Anderungen in der Bauphase sind keine Seltenheit.

3Vgl. z.B. Albrecht, M. (2014), S.13; Sommer, H. (2016), Vorwort und S. 144
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1.2 Problemstellung

Anders als es die im Zusammenhang mit BIM h&ufig getatigten AuRerungen vermuten lassen,
stellt die Einfuhrung von BIM nicht nur die Planung und Realisierung von GrofRprojekten vor
neue Herausforderungen, sondern wird auch Auswirkungen auf kleinere und mittelgrof3e
Projekte (Baukosten von ca. 278.000,00 € bis ca. 5.263.000,00 €*), wie sie haufig im
Wohnungsbau anzutreffen sind, haben. In BIM-Vorreiterlandern wie Singapur wird mit der
Einreichung eines Bauantrages auch die Abgabe eines digitalen Modells verlangt, welches in
dem Genehmigungsprozess teilautomatisch auf die Einhaltung lokaler Vorschriften (z.B.
Brandschutz) Uberprift wird. ® Auch im deutschsprachigen Raum werden bereits

entsprechende Pilotprojekte durchgefiihrt.”

Solche Verfahren setzen bei konsequenter Ausweitung der Digitalisierung auf den
Genehmigungsprozess voraus, dass der Planer ein entsprechendes Modell (3D +

weitergehende Informationen) generieren kann.

In Deutschland wird BIM in verschiedener Intensitdt derzeit vorwiegend von grof3en,
international tatigen Bauunternehmen und Planungsbiros eingesetzt. 8 Kleinere und
mittelstandische Planer und Unternehmen, die haufig im Wohnungsbau anzutreffen sind,
zdgern bislang noch, sich dieser neuen Methode zu 6ffnen. Umfragen dazu zeigen, dass BIM
hier bislang groéRtenteils mit Skepsis und Unwissenheit betrachtet und nur in geringem Male

appliziert wird.®

Wie der nachfolgenden Abbildung entnommen werden kann, sind jedoch alleine im Jahr 2017
fast 57 % des gesamten deutschen Bauvolumens (rund 211 Milliarden Euro) in dieser Sparte

investiert worden.

Aussagekraftige Forschungen zu BIM in diesem Bereich sind bislang nicht existent.

4 Vgl. Eingrenzung der Projekte in Kap. 3.1.3

5Vgl. Schreyer, M. (2016), S. 8

8 Vgl. Pilling, A. (2016 a), S. 73; Building and Construction Authority (2013)
7Vgl. Pilling, A. (2016 a) S. 73; Eichele, C., S. 17

8 Vgl. Borrmann, A. et al. (2015) S.426 ff.; Liebich, T. et al. (2011), S.19

9 Vgl. Bundesarchitektenkammer (2017 b), S. 13

10 \/gl. Statista (2019), Internetquelle
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Anteil am
Bauvolumen

A
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Abbildung 1: Verteilung des Bauvolumens auf die verschiedenen Sektoren'!

1.3 Zielsetzung

Aus der vorab dargestellten Ausgangssituation Iasst sich ableiten, dass die im deutschen
Bauwesen vorherrschenden Defizite und die damit korrelierenden negativen Folgen
grundsatzlich erkannt und ursachlich der starken Fragmentierung der Projektbeteiligten '2

sowie der unzureichenden Nutzung der digitalen Moglichkeiten zugeordnet wurden.

Durch die Implementierung der neuen Planungs- und Realisierungsmethode Building
Information Modeling"® soll diesem Missstand entgegengewirkt werden. Baumaflinahmen

sollen zukiinftig erst virtuell und dann real gebaut werden.

11 Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista (2019), Internetquelle

12 |In der vorliegenden Arbeit wird eine einheitliche geschlechtsneutrale Form von Bezeichnern
verwendet. Diese Bezeichnungen werden daher gleichermafien fur weibliche und mannliche Beteiligte
verwendet. Auf eine Doppelnennung (bspw. Planerin und Planer) wird verzichtet.

13 |In dieser Ausarbeitung wird bei der Verwendung des Begriffes ,BIM* vom ,.big open BIM*
ausgegangen. ,.big open BIM* bezeichnet das interdisziplindre Zusammenwirken auf Basis zunachst
intern erstellter, fachspezifischer digitaler Gebaudemodelle, welche regelmaf3ig zu einem
Koordinationsmodell zusammengefiihrt werden. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die hierfir
notwendige BIM-Philosophie einer kollaborativen Zusammenarbeit der Projektbeteiligten ebenfalls
Anwendung findet wird.

4Vgl. u.a. BMVI (2016 b), Internetquelle
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Die diesbezuglich getroffenen MaRnahmen und Initiativen zielen derzeit in Analogie zu den
bisherigen Forschungen vorrangig auf die Realisierung von Grof3projekten ab. Die
Vorteilhaftigkeit eines BIM-Einsatzes in solchen Projekten wurde bereits durch diverse
internationale Bauvorhaben belegt und wird derzeit auch in Deutschland in ausgewahlten BIM

— Pilotprojekten getestet."

Wird die Digitalisierung der deutschen Baubranche und die hiermit verbundene Vorgabe zur
BIM — Applikation jedoch konsequent durchgefihrt, so gilt es neben den
offentlichkeitswirksamen GroRprojekten auch die alltdglichen kleineren und mittelgro3en
Baumalinahmen in diesem Zusammenhang zu betrachten. Im BIM —Leitfaden von Eggers et
al. heilt es diesbezlglich nur, dass die Methodik grundsatzlich auch fur kleinere Projekte

geeignet sei und Vorteile mit sich bringe.'®

Vor diesem Hintergrund soll daher untersucht werden, ob eine BIM - Anwendung
grundsatzlich auch in Wohnungsbauprojekten kleinerer und mittlerer Grée wirtschaftlich und

bauprozessual moglich ist.

Anders als oftmals dargestellt, gibt es nicht ,die eine, universelle BIM — Lésung®.'” Die
Einsatzformen und die erreichbaren BIM — Anwendungsziele sind vielmehr von individuellen
Gegebenheiten abhangig. Sollte die Vorteilhaftigkeit eines BIM — Einsatzes daher im
Untersuchungsbereich nicht belegt werden kénnen, so gilt es sektorspezifische Alternativen

zu einer vollstandigen BIM — Anwendung aufzuzeigen. '8

Aus dem Vortext lassen sich die fur diese Arbeit relevanten Forschungsfragen wie folgt

ableiten:

Welcher BIM-Anwendungsgrad ist aktuell im Bereich kleinerer und mittelgroer

WohnungsbaumaBnahmen applizierbar?

Wie kann der grundsatzliche wirtschaftliche und bauprozessuale Nutzen einer solchen

Anwendung objektiv bewertet werden?

15Vgl. z.B. Eastmann, C. (1974); Borrmann, A. et al. (2015); z.B. BMVI (2016 c), Internetquelle
6 \gl. Egger, M. et al. (2013), S.43

7 vgl. Van Treeck, C. et al. (2016), S.16

'8 Vgl. Huppenbauer, F./ Busyel, A. (2017), S.343
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Um diese Forschungsfragen zu beantworten, werden in der Arbeit die Grundlagen zu
Wohnimmobilien und zum Planungsprozess im Bauwesen sowie zur BIM — Methodik

betrachtet. Daneben wird auf die Grundlagen der Entscheidungstheorie eingegangen.

1.4 Abgrenzung

Fir die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer vollumfanglichen Anwendung von BIM wird ein
Modell entwickelt, das in Bezug auf den Anwendungsbereich allgemeingultig formuliert ist. Das
Modell kann somit grundsétzlich fur alle Bereiche des Bauwesens angewendet werden. Im
Kontext dieser Ausarbeitung wird die Herleitung des Modells sowie dessen Applikation
exemplarisch aus Sicht der Architekten ' im Bereich kleinerer und mittelgroRer

Wohnungsneubaumalnahmen exerziert.

Eine verlassliche Statistik dazu, wie viele Architekturbiiros in Deutschland tatsachlich bereits
mit BIM planen, existiert nicht. Die bayrische Architektenkammer schatzt den Anteil mit ca. 5%

ein.®

In den letzten Jahren wurden die Schritte zur Implementierung der BIM — Methode besonders
von den Architekten meist kritisch betrachtet. Um Vorurteile und Berlihrungsangste abbauen
zu kénnen, muss den betroffenen Planern vor allem Fachwissen tiber BIM vermittelt werden.?!
Das Ziel dieser Dissertation ist es daher eine ausfuhrliche Darstellung aller relevanten BIM —
Anwendungsziele und der korrelierenden Vorteile auszuarbeiten und die Erreichbarkeit dieser
BIM — Vorteile fir die im Untersuchungsbereich blicherweise tatigen Architekturblros durch

die Entwicklung eines Modells bewertbar zu machen.

1.5 Vorgehensweise

Zur Beantwortung der Forschungsfragen sollen in Abschnitt 2 zunachst die Grundlagen

erlautert werden.

Neben einer Darstellung der Wohnimmobilien und des Planungsprozesses im Bauwesen wird
der Fokus auf der Thematik Building Information Modeling (BIM) liegen. Hierzu sollen zum
einen die technologischen Neuerungen vorgestellt werden, zum anderen werden die mit BIM

einhergehende Philosophie und die fachspezifischen Begrifflichkeiten aufgezeigt. Anders als

% In der nachfolgenden Ausarbeitung werden unter dem Begriff , Architekten“ neben diesen auch alle
weiteren im HOIA-Leistungsbild Gebaude und Innenraume (vgl. § 34 HOAI) tatigen Ingenieure
verstanden.

20 \/gl. Degenhart, C. (2017), S. 22

21 Vgl. ibd.
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oftmals dargestellt, beschranken sich die mit der Einfihrung von BIM verbundenen
Anderungen nicht nur auf technologische Aspekte, sondern stellen einen Paradigmenwechsel

in der gesamten Projektabwicklung dar.?2

In Abschnitt 3 wird der Ubergang von den theoretischen Grundlagen zur Beantwortung der

Forschungsfragen geschaffen.

Hierflr gilt es als vorbereitende Malinahme eine Klassifikation der zu untersuchenden

ProjektgréfRen vorzunehmen. Dabei wird eine eindeutige Definition geschaffen.

AnschlieRend wird die angestrebte Modellentwicklung prazisiert. In diesem Kontext wird auf
die Entscheidungs- und Bewertungsverfahren eingegangen. Dabei werden die Anforderungen

an das Modell formuliert. Resultierend hieraus wird der geplante Modellaufbau expliziert.

In Abschnitt 4 wird der aktuelle Stand der Technik wiedergegeben. Hierzu wird die etablierte
Projektabwicklung beschrieben und dem Musterverlauf eines BIM — basierten Vorgehens

gegenubergestellt. Daneben wird der derzeitige Stand der BIM — Anwendung beleuchtet.

In Abschnitt 5 findet eine Auseinandersetzung mit den relevanten themenbezogenen
wissenschaftlichen Arbeiten statt. Im Ergebnis soll der aktuelle Stand der Forschung pointiert

werden.

In Abschnitt 6 wird die eigentliche Modellausarbeitung vorgenommen. Ziel des geplanten
Modells soll die Generierung einer Bewertungsmaoglichkeit sein, um eine fundierte Aussage
Uber die Kompatibilitdt einer ganzheitlichen BIM — Applikation mit den Randbedingungen im

Untersuchungsraum treffen zu kénnen.

Die Grundlage fir diese Forschungsarbeit bildet die Hypothese, dass bislang kein
entsprechendes generelles Bewertungsverfahren existiert. Es wird unterstellt, dass die
Vorteilhaftigkeit eines ganzheitlichen BIM — Einsatzes in Korrelation zur Projektgrofie variiert

und mit Hilfe einer Bemessungszahl ermittelt werden kann.

Durch die Einordnung der erreichten Bemessungszahl innerhalb eines vorab eruierten
Punkteintervalls soll festgestellt werden kdnnen, ob die ganzheitliche Applikation von BIM im
Bereich kleinerer Wohnungsbauprojekte grundsatzlich méglich erscheint. Fur den Fall einer
Unterschreitung des Grenzwertes sollen konkrete Alternativmdglichkeiten, d.h. optionale BIM

— Anwendungsmoglichkeiten evaluiert werden.

Anschlieend wird das entwickelte Bewertungsmodell an einem konkreten Beispiel praktiziert.
Basierend auf dem Ergebnis dieser Individualprifung werden die korrelierenden monetaren

Aufwendungen ermittelt und im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit bewertet.

22 \/gl. Degenhart, C. (2017), S. 22.; Sommer, H. (2016), S.121
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In Abschnitt 7 wird abschlieRend ein Fazit gezogen. Auf Basis der gesamten Ausarbeitung und
der in Abschnitt 6 gewonnenen Bewertungsergebnisse werden Handlungsempfehlungen flr

den BIM — Einsatz in kleineren und mittelgroRen Wohnungsbauprojekten ausgesprochen.
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2. Terminologie

Zur

Beantwortung der Forschungsfragen sollen

terminlogischen Grundlagen erlautert werden.

2.1 Immobilienarten

in diesem Abschnitt zunachst die

Der Oberbegriff Immobilie wird in der Praxis und in der Forschung nochmals fragmentiert.

Eine Differenzierung kann hierbei entweder nach den Nutzergruppen oder nach der

Immobilienart vorgenommen werden.

Eine fur die Belange dieser Ausarbeitung zutreffendere und in der Praxis gangige Variante

stellt die Selektion der Immobilien nach bautypologischen Merkmalen dar. Hierbei wird in der

Literatur oftmals die , Typologisierung nach Immobilienarten in Anlehnung an die Darstellung

von Walzel zitiert?®. Walzel nimmt eine Unterteilung in vier Hauptarten vor, welche sich

nochmals spezifizieren lassen. Zur Ubersicht soll die nachfolgende Tabelle dienen.

Einteilung der Immobilien in 4 Hauptarten mit jeweiliger Detaillierung

Wohnimmobilien

Gewerbeimmobilien

Industrieimmobilien

Spezialimmobilien

Ein- und

Zweifamilienhauser

Buroimmobilien

Produktionsimmobilien

Hotelimmobilien

Mehrfamilienhduser Handelsimmobilien Werkstatten Gastronomieimmobilien
Wohnanlagen Gewerbeparks Lagerhallen Freizeitimmobilien
Eigentumswohnungen | Logistikimmobilien Industrieparks Sozialimmobilien

Tabelle 1: Typologisierung nach Immobilienarten?*

Kulturimmobilien

Verkehrsimmobilien

Infrastrukturimmobilien

Gemal der in Abschnitt 1 vorgestellten Forschungsfragen wird der Schwerpunkt dieser

Ausarbeitung auf den Wohnimmobilien liegen. In Abschnitt 3.1 wird dieses Forschungsfeld

durch eine Klassifizierung anhand der Projektgro3en weiter eingegrenzt.

23V/gl. z.B. Schulte, K.-W. (2005), S.120 oder Ernst, K. (2008), S.28/29
24 In Anlehnung an Walzel, B. in Schulte, K.-W. (2005), S.120
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2.2 Wohnimmobilien

Wohnimmobilien sind Bauwerke, die primar zu Wohnzwecken errichtet werden. Das
statistische Bundesamt benennt bei seiner diesbezlglichen Definition als Grenzwert einen

Wohnanteil von mindestens der Halfte, gemessen an der Nutzflache nach der DIN 277.%

Wohnimmobilien sind dabei Wirtschaftsguter und gleichzeitig ein wichtiger Gegenstand in

einem Spannungsfeld aus Gesellschaft, Politik und Wissenschaft.28

Far die lokale Wirtschaft (Handwerker, Dienstleister etc.) stellt die Errichtung und Unterhaltung
von Wohnimmobilien (insbesondere kleinerer und mittlerer GroéRe) eine wichtige
Einnahmequelle dar. Daneben besteht fur die hier anzutreffenden instituellen und privaten
Investoren ein grofles Interesse, aus den Immobilien bestédndige Zahlungsstrome zu

generieren und das gebundene Kapital langfristig zu sichern.?”

Die in dieser Ausarbeitung thematisierte Digitalisierung des Bausektors wirkt sich nicht nur auf
den Planungs- und Herstellungsprozess von Wohnimmobilien, sondern auch auf die

Anspriiche an die technische Ausstattung und die spatere Nutzung dieser Bauwerke aus.

Seit einigen Jahren werden Bauherren, Planer und Bauunternehmer in diesem
Zusammenhang immer haufiger mit der sogenannten ,Smart - Home -
Technologie“ konfrontiert. Unter diesem Oberbegriff werden technische Systeme in
Wohngebauden verstanden, die Uber die Gebaudeautomation hinaus vernetzt sind und auf

diese Weise eine Erh6hung der Wohn- und Nutzungsqualitat bewirken.?®

Im Zusammenhang mit BIM sind besonders die beim Smart — Home uUblichen
.getaggeden” Gerate, bei denen weitergehende Informationen wie bspw. Hersteller- und
Produktname, Angaben zur Leistung, Wartung usw. eingepflegt sind, von Bedeutung. Der BIM
— Gedanke einer kontinuierlichen Informationssammlung, - weitergabe und — pflege findet sich

dabei wieder.

2.3 Immobilie im Lebenszyklus

In den letzten Jahren ist der Begriff ,Nachhaltigkeit’ im Zusammenhang mit der Bau- und

Immobilienwirtschaft immer starker in den Fokus von Forschung und Praxis geraten.?®

25 \/gl. Statistisches Bundesamt (2017), S. 3
%6 V/gl. Rottke, N. B. et. al. (2017), S. 8

27 \gl. ibd., S. 9

28 \/gl. Bubenik, A. (2017), S. 60

29 \/gl. Busse, D. (2012), S.2
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Die Immobilien selbst bilden hierbei einen wesentlichen Schwerpunkt. Zur Generierung einer
nachhaltigen Bau- und Immobilienwirtschaft bedarf es zukunftsfahiger Bauwerke.* Hierbei gilt
es sowohl die Bau- als auch die anschlieRenden Nutzung- / Betriebsprozesse nachhaltig und

damit wirtschaftlich zu gestalten.

Immobilien sind daher unabhangig von ihrer Art und Gréfe Uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg zu betrachten. In Bezug auf die kleineren und mittelgroRen Wohnungsbauprojekte

koénnen als die wesentlichen Lebenszyklusphasen die folgenden benannt werden:*'

e Projektinitiierung / Projektidee
e Planung des Neubaus

e Herstellung des Neubaus

e Nutzung

e Modernisierung / Umbau bzw. partieller oder vollstandiger Rickbau.

Wie dem Wortursprung (lateinisch ,,cyclus® bzw. griechisch ,kyklos* = Kreis (lauf), Ring) bereits
entnommen werden kann, bezeichnet ein Zyklus eine kreisférmige in sich geschlossene Folge
zusammengehériger Vorgange. Ubernimmt man diese Sichtweise bei der ganzheitlichen
Betrachtung der Lebensphasen eines baulichen Systems, wird offensichtlich, dass ein solches

nicht eine sequentielle Abfolge, sondern immer ein kreisformiges System darstellt.

Besonders bei kleineren Wohnimmobilien wie bspw. dem klassischen Einfamilienhaus lassen
sich die vorgenannten Lebenszyklusphasen deutlich nachvollziehen. Anders als z.B. bei
Gewerbeimmobilien finden bei diesen Objekten Uber den Lebenszyklus hinweg meist keine
Umnutzungen statt. Vielmehr werden die Immobilien haufig lange Zeit durch einen Eigentimer
genutzt und dann im Zuge eines EigentUmerwechsels modernisiert, umgebaut und bestehen

anschliel’end unter Beibehaltung der urspringlichen Nutzungsart fort.

30 \/gl. Fauth, R. (2017), S. 15
31 Vgl. Litau, O. (2015), Abb. 4.1, S.19

10
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Projektinitiierung

Modernisierung
/ Umbau

Planung

Herstellung

Abbildung 2: Lebenszyklus eines Einfamilienhauses

2.4 Planungsprozess im Bauwesen

Unter ,Planung® versteht man nicht nur die gedankliche Vorwegnahme zukinftigen Handelns,
sondern auch die spezifische Handlungsart. Handlungsalternativen missen systematisch

erkannt, beschrieben und durch rationale Entscheidungen optimal realisiert werden.

Jeder Wirtschaftszweig wird in Bezug auf die Planung durch individuelle Kriterien und
Besonderheiten gekennzeichnet. Fir den Planungsvorgang im Bauwesen sollen diese
nachfolgend dargestellt werden. Dabei wird der Fokus bewusst auf die Gegebenheiten und

Anforderungen in kleineren Wohnungsbauprojekten gelegt.

Zu den signifikanten Merkmalen der Bauplanung von kleinen und mittelgrof3en

Wohnungsbauvorhaben gehdren u.a.:

Komplexitat

Aufgrund von wirtschaftlichen und baurechtlichen Entwicklungen sowie der Konzipierung
neuer technischer Verfahren nimmt die Komplexitat heutiger Bauprojekte kontinuierlich zu. Um
den Anforderungen gerecht zu werden, bedarf es schon bei kleinen Projekten oftmals einer
Vielzahl von Fachplanern (Vermessungsingenieure, Baugrundgutachter, Tragwerksplaner,
Bauphysiker etc.). Mit einer steigenden Zahl der Projektbeteiligten nimmt der Koordinations-

und Kommunikationsaufwand exponentiell zu.

11
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Kosten und Termine

Eine starke wirtschaftliche Konkurrenz hat dazu geflihrt, dass schon kleine Projekte im
Bauwesen unter enormem Kosten- und Zeitdruck stehen. Sowohl auf Seiten der
Auftragnehmer (wg. des oftmals starken Wettbewerbs werden Angebote heutzutage meist
sehr knapp kalkuliert) als auch auf Seiten der Auftraggeber (haufig werden schon bei kleineren
Mehrfamilienhdusern bereits vor Baubeginn Miet-/Kaufvertrage mit fixen Terminen vereinbart,
deren Nichteinhaltung mit Vertragsstrafen belegt ist) sind feste Budgets und Termine zwingend
einzuhalten. Eine zuverlassige Planung, Uberwachung und Informationsverarbeitung ist flr

die Einhaltung der gesetzten temporaren und monetaren Ziele unabdinglich.

2.5 Grundlagen der Entscheidungsfindung

Die Vorteilhaftigkeit und den geeigneten Grad einer BIM-Applikation im Bereich kleinerer und
mittelgroBer Wohnungsbaumafnahmen zu bewerten bedeutet, wichtige Entscheidungen

Lrichtig zu treffen.

2.5.1 Bedeutung von Zielen, Entscheidungen und Rationalitat

Die Voraussetzung fir das Treffen von Entscheidungen ist das Vorhandensein angestrebter

Ziele.* Eine konkrete Definition dieser muss daher a priori vorgenommen werden.

Der Begriff Ziel kann allgemein als das angestrebte Ergebnis eines bestimmten Handelns
definiert werden. Ziele kénnen sowohl von monetarem als auch von ideellem Wert sein. Ein
Ziel stellt eine SollgrofRe bzw. einen Sollzustand dar. Im Kontext dieser Ausarbeitung sind als

Ziele z.B. der Nutzen / die Vorteile einer BIM — Applikation zu verstehen.

Dieser Sollzustand wird dem Istzustand gegenibergestellt und mit diesem abgeglichen. Der
Istzustand wird dabei solange bearbeitet, bis er dem angestrebten Sollzustand entspricht. Aus
wirtschaftlicher Betrachtungsweise steht der Begriff Ziel fir einen unternehmensrelevanten
bzw. einen wirtschaftspolitischen Sollzustand (z.B. Preisniveaustabilitat, Kostensenkung

etc.).3

Ein Ziel an sich stellt weder Eigenschaften von Situationen dar, noch gibt es die zu seiner

Erreichung notwendigen Handlungsweisen vor.** Nachdem die Zielvorstellungen festgelegt

32 V/gl. Schuh, H. (2001), S. 159
33 Vgl. Wirtschaftslexikon (2016 a), Internetquelle
34 Vgl. Schuh, H. (2001), S.159
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wurden, sind daher die méglichen Handlungsalternativen zu eruieren und zur

Entscheidungsfindung aufzubereiten.

Als Entscheidung wird der Vorgang bezeichnet, bei dem der Akteur bewusst eine von
mehreren Handlungsalternativen zur Erreichung seiner Ziele auswabhlt.*® Diese kénnen dabei
in Abhangigkeit von der Situation und ihrer Art (bspw. kurz- oder langfristig, privat oder

geschaftlich) sowohl objektiv als auch rational getroffen werden. %

Von wirtschaftlichen Entscheidungen und den im Zusammenhang mit dieser Arbeit zu
treffenden Entscheidungen bspw. fur oder gegen eine BIM - Applikation in einem

Architekturbiiro wird erwartet, dass diese auf rationalen Uberlegungen basieren.

Der Begriff Rationalitdat stammt vom lateinischen Wort ratio = Vernunft, Berechnung /
Rechnung ab. Aus dem Wortursprung lasst sich ableiten, dass der Zweck rationalen
Vorgehens darin besteht, Entscheidungen vernlnftig, sachlich, effizient und nachvollziehbar
zu treffen.®” Auch, wenn dieses Vorgehen keine Garantie fir den Erfolg einer Entscheidung
darstellt, so tragt es laut Eisenfurth und Weber zu einem systematischen und
zweckorientierten Verhalten bei, durch das die Erfolgsquote der getroffenen Entscheidungen

durchschnittlicher erhoht wird.38

Als Beispiel fur das Prinzip rationaler Entscheidungen lasst sich das Rationalprinzip (in
wirtschaftlichen Zusammenhangen auch als 6konomisches Prinzip bezeichnet) nennen. Diese

Verfahrensweise lasst sich in die beiden Varianten ,Minimal- und Maximalprinzip“ gliedern.*

2.5.2 Zielsystem

Wie bereits beschrieben, stellen Ziele den Ausgangspunkt der Entscheidungsfindung dar. Der
Definitionsprozess, d.h. die Findung der angestrebten Ziele, ist dabei als ein eigenstandiger

Prozess zu betrachten.
Der Zielbildungsprozess lauft dabei folgendermafen ab:4°

Nach dem Aufbau einer Zielstruktur und Festlegung der Hierarchie gilt es die Ziele messbar

zu machen. AnschlieRend sind die Zielbeziehungen zu analysieren und ggf. vorhandene

35 \gl. Rommelfanger, H.J./ Eickemeier, S. H. (2002), S. 1

36 Wobei die Unterlassung einer Entscheidung der Entscheidung fir den aktuellen Zustand ohne die
Vornahme von Veranderungen gleich zu setzen ist.

37 Vgl. Pfohl, H.-C. (1981), S.248 zitiert in Schuh, H. (2001), S.159

38 \Vgl. Eisenfiihr, F./ Weber, M. (1999), S. 4

3% Eine ausfiihrliche Definition der Begrifflichkeiten findet sich z.B. in Daum et al. (2014), S. 79

40 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wild, S.57 zitiert in Gombert, G. (2009), S. 94
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Konflikte zu bereinigen. Nach diesen Vorarbeiten steht die Zielentscheidung bevor. Diese ist
zu dokumentieren und hinsichtlich einer Ubereinstimmung mit der urspriinglichen Zielidee zu

prifen und bei Bedarf zu revidieren.

Ermittiung des Zielermittlung & Zielanalyse Zielgewichtung &
Handlungsbedarfes Zielformulierung Zielbewertung

Zielbildungsprozess

Hier: Hier: Hier: Hier:
Im deutschen BIM - Theoretische und Nutzwertanalyse
Bauwesen Anwendungsziele empirische Analyse unter
vorherrschende und Erreichbarkeit der Voraussetzungen | Berlicksichtigung der
Defizite und die damit | dieser im Bereich und empirisch und
korrelierenden kleinerer und Randbedingungen theoretisch
negativen Folgen mittelgroRer gewonnenen
Wohnungsbaumaln. Resultate

Abbildung 3: Prozess zur Zielbildung*'

2.5.3 Entscheidungstheorie

Auch in der Forschung ist die Thematik der Entscheidungsfindung bereits seit langer Zeit
prasent. Uber die wissenschaftlichen Fachbereiche hinaus wurde die Entscheidungstheorie

zum Forschungsschwerpunkt diverser Disziplinen.*?

Diese befasst sich dabei mit der systematischen Erhebung und Analyse des

Entscheidungsverhaltens von Gruppen und Einzelpersonen.

Die hiermit zusammenhangenden Untersuchungen werden mit dem Ziel vorgenommen, eine

deskriptive oder eine praskriptive Aussage zu erhalten.

Zur Optimierung der Entscheidungsfindung wurden die Ansatze der Entscheidungstheorie
bereits Anfang der 1970er Jahre durch Heinen auf die Belange betriebswirtschaftlicher

Fragestellungen Ubertragen.*?

41 Eigene Darstellung in Anlehnung an Amrein, C. (2012), S. 115, Abbildung 9-2
42\/gl. Laux, H. et al. (2014) S. 3 ff.
43 \Vgl. Heinen, E. (1971)
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In Abhangigkeit zum jeweiligen Forschungsziel lasst sich die Entscheidungstheorie in die
Gruppe der deskriptiven und in die Gruppe der praskriptiven Entscheidungstheorien

unterteilen.*

2.5.4 Modellbasierte Entscheidungsfindung

Entscheidungen tangieren alle Bereiche des menschlichen Lebens. Die taglich auftretenden
personlichen Einzelentscheidungen sind i.d.R. durch das Vorhandensein weniger Optionen

gepragt und kénnen daher mit relativ geringem Aufwand getroffen werden.

Mit einer zunehmenden Anzahl von Auswahimadglichkeiten (Lisson zitiert diesbezuglich Miller,
Meixner und Hass, nach denen die kritische Menge an Alternativen bereits bei ca. sieben
Stlick erreicht wird*%) und steigender Komplexitat des Entscheidungsproblems sinkt das
Vermogen des Menschen, solche Fragen ohne das Hinzuziehen unterstitzender Modelle

rational treffen zu kbnnen.

Gerade die Beurteilung der Potentiale von BIM in kleineren Wohnungsbauvorhaben stellt ein
komplexes Unterfangen dar. Samtliche Zusammenhange sind zu ermitteln und zu bewerten.
Um hierbei alle Kausalitdten berlcksichtigen zu kdnnen und gleichzeitig den damit
einhergehenden Aufwand zu minimieren, erscheint der Einsatz von Entscheidungsmodellen

sinnvoll.

Entscheidungs- bzw. Bewertungsmodelle dienen dazu, ein reales Phanomen (hier der Einsatz
von BIM) in Form eines formalen und vereinfachten Schemas darzustellen.*® So soll die
Entscheidungsfindung in komplexen Situationen erleichtert und die Beliebigkeit in dem
Prozess reduziert werden. Bei der spateren Modellentwicklung gilt es daher, neben einer

klaren Struktur eine koordinierte und nachvollziehbare Vorgehensweise zu beachten.

Trotz der vielfaltigen Ansatze*’, die zum Umgang mit komplexen Entscheidungssituationen
existieren, kénnen bei den meisten dieser Verfahren die nachfolgend aufgeflihrten

Grundelemente festgestellt werden.*?

44 In diesem Kontext wird auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen, vgl. z.B. Schneeweil3, C.
(1991), S. 83 -87.

45 \/gl. Lisson, M. (2014), S. 46

46 \/gl. Schuh, H. (2001), S. 208

47 In Vorbereitung auf die nachfolgend vorgenommene Eingrenzung der Entscheidungsverfahren auf
die multikriteriellen Verfahren (mit nochmaliger Beschrankung auf die sog. MCDA — Verfahren) wird an
dieser Stelle bereits eine entsprechend spezifische Betrachtung vorgenommen.

48 \/gl. Geldermann, J./ Lerche, N. (2014), S. 4 — 9, bzgl. der exakten Begriffsdefinitionen wird

ebenfalls auf die vorgenannte Literaturquelle verwiesen.
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Grundelement Beispiel:

BIM - Anwendung im Bauplanungsprozess

Alternativen BIM - Applikation,

konventioneller Bauplanungsprozess

Zielsystem Bauprozess
Entscheidungskriterien Planungsaufwand, Datenverwertung etc.
Praferenzen Je geringer der Planungsaufwand, desto besser;

je geringer die Datenverluste, desto besser etc.

Kriteriengewichtung Datenverlustminimierung wichtiger als Minimierung

des Planungsaufwandes etc.

Tabelle 2: Grundelemente von Entscheidungsverfahren*®

Diese Grundelemente der Entscheidungsverfahren werden auch in die Entwicklung des in

dieser Ausarbeitung zu entwickelnden Bewertungsmodells integriert.

2.6 Grundlagen zu BIM

Um eine notwendige Wissensbasis zu schaffen, werden in diesem Kapitel die elementaren

Begriffe zur Methodik ,Building Information Modeling® erlautert.

Far BIM existiert derzeit keine allgemein gultige Begriffsdefinition. Im Folgenden wird daher
auf die Begriffsauslegungen des National Building Information Model Standard Project
Committee (NBIMS) zuriickgegriffen.®® Dies ist der Fachausschuss des National Institute for
Building Sciences (NIBS) und Herausgeber des ,National BIM Standard-United States*.

4% in Anlehnung an Geldermann, J./ Lerche, N. (2014), Tabelle 1, S.4
50 Dementsprechend wird in dieser Ausarbeitung die amerikanische Schreibweise ,Building

Information Modeling“ gewahlt (die britische Schreibweise ware ,Building Information Modelling*)
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2.6.1 BIM - Entwicklung

Entgegen der verbreiteten Annahme ist das Building Information Modeling keine ganzlich
neuartige Erfindung. Bereits in den 1970er Jahren wurden diesbeziiglich in den USA und in
Grol3britannien erste wissenschaftliche Vorarbeiten geleistet. Zwar bezogen sich diese
Verknupfungen von graphischen und alphanummerischen Informationen in erster Linie auf
den Fahrzeug- und Maschinenbau. Die hierbei entwickelten Konzepte wurden jedoch wenig
spater zum ersten Mal auch auf die Bauindustrie bezogen. So verdéffentlichte z.B. Charles
Eastman 1975 und 1978 zwei Thesen, wonach sich die Organisation der Computermodelle an
den Bauelementen und nicht an der Geometrie orientieren muss sowie die Feststellung, dass
die Bauzeichnungen (2D) aus dem Schnitt durch das 3D — Modell generiert werden mussen,

wobei das Wissen um die geschnittenen Bauteile zwingend einzuflieRen hat.%’

In dieser Zeit kamen Begrifflichkeiten wie z.B. das Produktmodell erstmals auf. Die Grundlage
dieser Modelle stellten semantische Datenstrukturen dar. Die bekanntesten derartigen
Softwareprototypen waren u.a. das Building Description System (BDS) aus den USA oder das
OXSYS System aus England.

Weiterentwicklungen, bei denen der Standardisierungsprozess bereits erste Berlicksichtigung
fand, folgten in den 1980er und 1990er Jahren. Fir das Bauwesen u.a. das Building
Construction Core Model (BCCM). *2 Dieses Modell stellte die Grundlage fiir die im

Zusammenhang mit BIM heute aufRerst relevante IFC — Schnittstelle dar.

Das hinter BIM stehende Grundkonzept wurde unter der Bezeichnung ,Building Information
Modeling“ erstmals in den 1990er Jahren durch die Wissenschaftler van Needervan und
Tolman in ihrer Veroffentlichung ,Modelling multiple views on buildings. Automation in

Construction 1“ bekannt gemacht.5?

Die praktische Grundlage fir den Einsatz von BIM wurde zum Ende der 1990er Jahre durch
einige innovative Baufirmen gelegt, die erste Pilotprojekte durchfuhrten. Basierend auf den
hierbei gewonnenen Erkenntnissen vollzog sich besonders in den skandinavischen Landern
eine BIM — unterstitzende Entwicklung. So werden dort seither die meisten 6ffentlichen und
privaten Bauvorhaben mit BIM geplant. Ahnliche Entwicklungen lassen sich fir die USA,

Singapur und die arabische Halbinsel feststellen.

51 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 40
52 \/gl. Wix, J./ Liebich, T. (1997)
53 Vgl. van Needervan, G.A./ Tolman, F.P. (1992), S. 215 ff
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2.6.2 Begriffsdefinition

Der Begriff ,Building Information Modeling“, kurz ,BIM®, wird in der Praxis in
unterschiedlichsten Bedeutungen und Schreibweisen verwendet. Die Bezeichnung BIM wird
sowohl flr einen neuartigen Ansatz im Bauwesen, als auch fir konkrete Softwaretools genutzt.
IrrefUhrenderweise  kann  BIM  somit gleichzeitig fir die Erstellung eines
Gebaudeinformationsmodells und fir das Gebaudemodell an sich stehen. ** Die
Expertenmeinungen zur Begrifflichkeit sind jedoch eindeutig. Unisono wird festgehalten, dass
BIM keine reine Software, sondern eine Methode der Projektabwicklung ist.5® Diese Methode
ist eine Kombination aus Software und Prozess bei der die verschiedenen Vorgange und
Akteure mittels eines 3D-Modells verknipft werden. % Reine 3D-Modelle, die keine

weiterfihrenden Informationen beinhalten, zahlen demnach nicht zu BIM.%

BIM steht flr eine interdisziplinare Vorgehensweise, bei welcher der gesamte Lebenszyklus
des Bauwerks auf Basis einer mehrschichtigen und digitalen Struktur berlicksichtigt wird.%® Die
Grundlage hierfur bildet die zentrale Speicherung aller Projektdaten in einem digitalen
Gebaudemodell, dem sogenannten ,Bauwerksmodell*, wodurch ein einheitlicher

Wissensstand der Projektbeteiligten gewahrleistet wird.*®

Aus diesem 3D-Modell lassen sich nahezu aufwandsfrei konsistente 2D-Grundriss- und
Schnittplane sowie Ansichten erzeugen. Durch die direkte Ableitung aus dem Modell sind die

technischen Zeichnungen untereinander widerspruchsfrei.

Durch die fachubergreifende Zusammenarbeit von Architekten, (Fach-) Ingenieuren und bei
gréReren Immobilien auch mit den Facility Managern wird der Planungsprozess optimiert. Das
digitale Gebaudemodell wird zwischen den Vertragspartnern tbergeben und koordiniert.
Durch die fortlaufende und standig aktualisierte Dateneingabe wird eine verlassliche
Datenbasis flr die Planungsbeteiligten geschaffen. Wird eine konsequente Datenweitergabe
praktiziert, kann eine Minimierung der bislang notwendigen Datenneueingabe in
weiterflhrende Softwareprogramme erzeugt und die damit korrelierende Fehleranfalligkeit

reduziert werden. So werden die bekannten Informationsbriiche vermieden.

54 Vgl. RIB — Software SE (2015 a), Internetquelle

%5 \/gl. z.B. Liebich, T. et al. (2011), S. 18; Liebich, T. (2016), S.4; Schiller, K./ Faschingbauer, G.
(2016), S.13-14; Van Treeck, C. et al. (2016), S.15

56 V/gl. Albrecht, M. (2014), S.100; Azhar, S., et al. (2012), S.15

57 Vgl. Eastman, C. et al. (2011), S.19; Van Treeck, C. et al. (2016), S.15

58 \/gl. Van Treeck, C. et al. (2016), S.15

%9 Vgl. Brogan, N. et al. (2010), S. 3

60 \/gl. Van Treeck, C. et al. (2016), S.16
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Das Hauptziel von BIM stellt eine durchgangige, zentrale und objektbasierte Verwaltung der
Projektinformation dar, welche Uber den gesamten Lebenszyklus der Immobilie besteht (von
der ersten Planung bis zum Abriss). 8" Das BIM — Modell kann durch die vorhandene

Informationstiefe auch als Lebenszyklusdatenmodell bezeichnet werden.5?

Da fur BIM keine einheitliche Definition existiert, werden nachfolgend ein nationales und ein

internationales Definitionsbeispiel vorgestellt.

Als Beispiel einer nationalen Definition wird auf die Beschreibung der planen — bauen 4.0

Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens, Bauens und Betreibens zurtickgegriffen:%

,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der
Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerkes die fiir seinen Lebenszyklus relevanten
Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bearbeitung

libergeben werden”,

Als Beispiel einer internationalen Definition wird auf die Beschreibung des NIBS

zuriickgegriffen:®

»Building Information Modeling (BIM) ist eine Planungsmethode im Bauwesen, die die
Erzeugung und die Verwaltung von digitalen virtuellen Darstellungen der physikalischen und
funktionalen Eigenschaften eines Bauwerks beinhaltet. Die Bauwerksmodelle stellen dabei
eine Informationsdatenbank rund um das Bauwerk dar, um eine verldssliche Quelle fiir
Entscheidungen wéhrend des gesamten Lebenszyklus zu bieten; von der ersten Vorplanung

bis zum Riickbau.

Eine grundlegende Voraussetzung von BIM ist die Zusammenarbeit der am Bau Beteiligten
tber die verschiedenen Phasen des Lebenszyklus einer baulichen Anlage, um die gemeinsam
zur Verfligung stehenden Bauwerksinformationen, aus Sicht des jeweiligen Beteiligten, zu

erstellen, auszuwerten, zu dndern oder zu aktualisieren. “®

Beide Definitionen stimmen hierbei im Grundsatz Uberein, dass BIM eine Arbeitsmethodik
darstellt, in der die fir den Lebenszyklus relevanten Daten und Informationen vorgehalten und

verwaltet werden.

61 Vgl. Egger, M. et al. (2013), S.18/19; Van Treeck, C. et al. (2016), S.16
62 \/gl. Liebich, T (2016)., S.5

63 \/gl. Planen-bauen 4.0. (2015), S.3

64 \/gl. National BIM Standards United States (2015), Internetquelle

85 \/gl. Egger, M. et al. (2013), S.18
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2.6.3 BIM-Anwendungsgrade

In Bezug auf die Durchgangigkeit der Anwendung dieser Methode im Projekt gilt es zunachst

die beiden nachfolgend dargestellten Varianten zu differenzieren:

Hlittle BIM“, auch ,Insellésung”“ genannt®, bezeichnet die interne Anwendung einer
BIM-Software durch einen Fachplaner bzw. durch ein Unternehmen innerhalb seiner
Disziplinen zur Verknupfung des eigenen Bauwerksmodells mit weiteren eigenen
Anwendungsprogrammen. Eine interdisziplindre Datenweitergabe findet hierbei nicht
statt, wie eine softwareubergreifende Datenverarbeitung.®’

Die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten wird traditionell durch die
Ubergabe von 2D-/ 3D-Zeichnungen vorgenommen. Little BIM stellt zwar die Basis fr
eine fachiibergreifende und vernetzte Zusammenarbeit dar (big BIM)®, die Potentiale

der digitalen Gebaudeinformationen werden jedoch nur bedingt ausgeschopft.®®

»big BIM* bezeichnet eine durchgangige, d.h. firmenubergreifende, gemeinschaftliche
und interdisziplinare Anwendung der BIM-Methode (iber alle Projektphasen hinweg
(gof. wird der gesamte Lebenszyklus betrachtet). ° Im Gegensatz zu den
Kommunikationswegen beim little BIM* wird hierbei eine konsequente modellbasierte
Verstandigung der einzelnen Fachdisziplinen praktiziert. Ebenso werden die eruierten
Daten via Internetplattformen und speziellen Datenbanken zur Koordination der

Zusammenarbeit ausgetauscht und den Beteiligten zur Verfuigung gestellt.”

LLittle BIM* und ,big BIM* stehen somit flir den Arbeitsprozess, ohne dabei eine Aussage bzgl.

der gewahlten Softwareldsung zu treffen.

Da in der Regel nicht alle Fachdisziplinen mit nur einem Softwarehersteller arbeiten (kdnnen),

wird in der Praxis eine Interoperabilitat notwendig. Diese hat mitunter eminente Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit des BIM — Einsatzes.

86 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 45; van Treeck, C. (2016), S. 27

67 \gl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 11; Bormann, A. et al. (2015), S.7

68 \/gl. Allplan GmbH (2015), Internetquelle

89 Vvgl. Przybylo, J. (2015), S. 52

70 V/gl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 11; Bormann, A. et al. (2015), S.8; Przybylo, J. (2015),
S. 48-49, Liebich, T. et al. (2011), S. 45; van Treeck, C. (2016), S. 27

""Vgl. Borrmann, A. et al. (2015), S.8
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Im Zusammenhang mit der Software muss daher nochmal zwischen diesen zwei Arten

unterschieden werden:

e ,closed BIM“ beschreibt die Nutzung einer einzigen, festgelegten Software
(geschlossene Softwarelandschaft). Die Zusammenarbeit Uber die

Unternehmensgrenzen hinweg wird dadurch stark eingeschrankt.”

e ,,0pen BIM“ stellt eine zweckmalige, freie Softwarewahl (offene Softwarelandschaft)
dar. Hierdurch wird z.B. die bei 6ffentlichen Ausschreibungen erforderliche Neutralitat
gewahrleistet. Daten werden dabei Uber herstellerneutrale Austauschformate wie z.B.

IFC ausgetauscht.”™

Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt, dass zwischen den vorab aufgefuhrten Differenzierungen
weitere Kombinationsmoglichkeiten existieren. Diese werden anschlieBend kompakt

dargestellt.

offene
Softwarelandschaft
A A interdisziplinar
open BIM little open BIM big oper BIM
closed BIM little closed BIM big closed BIM
monodisziplinar

>

little BIM big BIM
geschlossene

Softwarelandschaft

Abbildung 4: BIM-Anwendungsgrade’®

2 \/gl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 10; Bormann, A. et al. (2015), S.8-9; Przybylo, J.
(2015), S. 50; van Treeck, C. (2016), S. 27

73 Vgl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 11; Bormann, A. (2015), S.8; Przybylo, J. (2015), S. 48-
49; van Treeck, C. (2016), S. 27

7 \gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 46/47

75 Eigene Darstellung in Anlehnung an Liebich, T. et al. (2011) S., S.46 und Bormann, A. et al. (2015),
S.8
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»Hlittle closed BIM“ stellt einen autarken Einsatz der BIM-Methode in den einzelnen
Fachdisziplinen dar. Die jeweiligen Akteure (Architekten, Fachingenieure etc.) erstellen
hierbei mittels BIM ein digitales Gebdudemodell. Die dabei generierten Informationen
werden ausschlie8lich intern verwertet und den anderen Projektbeteiligten nicht zur
Verflgung gestellt. Das Softwareumfeld ist dementsprechend einheitlich und

geschlossen.”

»little open BIM“ beschreibt ebenfalls die disziplinspezifische Erstellung eines
digitalen Gebaudemodells mit BIM-Einsatz. Im Unterschied zu little closed BIM®
werden die hierbei gewonnenen Gebdudemodelldaten jedoch einem weiteren
Projektbeteiligten (z.B. dem Auftraggeber) bereitgestellt. Auch in diesem Szenario ist
das Softwareumfeld einheitlich und geschlossen. Fiir die Informationstibergabe muss

jedoch, wie beim ,,Open BIM®, ein neutrales Austauschformat (IFC) inkludiert werden.

»big closed BIM“ steht fir das gemeinsame Arbeiten mehrerer Fachdisziplinen
(sowohl intern als auch innerhalb des Projektumfeldes) an einem
Koordinierungsmodell. Das gemeinsame Modell setzt sich aus den einzelnen
Fachmodellen zusammen. Diese werden in einem regelmafligen Turnus inkrementell
zusammengefuhrt. Es wird hierbei in einer geschlossenen Softwarelandschaft

gearbeitet.””

,»big open BIM“ kommt dem ,open BIM* inhaltlich bereits relativ nah. Es bezeichnet
das interdisziplindre Zusammenwirken auf Basis zunachst intern erstellter,
fachspezifischer digitaler Gebaudemodelle, welche regelmalig Uber neutrale
Austauschformate (IFC) zu einem Koordinationsmodell zusammengefihrt werden.
Anders als beim ,big Closed BIM* ist die Softwarelandschaft, in der die Applikationen

vorgenommen werden, offen.”

Fir die weitere Bearbeitung wird bei der Verwendung des Begriffes ,BIM* vom ,big open

BIM* ausgegangen.

76 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 46
77 Vgl. ibd., S. 47
78 \/gl. ibd.
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2.6.4 Dimensionen der BIM — Modelle

Die konventionelle Planung von BaumaRnahmen wird — besonders in den kleineren
Projekten — bislang Uberwiegend in 2D — Planen bzw. rein geometrischen 3D —
Zeichnungen vorgenommen und beschrankt sich auf die Darstellung der fur die Herstellung

eines Bauwerks erforderlichen geometrischen Informationen (Léange, Breite, Hohe).

Der BIM — Planungsprozess wird dem gegentberstellend durch die Anreicherung der vorab
benannten rein geometrischen Darstellungen mit zusatzlichen Informationen

gekennzeichnet.

Der Ubergang von der konventionellen Planung zum BIM — Planungsprozess wird mit der
Hinzugabe nicht geometrischer Informationen vollzogen, welche den einzelnen Bauteilen

zugeordnet werden.

Die Erstellung der Bauwerksmodelle wird beim Einsatz von BIM somit nicht mehr durch
konventionelles Zeichnen, sondern durch das Modellieren d.h. das Zusammenfligen

einzelner mit Informationen versehener Bauteile vorgenommen.

Diese von Gralla und Lenz sehr zutreffend als ,3D+i“ bezeichneten Bauwerksmodelle”

bilden die Grundlage fir alle weitergehenden BIM — Anwendungsmaglichkeiten. &

Konventioneller Planungs- & Bauprozess BIM - basierter Planungs- & Bauprozess
Hinzugabe nicht geometrischer Informationen
&
M- - | 30 + Information - 50« 60 -
Zeichnung Zeichnung o | Bauwerksmodell Bauwerksmodell Bauwerksmodell Bauwerksmodell
rein geometrische Informationen + Attribute +Zeit + Kosten + Lebenszyklusaspekte
(bspw. Materialkennwerte) (bspw. Betrieb, FM,)

Abbildung 5: Abgrenzung zwischen konventioneller und BIM-basierter Vorgehensweise®!

7 Gralla, M./ Lenz, L.T. (2017) verwenden in diesem Kontext den Begriff
.Bauwerksinformationsmodell*. Im weiteren Verlauf dieser Ausarbeitung wird unter dem Begriff
~Bauwerksmodell‘ das eben benannte ,Bauwerksinformationsmodell* verstanden.

80 \/gl. Gralla, M./ Lenz, L.T. (2017), S. 210; in der weiteren Fachliteratur wird allgemeiner von 3D —
Modellen gesprochen, Vgl. hierzu Borrmann, A. et al.(2015), S. 25-26; Albrecht, M. (2014), S.48;
Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 71, 113

81 In Anlehnung an Gralla, M./ Lenz, L.T. (2017), S. 210 Abb. 2
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Die im Zusammenhang mit BIM verschiedentlich aufgeflihrten Bezeichnungen 4D, 5D, 6D
usw. sind bisher in Deutschland inhaltlich nicht verbindlich festgelegt.®? Unter
Berticksichtigung der Definition in der ONORM A 6241 — 2:2015 werden die im weiteren

Verlauf dieser Ausarbeitung verwendeten Dimensionen nachfolgend definiert: &

4D

Neben den drei koordinatenbezogenen Richtungen (X, Y, Z) kénnen die Modelle durch die
Hinzugabe zeitlicher Informationen (bspw. eines Bauablaufterminplans) und
Visualisierungsparametern (bspw. Farbe, Transparenz) je Terminplanvorgang um eine
Dimension auf 4D erweitert werden.® So wird eine visuelle Uberpriifung der vorgesehenen
Bauablaufe und der zeitabhangigen Baustelleneinrichtungsplanung ermdéglicht, sodass

Diskrepanzen fruhzeitig erkannt und behoben werden kdnnen.

5D

Aus der Zugabe weiterer Details wie Baukosten, Ressourcenverbrauch, Tragwerksfunktion,
Bauteillage, Material etc. resultiert die fiinfte Dimension (5D).8° Auf diese Weise kdnnen in
Verbindung mit den prazisen Mengenermittlungen, die mit dem Modell erzeugt werden
koénnen, fundierte Kostenplanungen und Kostenberechnungen (z.B. nach DIN 276)

vorgenommen werden.8®

6D

Werden mit dem Modell dariiber hinaus Lebenszyklusaspekte (Nutzung, Betrieb, FM, Abriss,
Entsorgung bzw. Recycling der Bauteile) betrachtet, wird in dem Zusammenhang von der

6.Dimension gesprochen.?’

82 \/gl. Sundmacher, D. (2015), S.472

8 vgl. ONORM (2015) Pkt. 3.10 — 3.10.4

84 \/gl. Tulke, J. (2015), S. 277; Hausknecht, K., Liebich, T. (2016), S. 209
8 \/gl. Eggers et al S. 46 (2013), FuBnote 15

86 \/gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

87 V/gl. Kovacic, |. et al. (2014), S.8
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2.6.5 Modelle beim BIM

In diesem Abschnitt sollen die, bei einer BIM — basierten Planung eines kleineren
Wohnungsbauvorhaben vorhandenen digitalen Modelle dargestellt werden. In diesem
Zusammenhang wird ebenfalls die im Vorfeld der Modellzusammenfihrung vorzunehmende

Kollisionsprufung beschrieben.

Bauwerksmodell

Im BIM-Kontext wird hiermit das 3D+i — Planungsresultat bezeichnet (haufig auch als Virtuelles
Gebaudemodell betitelt®). Es steht flr die physische und funktionale Abbildung eines
Bauwerkes und dessen Bauteile 8 . Anders als oftmals dargestellt, ist unter dem
Bauwerksmodell kein monolithisches Konstrukt zu verstehen. Stattdessen modellieren die
einzelnen Fachdisziplinen eigenstandige Fachmodelle (Architekturmodell, Tragwerksmodell,
TGA-Modell etc.).® Diese werden wahrend des Planungsprozesses von den einzelnen
Projektbeteiligten mit einer BIM-fahigen Software erstellt und anschlielend vom BIM-

Management bspw. zur Kollisionsprufung zusammengefuhrt.

Das Bauwerksmodell ermdglicht ein effizientes Informationsmanagement liber den gesamten

Lebenszyklus einer Immobilie.®’

Fachmodell / Teilmodell

Als Fachmodell bzw. Teilmodell werden die diversen gewerkespezifischen, i.d.R. autark
geplanten 3D-+i — Modelle der einzelnen Planungsbeteiligten bezeichnet (z.B. flr Architektur,
TGA etc.). 2 Sie werden von den Fachplanern unter Zuhilfenahme verschiedener
Softwarewerkzeuge erzeugt und stellen in Abhangigkeit zur Planungsphase und dem
entsprechenden LOD Bauwerkselemente dar, die je nach Detaillierungsgrad weitergehende

Informationen (z.B. Kosten oder Zeit) vorhalten.

Die einzelnen digitalen Fachmodelle reprasentieren einen bestimmten Teil des Bauwerkes

(Teilmodell) und sind somit gleichzeitig ein Teil des Immobilienlebenszyklus. Die Fachmodelle

8 \/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2015), S.120

89 V/gl. Przybylo, J. (2015), S.48; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

90 V/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2015), S.120; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 117, 209
91 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

92 Vgl. ibd.; Egger, M., et al. (2013), S.88; DB Station & Service/ DB Netz AG (2017), S. 14
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stellen die Basis flir eine modellbasierte Zusammenarbeit dar und werden in diesem Sinne im

Koordinationsmodell zusammengefihrt.®

Koordinationsmodell

In einem Koordinationsmodell werden fur unterschiedliche Zwecke, verschiedene
Fachmodelle zusammengefasst. Die Teilmodelle werden dabei vom BIM — Manager temporar
zusammengefihrt. Den Hauptgrund flr die Anwendung eines solchen Modells stellt die
Konsistenzprifung der jeweiligen Teilmodelle (Kollisionsprifung) dar. Daneben dient ein
solcher Schritt zur Abstimmung und Koordination der verschiedenen Planer® sowie zur

Erstellung von Gesamtansichten.%

Koordinationsmodell

Fachmodelle der Objekt- und Fachplaner (zB. TGA, Tragwerksplanung)

Teilmodelle des Architekturmodells

—

Abbildung 6: BIM — Koordinationsmodell®®

% Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

%4 Vgl. Przybylo, J. (2015), S. 51; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 213
% \/gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 213

% Vgl. BIMID (2015 b), Internetquelle, erganzt um ein textliches Beispiel
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2.6.6 Kollisionsprifung

Als Kollisionsprifung (engl. Clash Detection) wird das Verfahren bezeichnet, bei dem die
einzelnen Fachmodelle durch den BIM — Manager zusammengefiigt werden, um die
Konformitat dieser zu kontrollieren.?” So kdnnen Fehler und Uberschneidungen zwischen den
differenten Modellen erkannt werden. Dieses Prifverfahren kann bei vorheriger
Informationseingabe automatisiert ablaufen (z.B. Kontrolle Gber die Einhaltung hinterlegter
Normen und Regelungen). In der Regel werden die entdeckten Konflikte via 3D-Marker und
Kommentare in den einzelnen Fachmodellen hinterlegt. Diese Modelldifferenzen missen
anschliel’end interdisziplinar aufgearbeitet und behoben werden. In diesem Zusammenhang
werden auch die modellbasierten Auszige (Plane, Mengen- und Stlcklisten etc.) i.d.R.

automatisiert angepasst.

2.6.7 Koordinationsmeeting

Beim Koordinationsmeeting (engl. Design Review) wird der aktuelle Projektstand mittels eines
3D+i — Modells prasentiert und besprochen. Im Singapore BIM Guide wird empfohlen, hierbei

auch die Resultate der Kollisionsprufung mit den Fachplanern zu besprechen.

2.6.8 Modellelement / Modellobjekt

Als Modellelemente bzw. Modellobjekte werden die einzelnen Bauwerkskomponenten (Wande,
Decken, Tiren etc.) im digitalen Bauwerksmodell tituliert. Diese enthalten i.A. Informationen
zum eingesetzten Material, Oberflache, Farbgebung etc. und stellen so ein digitales Abbild der
physikalischen und funktionalen Eigenschaften des Bauteils dar.®® Der Detaillierungsgrad der
hinterlegten Elementinformationen nimmt in Abhangigkeit der Projektstufe und den Vorgaben
des Auftraggebers zu. Ublicherweise werden diese BIM-Elemente je nach Disziplin

kategorisiert.

2.6.9 Level of Detail (LOD)

Als Level of Detail wird der geometrische Detaillierungsgrad der Bauwerksmodelle

bezeichnet.®® Hierzu existieren weltweit diverse Einstufungsmodelle. Zu den bekanntesten

% Vgl. Egger, M., et al. (2013), S.89
98 \/gl. Building and Construction Authority (2013), S.5
9 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 213

27



Terminologie

Einstufungen zahlt die Einordnung des American Institute of Architects (AlA) aus dem Jahr
2008, welche 2013 durch das NATSPEC BIM Paper weiterentwickelt wurde.'®

LOD 100: Die Abbildung des Modellelementes erfolgt Gber allgemeine graphische
Darstellungsformen wie z.B. ein Symbol. Weitergehende Informationen (wie z.B.
Kosten je Einheit etc.) sind in dem Element nicht direkt hinterlegt, sondern missen
ggf. Uber andere Modellelemente bezogen werden.

e LOD 200: Die Abbildung des Modellelementes erfolgt Gber allgemeine graphische
Darstellungsformen wie z.B. ein System, Objekt oder eine Baugruppe. Im Gegensatz
zum LOD 100 werden bereits erste weitergehende Informationen in dem
Modellelement hinterlegt (ungefahre Menge, GréRke, Lage, Orientierung). Daneben
kdnnen auch Nicht-graphische Informationen hinterlegt werden.

e LOD 300: Die Abbildung des Modellelementes erfolgt Gber graphische
Darstellungsformen wie z.B. ein System, Objekt oder eine Baugruppe.
Elementspezifische Informationen (spezifische Mengen, Gréfe, Lage und
Orientierung) sind hinterlegt. Daneben kénnen auch nicht — graphische Informationen
hinterlegt werden.

e LOD 350: Die Abbildung des Modellelementes erfolgt Gber graphische
Darstellungsformen wie z.B. ein System, Objekt oder eine Baugruppe.
Elementspezifische Informationen (spezifische Mengen, Gréle, Lage und
Orientierung) sind hinterlegt. Als weitere Konkretisierung zu LOD 300 werden hierbei
bereits Schnittstellen zu anderen Gebaudesystemen abgebildet. Daneben kdnnen
auch nicht — graphische Informationen hinterlegt werden.

e LOD 400: Die Abbildung des Modellelementes erfolgt Gber graphische
Darstellungsformen wie z.B. ein System, Objekt oder eine Baugruppe.
Elementspezifische Informationen (spezifische Mengen, Gréfe, Lage und
Orientierung) sind hinterlegt. Weiterhin sind dem Element konkrete Informationen zur
Detaillierung, der Herstellung und zum Aufbau sowie zur Installation beigefugt.
Daneben kdnnen auch nicht — graphische Informationen hinterlegt werden.

e LOD 500: Die Abbildung des Modellelementes wurde auf der Baustelle Uberprift und

entspricht in GroRRe, Optik, Lage, Mengen und Orientierung dem in der Realitat

einzubauendem Element. Dabei kdnnen auch nicht — graphische Informationen

hinterlegt werden.

100 \v/gl. BIM — Forum (2015), Internetquelle
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2.6.10 Neue BIM-spezifische Berufsbilder

Die mit BIM verbundenen Anderungen wirken sich nicht nur auf die technischen
Gegebenheiten, sondern auch auf die Vertragspraxis aus.'®' Die Zusammenarbeit der
Projektbeteiligten wird durch den Einsatz der BIM — Methode in vielen Bereichen beeinflusst.
Im Hinblick auf die Planungs- und Projektkoordination sind die neuen Rollenbilder des BIM —
Managers und des BIM — Koordinators und die hiermit verbundenen Aufgaben als wichtigste
Neuerungen zu benennen. Diese beiden neuen Funktionen haben sich bislang noch nicht
abschlieRend verfestigen kénnen.'® Auch international kann keine klare Trennung der beiden
Aufgabenbereiche attestiert werden. ' Besonders in den kleineren Projekten des

Untersuchungsbereiches scheint eine Verschmelzung der beiden Funktionen wahrscheinlich.

Nachfolgend werden die in Bezug auf die kleinen und mittelgroRen Wohnungsbauprojekte

relevanten BIM-Rollen vorgestellt:1%4

BIM — Manager

Der BIM — Manager stellt grundsatzlich eine im Zusammenhang mit der BIM — Einflhrung neu
zu schaffende Instanz in der Projekthierarchie dar. Als zentrale Position Gbernimmt er
samtliche projektbezogenen BIM — strategischen Steuerungsfunktionen und tragt

Ubergeordnet die Verantwortung fir das Erreichen der vorab definierten BIM-Ziele'®.

Im Idealfall erstreckt sich sein Aufgabenspektrum Gber den gesamten Projektzyklus (von der
Planung und Ausfiihrung bis zur Ubergabe der Bestandsdokumentation an die Auftraggeber

bzw. in grofieren Projekten an das zukiinftige Facility — Management).'%®

Die zu Ubernehmenden Funktionen sind dabei multipel und assimilieren sich an den
Projektverlauf. Sie umfassen neben der projektspezifischen Konzeptionierung besonders

koordinative und unterstitzende MaRnahmen.?”

Das Koordinationsmanagement beim interdisziplindren BIM — Einsatz spielt schon in den
kleinen Bauvorhaben eine entscheidende Rolle. Die Anzahl der bspw. bei einem

Einfamilienhaus agierenden Ingenieure ist jedoch normalerweise auf maximal zwei bis drei

101 vgl. Eschenbruch, K., S. 12

12 gl ibd., S. 36

193 vgl. Przybylo, J., S. 31

104 \/gl. fur eine detaillierte Beschreibung aller neuen Rollenbilder z.B. Egger, M., et al. (2013)
195 \/gl. Przybylo, J. (2015), S.31

196 \/gl. Tulke, J./ Scharper, D. (2015), S.244

197 \gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2015), S.119
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Fachplaner begrenzt. Somit wird eine der Hauptaufgaben des BIM — Managers, die separaten
Fachmodelle (z.B. Architektur- und Tragwerksmodell) zusammenzufiihren und auf ihre
Komptabilitat zu priifen (Kollisionsprifung), meist durch den Architekten im Zuge seiner nach
HOAI — geschuldeten Integrations- und Koordinationspflicht der anderen fachlich Beteiligten

zu Ubernehmen sein.

Grundsatzlich kann diese Funktion sowohl mit einem qualifizierten Projektbeteiligten, als auch
von einem externen Berater ausgeflihrt werden. Besonders in kleineren Bauprojekten ist aber
vorab genau zu prufen, welche ggf. zusatzlichen BIM — Managementleistungen tatsachlich

bendtigt werden.

Wahrend die Funktion des BIM — Managers in GroRprojekten in der Regel als separate
Position zu betrachten ist, so wird diese Aufgabe Im Bereich der kleineren
Wohnungsbauvorhaben meist durch den mit einem Vollauftrag versehenen Architekten zu

Ubernehmen sein.

Eine pauschale Zuweisung der Rolle zu einer der etablierten Berufsgruppen ist jedoch nicht
allgemeingultig méglich und daher immer im Einzelfall in Abhangigkeit zur ProjektgrofRe und

Projektart zu prifen.'%®

BIM - Koordinator

Der BIM — Koordinator gehort neben dem BIM — Manager zu den primar Verantwortlichen
innerhalb eines Projektes. Anders als beim BIM — Management existieren in groRReren
Projekten i.d.R. mehrere BIM — Koordinatoren (fur jede Fachdisziplin)'®. In den kleineren
Wohnungsbauvorhaben wird die Anzahl jedoch in Korrelation zu den hier Ublicherweise

anzutreffenden Fachplanern (Architekt, Tragwerksplaner, ggf. TGA-Planer) begrenzt sein.

Die Hauptaufgaben des Koordinators liegen nicht in der Sicherstellung des
gesamtprojektbezogenen Erfolges, sondern in der Uberwachung der Einhaltung der
fachbezogenen BIM — Ziele auf der Arbeitsebene. Diese Rolle wird daher haufig mit
traditionellen (fach-) planerischen Rollen kombiniert. ' Er steuert somit die BIM -
Mittelverwendung innerhalb der einzelnen Disziplinen und ist fur die Qualitdtskontrollen sowie

die direkte fachspezifische Daten- und Modellierungskoordination verantwortlich."" Zu seinen

198 \/gl. Tulke, J./ Scharper, D. (2015), S.237

199 \v/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.119

10 v/gl. Tulke, J./ Scharper, D. (2015), S. 245

"1 vgl. Przybylo, J. (2015), S.31; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.119
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wichtigsten Aufgaben gehort die Uberwachung der Einhaltung der im EIR und BEP

festgelegten Meilensteine.?

Die exakte Abgrenzung der Aufgabenfelder zwischen BIM — Manager und — Koordinator erfolgt
i.d.R. durch die Festlegungen in den Projektdurchfihrungsplanen. In den kleineren und
mittelgroRen Bauvorhaben wird diese Rolle durch die Fachplaner bzw. in Kombination mit dem

BIM — Management durch den verantwortlichen Architekten zu Gbernehmen sein.

2.6.11 Vertragliche Regelungen'?

Um die BIM — Implementierung in Deutschland erfolgreich umzusetzen, bedarf es
grundsatzlicher bauvertraglicher Vereinbarungen. Diese missen neben den erforderlichen
Prozessen auch die entsprechenden Rechte und Pflichten der Vertragsparteien dekretieren.
Daneben sollten u.a. die Modellqualitdten und — quantitdten sowie deren Inhalte und die

prozessorientierten Ablaufe projektspezifisch normiert werden.

Es ist jedoch zu berlcksichtigen, dass besonders in Bezug auf die Anwendung in kleineren

Bauprojekten aktuell keine allgemeingultigen Vorgaben existieren.

Auftraggeber — Informations — Anforderungen (AlA)

Dieses Dokument wird im Rahmen der Ausschreibung durch den Auftraggeber bzw. in
kleineren Projekten durch den BIM — versierten Objektplaner verfasst. Dieser legt hierin neben

den BIM — Zielen auch die angestrebte digitale Projektabwicklung fest."™

Daneben werden weitere, fur die Projektdurchfiihrung essentielle Festlegungen bezlglich der
Verantwortlichkeiten, EDV — technischer Vorgaben (einzusetzende Software und
Schnittstellen etc.) und der Modellinhalte getroffen. In diesem Zusammenhang werden u.a. die
zu bestimmten Zeitpunkten einzuhaltenden Detaillierungsgrade des Modells, die sogenannten
LOD beschrieben.

Die inhaltliche Gliederung lasst sich somit in die drei Teile Technik—, Management— und

kommerzielle Details gliedern.'®

"2 \vgl. Borrmann, A. et al. (2015), S.12; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.119

113 Bzgl. dieser Thematik wird u.a. auf Eschenbruch, K. et al. (2014) MaBnahmenkatalog zur Nutzung
von BIM in der 6ffent. Bauverwaltung unter Berticksichtigung der rechtlichen und ordnungspolitischen
Rahmenbedingungen, Endbericht, Forschungsprogramm Zukunft Bau, 2014 verwiesen.

14 Vgl. Klemt — Albert, K./ Bergmann, M. (2017), S. 412

115 \v/gl. BIM Taskgroup (2015 a), Internetquelle
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Dieser Katalog dient wahrend der Ausschreibung als Basis fur die Kommunikation der

Anforderungen.

BIM — Abwicklungsplan (BAP)

Der BIM - Abwicklungsplan (BAP) fungiert als Richtlinie bei der BIM — basierten
Projektdurchfliihrung und kann als das zentrale Dokument der BIM — Steuerung bezeichnet
werden.''® Dabei bildet er die Grundlage der BIM — basierten Zusammenarbeit.'” Er wird
immer projektspezifisch ausgearbeitet und stellt quasi die direkte Antwort des potentiellen
Auftragnehmers auf die AIA dar.'® Im Bereich kleinerer Wohnungsbauprojekte wird ein
solches Dokument nicht von allen Projektbeteiligten (z.B. den ausfuhrenden Unternehmen),

sondern lediglich von den weiteren an der Planung beteiligten Ingenieurblros zu erstellen sein.

Der Bieter stellt in einer Pra — Vertrags — Version zunachst pointiert dar, wie er im Auftragsfalle
die Anforderungen des Auftraggebers umsetzen mdchte. Im Zuschlagsfall erarbeitet der
Auftragnehmer eine detailliertere Version des BAP. In dieser werden die vereinbarten BIM —
Leistungen, die Prozesse sowie die Verantwortlichkeiten der Projektbeteiligten exakt

dokumentiert. Der Inhalt kann wie folgt zusammengefasst werden:'"°

- Projektinformationen

- BIM-Ziele, -Prozesse und —Strategie

- Verantwortlichkeiten und Aufgaben der Projektbeteiligten

- BIM-Datenbedarf und Datenumfang

- Angaben Uber die Art der interdisziplindren Zusammenarbeit (Modellierung,
Kommunikationswege, Verfahrensregeln sowie Rechte der Beteiligten etc.)

- Struktur des virtuellen Models und Qualitatskontrollmechanismen (Datenverwaltung,
Kollisionsprufung etc.)

- Technologische Vorgaben (Software etc.)

Ein ausfihrlich formulierter Projektdurchfiihrungsplan dient als Basis eines einheitlichen
Wissensstandards unter den Projektbeteiligten. Durch die eindeutig definierten Aufgaben und
Kommunikationsforderungen verhilft dieser gleichzeitig zu einer funktionierenden

Informationsstruktur. Durch die enthaltenen Deskriptionen werden die strategischen Ziele der

118 \/gl. Przybylo, J. (2015), S.30; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.118

"7 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 211

118 \/gl. BIM Taskgroup (2015 a), Internetquelle; Klemt-Albert, K./ Bergmann, M. (2017), S. 413, Abb. 1
119 Vgl. Building and Construction Authority (2013), S. 3; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.118
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BIM-Anwendung und die eigenen Aufgaben von den Akteuren besser verstanden und
verinnerlicht.?°

Experten empfehlen daher fast einheitlich, den Projektabwicklungsplan zum
Vertragsbestandteil zu machen und diesen vorab durch den Auftraggeber bzw. dessen

versierten Erfullungsgehilfen verifizieren zu lassen.'?!

BIM - Objective & Responsibility Matrix

Die BIM — Ziel — und Verantwortungsmatrix dient dazu, die zur Erreichung eines bestimmten
BIM — Zieles erforderlichen Leistungen und die damit verbundenen Verantwortlichkeiten
darzustellen. Hierfir werden die beteiligten Projektakteure aufgefuhrt (deren Anzahl steht in
direkter Abhangigkeit zum jeweiligen BIM — Ziel und kann daher variieren). Durch die
Vornahme einer Differenzierung (z.B. durch die Kennzeichnung mit den Abkurzungen A und

N) wird diesen ihr jeweiliger Status in Bezug auf die Erreichung des BIM — Ziels dargestellit.

Als Modellautoren (A) werden hierbei die Personen bezeichnet, die fur die Erstellung und
Pflege eines bestimmten Modells verantwortlich sind. Die Modellnutzer (N) sind berechtigt,

das generierte Modell fir die Projektarbeit zu nutzen.

BIM - Projektziel An der Zielerfullung beteiligte Projektmitglieder

A — Modelauthoren; N — Modellnutzer

Architektur | Statik | TGA | Projektmanagement | Unternehmer

Bezeichnung der Projektphase:

Detailzeichnung LUftungssystem

BIM - Projektziel:
Detaillierung und Analyse TGA-Modell
Vorbereitung der Ausschreibung

BIM - Leistung: N N A N N

TGA-Modell und Kalkulation

Abbildung 7: Beispiel einer BIM - Ziel- und Verantwortungsmatrix in einem kleinen
Wohnungsbauprojekt’?2

120 \/gl. Building and Construction Authority (2013), S. 3

21 vgl. z.B. Przybylo, J. (2015), S.30; Egger, M. et al. (2013), S.87; Hausknecht, K./ Liebich, T.
(2016), S. 211; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.118

122 Figene Darstellung in Anlehnung an Building and Construction Authority (2013), S.11
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2.6.12 EDV-technische Voraussetzungen'?

Von eminenter Bedeutung sind im Zusammenhang mit der Anwendbarkeit von BIM die
digitalen Voraussetzungen. Dieses umfangliche Thema wird in dieser Arbeit nur tangierend
behandelt. Die wichtigsten softwarebezogenen Termini sollen jedoch nachfolgend kompakt

dargestellt werden:

Industry Foundation Classes (IFC)

IFC steht fUr ein neutrales und offenes Datenaustauschformat, welches von der internationalen

Organisation buildingSMART entwickelt wurde.

Diese Schnittstelle beruht, wie auch Bauwerksmodelle, auf der Definition von
Modellelementen. So konnen mit IFC Bauwerksdatenmodelle, inklusiver aller darin
enthaltenen Gebaudeinformationen 2 (Strukturen, Bauteileigenschaften etc.), verlustfrei
zwischen den Projektbeteiligten trokiert werden'?5. Aufgrund der Moéglichkeit, Informationen in
einer offenen Softwarelandschaft auszutauschen, stellt das IFC — Datenmodell das allgemein

verwendete Format beim Einsatz von Building Information Modeling im Hochbau dar.

Das Datenmodell wurde daher im Jahr 2003 in einen ISO-Standard Gberflhrt und ist unter ISO
16739 als internationaler Standard registriert. IFC dient daher als Basis fur diverse nationale

Richtlinien zur Realisierung von big open BIM.'2¢

Durch die Standardisierung bieten heute nahezu alle renommierten Softwarehersteller die
Méglichkeit, die mit |hrer Software erzeugten Modelle als IFC — Datei zu speichern sowie

externe Modelle als IFC — Datei zu importieren.'?’

123 Fiir eine detaillierte Deskription wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen, z.B. Borrmann,
A. etal. (2015)

124 Derzeit werden im IFC primar geometrische Daten ibermittelt. Weitergehende Parameter wie
Kosten- und Zeitinformationen sind nicht enthalten. Durch das buildingSMART wird aktuell ein
Datenwdrterbuch (building SMART Data Dictionary — bSDD) entwickelt, mit dessen Hilfe IFC um
zusatzliche Informationen (in Form von standardisierten Werten) zu wichtigen Rohbauteilen erganzt
werden soll. Auf diese Weise sollen Prozesse wie bspw. Ausschreibung, Kostenschatzung,
Ablaufplanung und Kalkulation programmtechnisch unterstiitzt werden.

Vgl. hierzu buildingSMART (2017 a), Internetquelle

125 Es wird hierbei von einem IFC2x3 Coordination View 2.0 ausgegangen. Dieser kommt in den
meisten Fallen zum Einsatz.

126 \/gl. Borrmann, A. et al. (2015), S.9

127 Bspw. Allplan, Graphisoft (Nemetschek)
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BIM Collaboration Format (BCF)

BCF steht fir ein produktneutrales Austauschformat, welches die Kommunikation von
Nachrichten und Anderungsanforderungen (bspw. die Resultate der Kollisionspriifung)

zwischen BIM — fahiger Software ermdglicht.'2®

BIM-fahige Software

Hierunter sind parametrische CAD-Systeme zu verstehen, die eine dreidimensionale und

bauteilorientierte Arbeit und die Integration weiterer BIM — Simulationstools erméglichen.'?®

Der Unterschied zu herkdmmlichen dreidimensionalen CAD-Zeichenprogrammen, welche
bereits seit vielen Jahren u.a. im Bereich der Bewehrungsplanung existieren, besteht in der
Moglichkeit, die modellierten Elemente mit nicht — geometrische Zusatzinformationen (bspw.
technische und monetare Eigenschaften einzelner Bauteile) zu verknupfen und diese in den
digitalen Modellen strukturieren (z.B. nach Geschossen, Anlagen etc.), verwalten und abrufen

zu kbnnen. 130

Weiterhin sind die dynamische Planableitung aus dem Modell (Grundrisse, Schnitte, Ansichten)
und die Erzeugung von Mengenermittiungen, Bauteillisten usw. als Mindestvoraussetzung fur

die Bezeichnung als BIM — fahige Software zu nennen.!

Mittlerweile werden entsprechende Softwareldsungen fur BIM — basiertes Modellieren von

allen namenhaften Herstellern offeriert.

Content-Datenbank'3?

Die Content-Datenbanken stellen die Basis fiir eine bauteil- bzw. gebdudemodellorientierte
Mengenermittlung dar.

Das in ihnen archivierte Wissen Uber die Beschreibung und Abrechnung von Bauleistungen
(bspw. sind Leistungen mit Kalkulationsansatzen fir Lohn, Material, Gerat und Sonstiges

versehen) kann Uber die Content-Elemente abgerufen werden.

128 \/gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 210

129 Nach Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S.78 ist hierunter ein produktneutraler Datenaustausch zu
verstehen. D.h. die Méglichkeit Daten nur innerhalb einer Produktfamilie austauschen zu kénnen,
wirde strenggenommen nicht ausreichen, um die Deklaration als ,BIM — fdhige Software* zu
rechtfertigen.

130 \/gl. Borrmann, A. et al., S.4 (2015); Hausknecht, K/ Liebich, T. (2016), S. 72

131 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 72

132 \/gl. Hanff, J./ Worter, J. (2015), S. 338
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Die Elemente sind weiterhin mit Rechenregeln fir eine normgerechte Mengenermittlung

versehen, sodass eine automatisierte Mengenerfassung erméglicht wird.

Common Data Environment (CDE)

Das Common Data Environment, kurz CDE, wird durch die British Publicly Available
Specification PAS 1192 und die BIM — Vorgaben der DB Station und Service AG als Lésung
fur einen zentralen Datenraum im Zusammenhang mit dem Einsatz von BIM benannt.’
CDE steht flir eine kollaborationsférdernde, zentrale und gemeinschaftliche
Arbeitsumgebung, die es allen Projektteilnehmern ermdglichen soll, zielgerichtet auf
ressourcen- und modellbasierter Ebene zu kommunizieren.'*

Fir die Nutzung als CDE sind in den vergangenen Jahren diverse Softwarelésungen auf den
Markt gekommen. Besonders im Bereich kleinerer Bauprojekte kann dabei haufig auf

einfache, bereits etablierte digitale Lésungen zurtckgegriffen werden.

133 \/gl. DB Station & Service AG / DB Netz AG (2017), S. 13
134 vgl. ibd.

36



Eingrenzung

3. Eingrenzung

Fir die Bewertung der Vorteilhaftigkeit und des zusammenhangenden Umfangs eines BIM —
Einsatzes in kleineren und mittelgroRen Wohnungsbauvorhaben wird ein Modell entwickelt.

Die hierfur erforderlichen Eingrenzungen werden in diesem Abschnitt erlautert.

3.1 Klassifikation der Projekte

Das zu erarbeitende Modell soll eine Bewertung der Vorteilhaftigkeit vom Building Information
Modeling im Wohnungsbau ermdglichen. Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, lassen sich
Wohnimmobilien grundsatzlich in die Kategorien Ein- und Zweifamilienhduser,
Mehrfamilienhduser und Wohnanlagen ™ einteilen.*® Diese erste Klassifizierung soll nun
anhand der nachfolgend definierten Kriterien soweit spezifiziert werden, dass eine
nachvollziehbare Einteilung in die Klassen kleine und mittelgroRe WohnungsbaumalBnahmen
moglich wird. Die hierfur erforderlichen Informationen entstammen u.a. der Datenbank des

Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern (BKI).

3.1.1 Einteilungsfaktoren

Festlegungen:

Zur Schaffung einer gemeinsamen monetaren Vergleichsgrundlage werden folgende

Festlegungen getroffen:

Markttbliche mittlere Wohnflachenzahl

Markttblicher mittlerer Ausstattungsstandard
Vollunterkellerung

Warmeschutz gem. den Anforderungen der EnEV 2016

Massive Bauweise (Mauerwerk, Stahlbetondecken etc.)

o gk w N =

Normale Baugrundverhaltnisse

135 Nachfolgend werden unter Wohnanlagen samtliche Wohnimmobilien mit mehr als 19 WE
zusammengefasst

136 Die Kategorie Eigentumswohnungen wird nicht weiter separat betrachtet, da sich diese im Kontext
des Forschungsvorhabens in die anderen Kategorien (MFH) integrieren lassen. Weiterhin werden in
der Kategorie Ein- und Zweifamilienhduser neben den klassischen freistehenden Bauwerken auch
Reihen- und Doppelhduser zusammengefasst. In Anlehnung an die BKI wird bei den
Mehrfamilienhdusern eine weitere Differenzierung bzgl. der Anzahl an Wohneinheiten vorgenommen
(MFH mit WE < 6 und MFH mit WE =6 < 19).
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Einteilungsfaktoren:'%’

Bauzeit

Im Allgemeinen wird als Bauzeit die Errichtungsphase des Bauwerkes verstanden.'® Diese
auch als Ausfiihrungszeit bezeichnete Zeitspanne beginnt mit der Vergabe der Bauleistungen
und endet mit der Abnahme des Gesamtwerkes. Vorleistungen (Leistungsphasen 1-7 HOAI)

sind nicht enthalten.

Bauzeit

Vorbereitung Planung Ausfuhrungs- Ausfihrung Projekt-
vorbereitung abschluss

Abbildung 8: Bauzeit'3®

Brutto — Grundflache BGF
Kosten sind stets mit einer Bezugsgrofie wie Grundflache oder Rauminhalt verbunden.

Diese Bezugsgrofien werden in der DIN 277-1 definiert. Die Brutto — Grundfldche wird dort als
Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bauwerks und deren konstruktive
Umschliellung beschrieben, wobei die duleren Malke der Bauteile in FuRbodenhdhe die
Berechnungsgrundlage sind. Nicht in die Berechnung inkludiert sind Flachen, die
ausschliefllich der Wartung, Inspektion und Instandsetzung technischer Anlagen und der

Baukonstruktion dienen, wie z.B. fest installierte Dachleitern.4°

Baukosten

Unter den Baukosten wird die Summe aller Leistungen verstanden, die auf die Herstellung und
Erhaltung von Bauwerken ausgerichtet sind, d.h. die eigentlichen Bauleistungen. Mit dem
Herstellungsprozess korrelierenden Planungs-, Berechnungs- und Dienstleistungen sind nicht

enthalten. "

37 Fur die Faktoren Baukosten und Bauzeit werden Durchschnittswerte auf Basis der Auswertung von
Vergleichsobjekten u.a. aus der BKI zugrunde gelegt.

138 \/gl. z.B. Bauzeitenplan in § 5 Abs. 1 VOB/B

139 Eigene Darstellung in Anlehnung an Kalusche, W. (2012), S.255

140 \v/gl. DIN 277-1:2016-01

41 Vgl. Rein, S. (2014), S. 3
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In diesem Sinne werden unter dem Begriff Baukosten ausschlief3lich die Bauwerkskosten
(Kostengruppe 300 ,Bauwerk — Baukonstruktion® und 400 ,Bauwerk — Technische
Anlagen® nach DIN 276) summiert. Diese werden als Durchschnittswerte in Euro pro m? — BGF

angegeben.

3.1.2 Informationsgrundlage BKI

Die Sammlung von Kostenkennwerten durch das Baukosteninformationszentrum Deutscher
Architektenkammern (BKI) gehdrt zu den altesten nationalen Datenbanken. Seit 1996
veroffentlicht das BKI seine aufeinander abgestimmte Fachbuchreihe ,Baukosten und die
dazugehorige Software ,Kostenplaner in einem jahrlichen Turnus. Wahrend sich die
Datensammlung anfangs ausschlielich auf Herstellungskosten bezog, werden seit 2010 in
Kooperation mit dem Institut flir Bautékonomie der Universitat Stuttgart auch Nutzungskosten
veroffentlicht. Die Komplettversion der Datenbank verfugt heute Uber 25.000 aktuelle
statistische Kostenkennwerte, unterteilt in ca. 70 Gebaudearten. Neben den preislichen

Angaben werden die Positionen um regelkonforme Ausschreibungsmustertexte erganzt.'+2

3.1.3 Einteilung der Projekte

Basierend auf der Analyse der Datenbank des BKI wird die in Abbildung 9 dargestellte

Einteilung vorgenommen.™#3

Faktoren Kategorie
Ein- und Mehrfamilienhauser Wohnanlagen
Zweifamilienhauser WE <6 WE=26<19 =20 WE
@ Bauzeit (Wochen) 41 50 54 64
@ BGF (m°) 285 675 1.706 6.157
@ Baukosten (€), 278.000,00 597.000,00 | 1.351.000,00 5.263.000,00
gerundet
Klassifikation der klein klein mittel groB
Projektgrofie

Abbildung 9: Klassifikation der Projektgrofe

42 \/gl. BKI (2019), Internetquelle

143 Die Gliederung der MFH nach der Anzahl der Wohneinheiten orientiert sich dabei an den

Einteilungsvorschlagen des BKI und der Normalherstellkosten ab 2010. Die Baukosten werden hierbei

zum Zwecke der Einteilung als Mittelwerte angegeben.
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Als relevante Einteilungsfaktoren wurden die Brutto — Grundflache und die netto Baukosten
ausgemacht. Aufgrund der relativ geringen Unterschiede wird der Faktor Bauzeit bei der

finalen Formulierung der Einteilung nicht weiter gewichtet.

Die Projektklassen werden fir den weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens

folgendermalfien nuanciert:

Projektgrofe H @ BGF (m?) ‘ @ Baukosten (€)
Klein <700 <600.000
Mittelgro3 2700 <6.000 2600.000 < 5.250.000

Abbildung 10: Finale Einteilung der Projektklassen

3.2 Kilassifikation der Architektur- und Ingenieurbiiros

Das zu erarbeitende Modell soll eine Bewertung der Vorteilhaftigkeit vom Building Information
Modeling im Bereich kleinerer und mittelgrofl3er privater Wohnungsbauprojekte ermdglichen.
Zur ldentifikation der in dieser Sparte Uberwiegend tatigen Architektur- und Ingenieurbiros
wird auf die Resultate einer durch Bundesarchitektenkammer durchgefihrten Umfrage
zuruckgegriffen. 4 Aus dieser lassen sich die typischen Burostrukturen ableiten. Wie der
nachfolgenden Graphik zu entnehmen ist, sind Blros mit einer Gré3e von 1- 4 Personen zu
einem Grofdteil im Privatsektor (in dem die vorab definierten Projekte Ublicherweise ausgefihrt
werden) tatig. Mit zunehmender Mitarbeiterzahl sinkt der Graphik nach der Anteil privater

Bauherren massiv.

Fir die weitere Bearbeitung wird daher im Untersuchungsraum von einer Birogrélie zwischen

einem und vier tatigen Personen ausgegangen.

144 \/gl. DAB Online (2017 b), Internetquelle
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Anteil privater Auftraggeber
am Biiroumsatz

Anzahl tatiger Personen
(umgerechnet auf Vollzeitstellen)

Inhaber 2 bis 4 5bis 9 10 oder mehr
ohne Angestellte tatige Personen tatige Personen tatige Personen

Abbildung 11: Gegeniiberstellung Bauherren und Biirogrofe'®

3.3 Entscheidungs-/ Bewertungsverfahren

Im Vorfeld der Modellentwicklung werden zunachst die bereits vorhandenen Bewertungs- /
Entscheidungungsverfahren auf lhre Eignung flr einen Einsatz im Untersuchungskontext
untersucht. Ziel ist es ein etabliertes Verfahren zu identifizieren, welches als Grundlage flr das

neu zu schaffende Bewertungsmodell herangezogen werden kann.

Aufgrund der Vielzahl der Entscheidungsverfahren mit unterschiedlichen Spezifikationen ist
eine Einteilung bezlglich der Fahigkeit der Methoden zur Berlcksichtigung der

ZielgréRenquantitat erforderlich.

145 Eigene Darstellung in Anlehnung an Abb.2 DAB Online (2017 b), Internetquelle
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Entscheidungsverfahren

| !

eine ZielgroRe € / mehrere ZielgréRen \
monetar nicht monetar qualitativ
Uberfiihrbar in eine nicht Gberflhrbar in
ZielgroRe eine ZielgroRe
v v
Einkriterielle Multikriterielle
Verfahren Verfahren

Abbildung 12: Entscheidungsverfahren'46

Im Zusammenhang mit der Zielstellung dieser Arbeit ergeben sich weitere bestimmte

Anforderungen, die es zu bericksichtigen gilt.

Bei der Entscheidungsfindung, besonders bei strategischen Entscheidungen und bei

Investitionen, werden vom Entscheidungstrager'#’ oftmals mehrere Ziele parallel verfolgt.

Da auch bei der Bearbeitung der hier fokussierten Forschungsthematik verschiedene Ziele zu
bertcksichtigen und innerhalb des Modells zu bewerten sind, muss das Bewertungsmodell auf
Basis eines multikriteriellen Entscheidungsverfahrens (engl. Multi Criteria Decision Making
(MCDM) oder auch Multi Criteria Decision Analysis (MCDA)) erstellt werden. Aus dem
Anspruch dieser Arbeit, ein Bewertungsmodell zu generieren, in dem die individuellen
Praferenzen der Entscheidungstrager ausreichend gewichtet werden, lasst sich eine weitere
Reduzierung ableiten. Als Grundlage fiir das Bewertungsmodell werden daher ausschlieRlich
die Verfahren mit mittlerem und hohem Anforderungsgrad an die Praferenzen des

Entscheidungstragers in Betracht gezogen.

146 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh, H. (2001, S. 256, Abb. 6-4)
147 |m folgenden Verlauf dieser Forschungsarbeit wird unterstellt, dass die Entscheidung von einer
Person (z.B. dem Biroinhaber) zu treffen ist. Dementsprechend handelt es sich um eine

Einpersonenentscheidung.
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Multikriterielle Verfahren

MADM

1

Anforderungsgrad an die Praferenzen des Entscheidungstragers

1 1 1 1
keine geringer mittlerer hoher
AN
- &ninanz ™1 Lexikographische =1 Direkt Choice AHP
Ordnung
—. MAUT
kiins - Anspruchs-
—| Neurona Dominierende | niveaus || ~
Netze - Kriterien Pravalenz-
verfahren
literative
=1 Portfolios ™1 Bewertung
N KWA KNA
Goal- NWA
™ Prdgramming
AN
=1 Kostenvelgleichs-
rechnu
AN
— Rangaggregatiok

Abbildung 13: Finale Auswahl der zu untersuchenden Verfahren'#®

Um die Anwendbarkeit der vorhandenen Entscheidungsverfahren bei der Modellierung
bewerten zu kénnen, sind die Anzahl der zur Entscheidung herangezogenen Parameter

einzugrenzen.®

Die abschlieBend vorgenommene Auswertung liefert ein relativ eindeutiges Ergebnis. Die
Nutzwertanalyse (NWA) stellt unter den in dieser Forschungsarbeit untersuchten Verfahren

das einzige dar, welches alle Anforderungen erfillt."°

148 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh, H. (2001), S. 256, Abb. 6-4

149 \/gl. Haakh et al. (2004), S. 10

%0 An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass die hier vorgenommene Bewertung ausschlielich im
Zusammenhang mit der Forschungsthematik zu betrachten ist. Eine Variation der
Bewertungsbedingungen und des Anwendungsschwerpunktes kdnnte abweichende Resultate

hervorbringen.
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Bei der NWA handelt es sich um ein sinnvoll anwendbares und gut nachvollziehbares
Verfahren, welches sehr gut adaptierbar ist.’®" Aufgrund der gut interpretierbaren Ergebnisse
wird diese Methodik in der unternehmerischen Praxis bereits haufig eingesetzt und sollte daher
in Bezug auf die geplante Anwendung des BIM — Bewertungsmodells in der Baubranche

bereits einer breiten Personengruppe bekannt sein.'®2

Zur Verifikation der Ergebnisse der Nutzwertanalyse und, um den in der Literatur oftmals
monierten Unsicherheiten, mit denen die Resultate dieser Methode behaftet sind, zu begegnen,
werden haufig weitere Verfahren wie Risiko- oder Sensitivitdtsanalysen kombiniert
durchgefiihrt.'s3,

Die NWA erscheint daher in besonderem Malie geeignet, als Grundlage fir das nachfolgend

zu entwickelnde Bewertungsmodell herangezogen zu werden.

51 vgl. Dreyer, A. (1975), S. 183
152 \/gl. Schneeweil3, C. (1991), S. 120
153 Vgl. Zangemeister, C. (1976), S. 297 ff.; Dreyer, A. (1975), S. 161 ff.
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4. Stand der Technik

Wohnungsbauprojekte kleinerer und mittlerer Grole werden meist nach einem bestimmten
Muster durchgefihrt. Diese konventionelle Vorgehensweise beinhaltet teils nicht mehr

zeitgemale und durchaus fehleranfallige (Teil-) Prozesse.

Um die Projektierung eines Bauvorhabens wirtschaftlicher zu gestalten, gilt es die

bestehenden Ablaufe und Arbeitsweisen durch eine stetige Weiterentwicklung zu optimieren.

In diesem Zusammenhang wurde vom BMVI das auch fiir die hier untersuchten kleineren
Wohnungsbauprojekte zutreffende Credo herausgegeben: ,Erst digital, dann real bauen“."%
Zur Umsetzung dieser Vorgabe soll BIM nun auch in Deutschland vollumfanglich zum Einsatz

kommen.

Hieraus resultieren in den Aufgabenbereichen der Ingenieure und Architekten Veranderungen.
So kommt es z.B. zu einer Aufwands- (bzw. Planungs-) Vorverlagerung, welche jedoch im

weiteren Planungsverlauf kompensiert wird.

Nachfolgend sollen diese Veranderungen durch eine Gegenlberstellung von klassischer und

BIM — basierter Projektabwicklung dargestellt werden:

Wie der Einleitung bereits entnommen werden kann, geht die EinfGhrung von BIM in den
Planungs- und Ausfuhrungsprozess Uber eine reine Optimierung fehlerhafter Prozesse hinaus.
Ein phasenubergreifender Einsatz von BIM fihrt zu grundlegenden Veranderungen in der
Bauindustrie. Die gewohnten Arbeitsablaufe missen neu strukturiert, die Berufsbilder in

einigen Fallen sogar neu definiert werden.

Im Bereich der hier thematisierten kleinen Wohnungsbaumalfinahmen ist der Grad der BIM —
Implementierung derzeit noch sehr gering. Dies ist u.a. dem Umstand geschuldet, dass die
verstarkte Forderung der BIM — Methodik in Deutschland erst seit 2015 mit der
Veroffentlichung des BIM — Stufenplans in den Fokus der Politik geraten ist. Auch wenn diese
Initiative auf Grol3projekte gerichtet ist, so sind seitdem auch in Bezug auf die kleinen und
mittelstandischen Architekturbliros (und somit auch in Bezug auf die hier vorhandenen

Bauvorhaben) verschiedene Interessenvertretungen entstanden.

Trotz der vielen Vorteile, die der Einsatz von BIM birgt, hat sich die Methodik in Hinblick auf

den Arbeitsalltag der betroffenen Planer bislang noch nicht durchsetzen kénnen: 1%°

154 V/gl. Planen-bauen 4.0. (2015), Vorwort
%5 \v/gl. Degenhart, C. (2017), S. 22

45



Stand der Technik

Hat sich der potentielle Bauherr fir die Durchfihrung der Baumalnahme entschieden, so
beginnt nach Abschluss der Vorlberlegungen der eigentliche Planungs- und

Realisierungsprozess.

Im Vorfeld stehen unabhangig davon, ob das Projekt konventionell oder mit BIM durchgefuhrt
werden soll, die vertraglichen Regelungen. Zum 01.01.2018 wurde eine Reform des
Werkvertragsrechts vollzogen. Mit der Normierung des Bauvertrags und damit
zusammenhangenden Vertragsformen wie dem Architektenvertrag erhalt letzterer erstmals

eine explizite Erwahnung im § 650 p BGB.

Erganzend dazu sollten gerade im Zusammenhang mit dem Einsatz von Building Information
Modeling weitere eindeutige Vorgaben durch bzw. zusammen mit dem Auftraggeber formuliert
werden. Dies kann z.B. mit der Erstellung eines BIM — Pflichtenheftes erfolgen. Die zu
erzielenden BIM — Mehrwerte und die BIM — Einsatzgebiete sind dabei klar zu definieren. Der
Architekt muss die Bauherren kleinerer Wohnungsbauprojekte daher im Vorfeld dber die
Potentiale der BIM — basierten Planung informieren und exakt darlegen, welche Leistungen zu
seinen Grundleistungen zahlen und welche weiteren BIM — Anwendungen moglich und ggf.

fur das jeweilige Projekt sinnvoll waren.

Auf Grundlage dieser gemeinsam entwickelten Zielvorgaben erstellt der Planer anschlie3end

eine passende BIM-Strategie.

Grundsatzlich ist der Bauplanungsablauf in Deutschland stark auf die Leistungsphasen der
HOAI ausgerichtet.’®® Diese stellte bis Juli 2019 das fir alle Planungsleistungen geltende

Preisrecht dar.'%”

Der Architekt tragt in dieser Konstellation neben der planerischen auch die Verantwortung fir
die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit der Bauherrenwiinsche.'® Dies andert sich

auch bei der Anwendung von BIM nicht.

Anders als bei grolen Bauvorhaben tUbernimmt der Architekt in kleineren Projekten (bspw.

Einfamilienhdusern) in der Regel eine gesamtverantwortliche Rolle.

Im konventionellen Planungsablauf eines kleineren Wohnungsbauvorhabens werden
zunachst die Grundlagen ermittelt und anschlieRend in zwei separaten Planungsstufen (Vor-
und Entwurfsplanung) zeichnerisch umgesetzt. Die Plane werden Ublicherweise als 2D — / 3D

— CAD - Entwdurfe erstellt und enthalten in der Regel keine weitergehenden Informationen.

156 \/gl. Albrecht, M. (2014), S. 56
157 \/gl. hierzu EuGH-Urteil vom 04.07.2019 - C-377/17
158 \/gl. Albrecht, M. (2014), S.28
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Bei der BIM — basierten Modellierung wird ebenfalls nach der vorangestellten Hinterfragung
der bauherrenseitigen Vorstellungen die Planung gestartet. Eine strikte Trennung zwischen
der Vor- und Entwurfsplanung wird aufgrund der vielféltigen Mdoglichkeiten der BIM —
Softwares (z.B. die Nutzung bereits vollstandig vormodellierter Bauteile wie Aulienwande mit

WDVS und Innenputz) oft nicht eingehalten.

Das erstellte Modell verfugt so bereits friih Gber einen gewissen Detaillierungsgrad, der durch
die immer mdgliche Ableitung klassischer Bauplane (Grundrisse, Ansichten, Schnitte etc.) auf
Papier gebracht werden kann. Aus der Nutzung dieser BIM-Vorteile resultiert bereits eine

deutliche Arbeits- und Zeitersparnis auf Seiten der Planer.

Durch den Einsatz der vorgenannten fertigen® Bauteile sind auch die Funktionen der
einzelnen Objekte direkt im Modell hinterlegt. So ,kennt“ bspw. die tragende Erdgeschoss —
Aulenwand sofort nach der Erstellung ihre tragende Funktion und weil}, dass sie mit der
Decke des dartiberliegenden Geschosses verknlpft ist. Hierdurch besteht u.a. die Moglichkeit

das Architekturmodell spater als Grundlage der Tragwerksplanung zu nutzen.

Um die Datengréfie der Modelle zu begrenzen, werden in dieser friihen Projektphase zunachst
nur die wirklich erforderlichen Informationen eingearbeitet. Der Informationsgehalt steigt auch

beim Einsatz von BIM sukzessive mit dem Projektfortschritt.'*®

Losgelést von der Umsetzungsmethodik missen oftmals mehrere Planungsvarianten

generiert und sowohl technisch als auch wirtschaftlich gegentberstellend gepriift werden.'s°

Auch hier bietet der Einsatz von BIM Optimierungspotentiale. Werden bspw. schon in den
Anfangsentwirfen erste Kostenkennwerte in das Modell integriert, so kann im Zuge der mit
BIM méglichen automatisierten Mengenermittlung direkt eine erste belastbare Aussage zu den

wirtschaftlichen Faktoren getroffen werden.

Im herkdmmlichen Planungsprozess werden die Massen dagegen aufwendiger, meist manuell
ermittelt und anschlieRend in einer externen Software durch Multiplikation mit

Kostenkennwerten monetar bewertet.

Nachdem die préaferierte Variante ausgewahlt wurde, beginnen die involvierten

Fachingenieure auf Basis des Architekturmodells mit der Kreierung ihrer Entwurfsplanung.

159 vgl. Przybylo, J. (2015), S.34

160 Bereits in der Leistungsphase 2 nach HOAI sollen auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse erste
Kostenschatzungen vorgenommen werden, welche in den darauffolgenden Leistungsphasen
zunehmend konkretisiert werden soll (LP 3 ,Kostenberechnung®, LP 7 ,Kostenanschlag®, LP 8

.Kostenfeststellung®).
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Die Fachbeitrage werden anschlieRend durch den Architekten in die eigene Planung eingeflgt.
Da dem Objektplaner im Verstandnis der HOAI jedoch nicht die fachliche Prufung dieser
Unterlagen obliegt, bedeutet die Inklusion im klassischen Planungsverlauf nicht zwangslaufig,

dass die Beitrage der anderen Beteiligten technisch widerspruchsfrei sind. ¢!

Durch die beim BIM — Einsatz regelmafig vorzunehmende Kollisionspriufung wird die
Konformitat der Architektur- und Fachplanungen modellbasiert analysiert. Auf diese Weise
kdnnen Fehlplanungen frihzeitig erkannt und Defizite meist mit geringem Aufwand behoben

werden.

Sind beispielsweise auch bauliche Vorschriften hinterlegt (z.B. bzgl. der Bristungshdhen), ist
zusatzlich ein automatisierter Regelabgleich im Programm mdglich.'®? Auf diese Weise sind

erneute Arbeits- und Zeitreduzierungen zu verzeichnen.

Um eine Hereditat von Fehlern bei der Fusion der Einzelmodelle zu vermeiden, sind die
beschriebenen zyklischen Kollisionsprifungen spatestens nach der Entwurfsauswahl

vorzunehmen.'3

Planungsbeginn Zusammenfiihrung & Auswertung Zusammenfiihrung Néchste LP
Kollisionspriifung Gesamtmodell

Architekturmodell ‘ Keine Architekturmodell
(Objekiplanung) ﬁ Kollisionen (Objektplanung)

— Fachmodell 1
‘ Kollisionen - (zB. Tragwerk)

- Fachmodell 1
(z.B. Tragwerk)

‘ ‘ Fachmodell 2

(2.B. TGA)

TT3AONWLNVSIO

- Fachmodell 2
(z.B. TGA)

Fehlermeldung
- Fachmodell... ‘
t Koordinations-
meeting

Abbildung 14: Ablauf Kollisionspriifung in kleineren Wohnungsbauprojekten'%4

Fachmodell...

T13AOWSNOILVYNIAHOOM

4§ &8 &8 3§

18!

161 \V/gl. z.B. DAB Online (2017 a), Internetquelle

162 \/gl. Przybylo, J. (2015), S.38

163 \/gl. ibd.

164 Eigene Darstellung in Anlehnung an Przybylo, J. (2015), S.36, Diagramm 16
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In einem nachsten methodenneutralen Schritt missen die Planungsunterlagen zusammen mit
allen weiteren bendtigten Unterlagen bei der zustandigen Baubehdrde als Papierexemplar mit

2D - Planen zur Genehmigung vorgelegt werden.

Nach Abschluss dieses verwaltungstechnischen Verfahrens wird die genehmigte Planung
sowohl im konventionellen, als auch im BIM — basierten Prozess stufenweise durchgearbeitet

und weiterentwickelt bis eine ausfliihrungsreife Losung existiert."®

Auch wenn die Empfehlungen der HOAI eine strikte Trennung von Planung und Ausfiihrung
vorgeben, ist es in der Praxis kleinerer Baumaf3nahmen durchaus keine Seltenheit, dass die
Ausschreibungsphase auf Basis der Genehmigungsplanung und somit vor der Erstellung der

eigentlichen Ausfihrungsplanung beginnt.

Dieses Vorgehen filhrt wiederum dazu, dass Anderungen gegeniiber der
Genehmigungsplanung, die im Zuge der Ausfuhrungsplanung auftreten, nicht in der
Ausschreibung berucksichtigt werden kénnen und somit zu Nachtragen auf Unternehmerseite

fuhren (Mehrkosten).

Folgt man jedoch der HOAI — Hierarchie, existiert neben dem primaren Ziel, eine
genehmigungsfahige und ausfuhrungsreife Planung der Bauleistungen zu intarsieren, die
Bestrebung, die Ausflihrungsplanung als Kalkulationsbasis fir eine Angebotseinholung in den

Wettbewerb zu stellen.¢”

Aufgrund des von Anfang an deutlich héheren Detaillierungsgrades der Modelle im BIM —
Planungsverlauf, sind die digitalen Abbilder des Bauwerks meist schon in der

Genehmigungsphase auf einem annahernd ausfihrungsreifen Niveau.

Durch die in vielen BIM — Systemen enthaltene bzw. Gber spezielle Erweiterungen ermdglichte
Renderingfunktion ist daneben die Generierung fotoahnlicher Bilder und Animationen maéglich.
Durch diese Art der Visualisierung kénnen den meist fachfremden Bauherren die
Planungsresultate in allen Leistungsphasen plakativ vorgeflhrt werden. Die hierdurch
bedingte erhdhte und deutlich frGhere  Nachvollziehbarkeit beugt spateren
Anderungswiinschen der Bauherren insbesondere wahrend der Ausfiihrung vor (oftmals
begriinden sich Anderungswiinsche der Bauherren wahrend der Ausfiihrungsphase durch ein

falsches Verstandnis der Planung). 168

165 \/gl. Leimbock, E. et al. (2017), S.13
166 \/gl. ibd.

67 \/gl. Albrecht, M. (2014), S.28

168 \/gl. Schreyer, M. (2016), S.24
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Daneben kénnen die Planer weitergehende Dokumente wie Bauteillisten direkt aus dem
Modell generieren. Durch die Schaffung dieser wichtigen Grundlage kann das Aufstellen der

Leistungsverzeichnisse, beschleunigt und prazisiert vorgenommen werden.°

In den meisten Projekten existiert bereits frih ein betrachtliches Volumen an produzierten
Daten. Diese qilt es effektiv zu verwalten, abzugleichen und zu nutzen. Mit den heute noch

Uberwiegend verwendeten CAD-Programmen wird dies nur sehr ineffizient vorgenommen.

Durch die bei der BIM — Applikation geforderte Nutzung gemeinsamer Datenrdume bzw. von
Cloud — Diensten kénnen besonders in den kleineren Bauvorhaben (mit der begrenzten Anzahl
an Planern) das Kommunikationsverhalten, die Informationsablage und der Datenaustausch

zur Vermeidung der vorgenannten Fehlerquellen deutlich optimiert werden.

Nach der Vergabe der Bauleistungen beginnt die Realisierungsphase. Haufig findet auch diese
Phase nicht erst nach Abschluss der Planung statt, sondern startet bereits davor. Aufgrund
der hieraus resultierenden unvollstandigen Rahmenbedingungen und Vorgaben kommt es in

der Praxis immer wieder zu Problemen und zu Stérungen der Bauablaufe.'°

Die haufig anzutreffende zeitliche Uberlappung der einzelnen Projektphasen wird in der

folgenden Abbildung ersichtlich:

Gesamtzeitraum zur Entstehung eines Bauprojektes

Projektidee und
Umsetzungsentscheidung

Planungsprozess

Herstellungsprozess

Ubergabe &
Inbetriebnahme

Abbildung 15: Darstellung der Projektphasen einer Baumafnahme'”!

Dem federfuhrenden Bauuberwacher obliegt es, die Umsetzung der Planung zu begleiten und
die Ubereinstimmung der Bauleistungen mit den Planen, der Baugenehmigung und den

anerkannten Regeln der Technik zu prifen.

169 \/gl. Albrecht, M. (2014), S.57
70 \/gl. Leimbock, E. et al. (2017), S.16
7 Eigene Darstellung in Anlehnung an Leimbaock, E. et al. (2017), S. 16, Abb. 1.4
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Er hat hierbei durch die Aufstellung und Pflege eines Zeitplanes und durch die
Rechnungsprufung sowie die Abnahmen sowohl die terminliche, als auch die wirtschaftliche

und technische Einhaltung der Vorgaben zu Giberwachen.”?

Die Resultate dieses Controllings (Bautagesberichte, Besprechungsprotokolle etc.) werden
heute i.d.R. ohne weitere Verknlipfung mit den Planen abgelegt. Bei der Nutzung smarter
Gebaudemodelle besteht dagegen die Option, diese Reportagen direkt in den Planen zu
hinterlegen. Durch die Nutzung der 0.g. gemeinsamen Datenrdume kdnnen die Informationen
in Echtzeit mit den Betroffenen geteilt werden. Neben den zeitlichen Vorteilen wird so auch die

Gefahr von Informationsbriichen minimiert.

In der BIM — basierten Projektabwicklung wird das digitale Bauwerksmodell Uber die
eigentliche Planungsphase hinaus auch in der Bauphase kontinuierlich mit Daten und

Informationen fortgeschrieben.

Werden dem Modell bspw. kontinuierlich aktuelle Informationen zu Kosten und Mengen addiert,
kénnen jederzeit fundierte Aussagen zum Projektstand getroffen werden. Letzteres stellt
besonders fiir den Bereich des Projektcontrollings in der Bauphase ein funktionales Instrument

dar. Auch eine prazise Abrechnung kann anhand des digitalen Modells vorgenommen werden.

Nach Abschluss der BaumalRnahme erfolgt die offizielle Ubergabe des Bauwerks an den
Bauherrn. Hierbei wird diesem eine Bauakte ubergeben. Eine solche Sammlung aller
relevanten Information wird heute meist in Papierform, ggf. erganzt durch eine CD mit den

digitalen Planungsunterlagen, ausgehandigt.

Sofern ein Facility Management bzw. ein Hausverwalter flr den Betrieb der Immobilie existiert
(unabhangig von Art und Umfang), missen die analogen Daten somit zur Weiterverwendung

erst aufwendig und fehleranfallig in das eigene EDV — System tGibernommen werden.

Wird das stetig aktualisierte BIM-Modell dagegen nach Abschluss der Herstellungsarbeiten,
als Teil der Bauakte an den Bauherren bzw. den spateren Nutzer/ Betreiber Ubergeben,

werden weitere Vorteile dieser Planungsmethode ersichtlich.

72 Aufgrund der Tatsache, dass fiir die einzelnen Aspekte i.d.R. diverse Softwareldsungen zum
Einsatz kommen (z.B. MS — Projekt fur die Terminplanung, Abrechnungssoftware wie bspw. RIB etc.),
erfolgt der Abgleich der Daten trotz der digitalen Grundansatze Ublicherweise ebenfalls ,manuell®,

sodass es an den jeweiligen Schnittstellen zu Informationsbriichen kommen kann.
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5. Stand der Forschung

Die Zahl der wissenschaftlichen Arbeiten, die sich mit der Thematik Building Information
Modeling befassen, steigt seit einigen Jahren stetig an. Hierbei werden durch die Fachautoren

verschiedene Zusammenhange betrachtet.
Die Recherche wird sich auf die Forschungsarbeiten fokussieren, welche

- Ratgeber und Leitfaden zur BIM — Einflhrung enthalten,
- die Auswirkungen von BIM auf die bestehenden Prozesse darstellen,

- die mit BIM einhergehenden Potentiale und Hemmnisse ermitteln.

Hauptziel der Nachforschung wird es sein, zu eruieren, ob und mit welchen Ansatzen die
Vorteilhaftigkeit und der Umfang einer BIM — Applikation in kleineren Hochbaumaflnahmen

bewertet werden.

5.1 Ergebnis der Recherche

Nachdem sich die neue Planungsmethode Building Information Modeling im Ausland bereits
in unterschiedlicher Intensitat etablieren konnte und die dort erzielten Vorteile durch diverse
Referenzprojekte nachgewiesen wurden, setzt man sich auch in Deutschland seit einigen

Jahren intensiv mit der Thematik auseinander.

Aufgrund des interdisziplindren Ansatzes von BIM und des Anspruchs, den gesamten
Lebenszyklus einer Immobilie zu bericksichtigen, betreffen die Auswirkungen einer BIM —

Einfihrung die gesamte Bau- und Immobilienwirtschaft.

Egger et al. (2013) greifen diesen Umstand auf, um den beteiligten Akteuren einen ersten
Einblick in die Thematik zu gewahren. In diesem Zusammenhang werden bereits vorhandene
BIM — Anleitungen ausgewertet. Die Autoren gehen dabei der Frage nach den Auswirkungen
von BIM auf die bestehenden Planungsprozesse, den zu erwartenden Schwierigkeiten und

den hiermit zusammenhangenden neuen Projektrollen und Verantwortlichkeiten nach.

Auch die fur eine BIM — Einflhrung notwendigen Anforderungen (hierbei werden die

Auftraggeber-, die Planer- und die Bauunternehmerseite berlcksichtigt) werden betrachtet.

Eggers et al. kommen in ihrem BIM — Leitfaden zu dem Schluss, dass BIM eine Novellierung
der etablierten Projektabwicklung erforderlich macht.'”® Die Auswertung internationaler BIM —

Anleitungen ergibt, dass sich die Art der BIM — Anwendung in allen Richtlinien sehr dhnelt."”

73 \Vgl. Egger et al. (2013), S. 22-23
174 Vgl. ibd. (2013), S.9
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Auch, wenn ein Grofteil der BIM — Erfahrungen in Hochbauprojekten gesammelt wurde, so
ergeben sich den Autoren zufolge auch flir Malinahmen des Infrastruktur- und Ingenieurbaus

vergleichbare Ansatze und Nutzen.'”®

Egger et al. attestieren einem BIM — Einsatz sowohl in Kileinprojekten, als auch in
Grol3projekten eine grundsatzliche Vorteilhaftigkeit. Konkrete Auswirkungen und explizite

Vorteile werden jedoch noch nicht benannt.'”®

Ein pointierter Bezug auf kleinere Wohnungsbauprojekte findet sich in dieser globalen

Betrachtung nicht.

Braun et al. (2015) verfolgen in ihrer Studie ebenfalls einen globalen Ansatz. Neben Planern
und Fachplanern werden auch die Sichtweisen der ausfiihrenden Unternehmen betrachtet. Im
Gegensatz zu Eggers et al. wird hier jedoch keine Anleitung zur Implementierung von BIM
gegeben. Stattdessen wird primar versucht, den aktuellen Ist — Zustand hinsichtlich der in der
Praxis verwendeten Planungs- und Fertigungsmethoden zu evaluieren. So sollen die
vorherrschenden Defizite in den Bauprozessen identifiziert und die mdglichen Potentiale

eruiert werden.'?

In Hinblick auf den Teilnehmerkreis der von Braun et al. durchgefiihrten Online — Befragung
Iasst sich festhalten, dass Uber die Halfte der Teilnehmer vornehmlich Projekte bis zu einer
GroéRenordnung von maximal 2,5 Mio. Euro bearbeitet. '® Die Resultate der Erhebung
erscheinen daher grundsatzlich auch fur die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit und des Umfangs

eines BIM — Einsatzes in kleineren und mittelgrofien Wohnungsbauprojekten interessant.'”®

Mehr als die Halfte aller teiinehmenden Planer geben an, Uberwiegend in 2D zu planen.
Immerhin  20% von ihnen verwenden zur Erstellung der Geometrie bereits 3D-

Zeichensoftware.80

75 \/gl. Egger et al. (2013), S.16

76 \v/gl. ibd., S.43-44

77 Vgl. Braun et al. (2015), S. 4

78 In der Studie wird keine Angabe dariber getétigt, ob es sich bei den angegebenen Werten um
netto oder brutto Betrdge handelt. Da diese Information im Zusammenhang mit dieser Ausarbeitung
lediglich als Randbeispiel herangezogen wird, kann dieser Sachverhalt ignoriert werden. Es wird
davon ausgegangen, dass die Werte in Analogie zu den Angaben des BKI exklusive MwSt. zu
verstehen sind.

79 Vgl. bzgl. der ProjektgroRe Kapitel 3.1.3

180 \/gl. Braun et al. (2015), S.10-11
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Auch sind beispielsweise 39% der befragten Nicht — BIM — Nutzer der Auffassung, BIM sei
erst ab einer bestimmten Biro-/ ProjekigroRe sowie ab einem gewissen Komplexitatsgrad

rentabel. 8

Ebenfalls sehr aufschlussreich ist die Tatsache, dass jeder flnfte Studienteilnehmer die BIM

— Methodik nicht kennt. Weitere 34% planen diese Methodik zuklnftig einzusetzen.
Demgegentiber stehen fast 30% der Planer von GroRRprojekten, die BIM bereits nutzen.®2

In Bezug auf den Einsatz von BIM in kleineren Wohnungsbauprojekten erscheint interessant,
dass Braun et al. abschlieliend zu dem Ergebnis kommen, dass die BIM — Methodik bisher
groBtenteils von Planern und Bauunternehmen in Projekten mit einem Volumen > 25 Mio. Euro
zum Einsatz kommt. Die Bereitschaft der tibrigen Teilnehmer, BIM einzuflihren, wird als relativ
gering bewertet. Die Autoren sehen in diesem ablehnenden Verhalten die Gefahr, dass bspw.
eine verbindliche gesetzliche Vorgabe zur BIM - Nutzung im Spektrum kleinerer

Marktteilnehmer zu existentiellen Schwierigkeiten fihren konnte.®

Im Auftrag des Bundesministeriums flr Verkehr und digitale Infrastruktur befasst sich die
Planen — bauen 4.0 — Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens, Bauens und

Betreibens mbH (2015) mit der Erstellung eines Stufenplans zur Einfihrung von BIM.

Trotz der Pointierung auf den Bereich o6ffentlicher BaumalRinahmen'* ist dieses Dokument fiir
die Schaffung eines einheitlichen Verstandnisses von BIM (besonders durch eine offizielle
deutschsprachige Definition des Akronyms BIM ™ ), den zusammenhangenden
Voraussetzungen und fur eine realistische Einschatzung der Potentiale von BIM durchaus als

erste Informationsquelle fur den gesamten Bausektor geeignet.

Ein konkreter Bezug auf die Einsatzmdglichkeiten bei kleinen Projekten findet sich in dieser

Zusammenstellung nicht.

Ebenfalls mit der Inklusion von BIM in offentlichen BaumalRinahmen befassen sich

Eschenbruch et al. (2014) in ihrem Gutachten zur BIM — Umsetzung.

Wie in der Verdéffentlichung von Braun et al. werden auch in dieser Ausarbeitung Umfragen zu
BIM durchgefuhrt. Die Experteninterviews dienen dabei zur Aufdeckung potentieller

Umsetzungsprobleme dieser Methode.

81 Vgl. Braun et al. (2015), S.14

182 \/gl. ibd., S.13

83 vgl. ibd., S.27

184 \/gl. Planen — bauen 4.0 (2015), S. 7
85 \v/gl. ibd., S.15
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Eine klare Aussage auf welchen Projektumfang, welche Art und GroRRe von Planungsbiros
und Bauunternehmungen sich die Annahmen beziehen, wird in dieser Arbeit nicht getatigt.'®
Durch die Eingrenzung auf 6ffentliche Bauvorhaben gibt diese Ausarbeitung ebenfalls keine

konkreten Hinweise auf die Anwendung von BIM in kleineren Wohnungsbauprojekten.

Anders als in den vorangegangenen Vorstellungen geht es in der Veroffentlichung von Liebich
et al (2011) nicht um eine globale Betrachtung, sondern um die konkreten Auswirkungen von
BIM auf die Leistungsbilder, die vertragliche Gestaltung und die Honorierung der Architekten

und Ingenieure.

In diesem Zusammenhang eruieren die Autoren die Quellenlage zu den BIM -
Leistungsbildern, BIM — Vergutungstrukturen und der Vertragsgestaltung. Da zum Zeitpunkt
dieses Forschungsvorhabens keine aussagekraftigen Untersuchungen zum Stand von BIM in
Deutschland vorhanden waren und auch keine nationalen Richtlinien vorlagen, basieren die
Ergebnisse Uberwiegend auf der Auswertung entsprechender internationaler Quellen.’®” Die
Durchfuhrung einer Status — Quo — Analyse zur Anwendung und Akzeptanz von BIM in
Deutschland bringt die Erkenntnis, dass bspw. die fur BIM notwendigen Technologien (z.B.

Software) vorhanden sind.

In Bezug auf die Honorierung kommen die Autoren zu einem &ahnlichen Resultat wie
Eschenbruch et al., wonach die HOAI grundsatzlich auf die planerischen Leistungen im BIM —

Kontext anwendbar ist.'88

Bezlglich der Akzeptanz von BIM in der deutschen Baubranche kommt die Arbeit zu dem
Schluss, dass mit Ausnahme einiger international tatiger GroRunternehmen besonders die
Architekten und Planer dieser Methodik skeptisch gegentiberstehen.®® Diese Erkenntnis deckt

sich mit den Ergebnissen von Braun et al.

Die Autoren um von Both et al. (2013) analysieren in lhrer Forschungsarbeit die Potentiale
und Hemmnisse bei der Umsetzung von BIM im Bereich des Hochbaus. Ziel ist es einen
Uberblick Giber den aktuellen Stand von BIM in Deutschland zu erhalten und hierauf basierend
einen Handlungsplan zur Verbesserung der wettbewerblichen Situation zu erstellen. Wie auch
Eggers et al. und Braun et al. wird in dieser Untersuchung eine ganzheitliche Betrachtung der
Baubranche vorgenommen. Dabei werden die drei Themenfelder EDV, Ausbildung und
rechtliche sowie organisatorische Rahmenbedingungen fokussiert. Besonders die Architekten

und Planer werden in diesem Kontext betrachtet.

186 \/gl. Planen — bauen 4.0 (2015), 10-14
87 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 11-12
88 \/gl. ibd., S.21
189 \Vgl. ibd., S.32
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Die durchgefihrte Umfrage bestatigt, dass auf Seite der Planer teils erhebliche Unkenntnis
Uber die BIM — Methode vorhanden ist. Dieser Missstand wird in der Ausarbeitung auf
grundlegende Mangel in der Ausbildung planender Berufe zurtickgefihrt. Eine Einflihrung der

BIM — Planung in die Ausbildungskonzepte wird daher als zwingend notwendig erachtet.'®

Resumierend stellen die Autoren fest, dass beziglich des BIM — Adaptionsgrads grof3e

Unterschiede zwischen den einzelnen Akteuren im deutschen Bauwesen herrschen.

In Bezug auf die HOIA kommt die Studie, wie auch bspw. Eschenbruch et al. zu dem Schluss,

dass diese grundsatzlich auch bei der BIM — Planung anwendbar bleibt.'*!

5.2 Zusammenfassung

Viele Forschungsarbeiten haben sich in den letzten Jahren mit BIM und den Auswirkungen
einer Implementierung der Methode in Deutschland befasst. Wie die Recherche ergab, lag der

Fokus dabei bisher auf den meist 6ffentlichen Grol3projekten.

In diesem Kontext wurden bereits einige wichtige Fragestellungen erkannt und beantwortet.

Die Ergebnisse lassen sich teilweise auch auf kleinere Projekte projizieren.

So wurde bspw. die haufig vertretene These, BIM sei nicht mit den in Deutschland geltenden
rechtlichen Vorgaben der HOAI vereinbar, wissenschaftlich behandelt und grundsatzlich
widerlegt.'®? Eine Schlussfolgerung, die auch fur die in den alltéaglichen kleinen Bauprojekten

agierenden Planer von groRer Relevanz ist.

Auch das Vorurteil, die EDV - technischen Voraussetzungen (Softwarel6sungen,
Schnittstellen etc.) fur einen funktionierenden BIM — Einsatz seien noch nicht gegeben, wurde

projektgrofienunabhangig entkraftet.'®3

In nahezu allen Veréffentlichungen wird jedoch festgestellt, dass ein Grof3teil der Architekten
und Planer (mit Ausnahme groRer, international agierender Unternehmen) der neuen
Planungsmethode weiterhin kritisch und ablehnend gegeniibersteht.’® Da eine aktuelle Studie

der bayrischen Architektenkammer ergab, dass derzeit schatzungsweise leidglich

190 \/gl. von Both, P. et al. (2013), S. 173-174

1vgl. ibd., S.175

192 \/gl. u.a. Eschenbruch, K. et al. (2014), S.21

193 vgl. von Both, P. et al. (2013), S.27; Borrmann, A. et al., S.25 ff

94 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S.32; von Both, P. et al. (2013), S. 173-174
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5 % der Architekturblros mit BIM planen, scheinen diese Ressentiments weiterhin zu

bestehen.%®

Um die Implementierung von Building Information Modeling im deutschen Bauwesen zu

fordern sind daher u.a. folgende MalRnahmen ergriffen worden:

- Durchfiihrung von Status — Quo — Analysen und Aufstellung von
Handlungsempfehlungen (von Both et al. 2013; Braun et al., 2015)

- Darstellung der BIM — Potentiale und Hemmnisse (von Both et al., 2013)

- Ermittlung der Auswirkungen von BIM auf bestehende Prozesse, Leistungsbilder und
Rollen (Liebich et al., 2011)

- Untersuchung der Konformitat von BIM und den rechtlichen Vorgaben (Eschenbruch
et al., 2014)

- Erstellung eines BIM — Leitfadens (Egger et al., 2013)

- Erstellung eines BIM — Stufenplans (planen — bauen 4.0, 2015)

- Durchfuhrung von Referenzprojekten (z.B. BIMiD, 2015)

Die Recherche verdeutlicht, dass kleinere Wohnungsbauprojekte im Zusammenhang mit BIM
bislang nicht ndher betrachtet worden sind. Bei den bisherigen Referenzprojekten sind daher

bislang fast ausnahmslos Grol3projekte ausgewahlt worden.

Dementsprechend existiert noch kein Bewertungsverfahren, welches der im deutschen
Bauwesen vorhandenen Struktur von kleinen Planungsbiros gerecht wird. Die hier
anzutreffenden Planer sind in der Regel nicht im Bereich o6ffentlichkeitswirksamer

Grol3projekte tatig, sondern bearbeiten iberwiegend kleinere Baumalinahmen.

Die Fokussierung der Verantwortlichen, die Vorteilhaftigkeit von BIM im Bereich von
Grol3projekten nachzuweisen, widerspricht daher dem Anspruch, die Akzeptanz der Methodik

flachendeckenden zu erhohen.

Zur Realisierung dieses Ziels ist es erforderlich, dem betroffenen Grofiteil der Planer eine
Moglichkeit zu schaffen, die Vorteilhaftigkeit von BIM und den optimalen Einsatzumfang in den

eigenen, meist kleineren Bauprojekten zu bewerten.

Dieser Ansatz wird in der nachfolgenden Modellentwicklung in Bezug auf den Wohnungsbau

aufgegriffen.

195 \/gl. Degenhart, C. (2017), S. 22
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6. Modellausarbeitung

Als Grundlage fur den Aufbau des Modells zur Bewertung der Vorteilhaftigkeit von BIM bei
kleinen und mittelgroBen Wohnungsbauprojekten dienen die in Kapitel 3 erzielten Resultate.

Die Grundstruktur des Modells orientiert sich an der Vorgehensweise einer Nutzwertanalyse.

Die einzelnen Prozesse der Modellentwicklung und der Durchfihrung der Globalbewertung

werden in der Abbildung 16 zusammenfassend dargestellt.

Ermittlung der BIM- Identifikation der mit den BIM-AZ
Anwendungsziele . —————p | einhergehenden Voraussetzungen
(BIM-AZ) & BIM-Vorteile & Randbedingungen

!

Ermittlung des Punkteintervalls zur

Erreichung der einzelnen BIM-AZ

und Kumulation dieser durch NWA

» | zur Ermittlung des Gesamtintervalls

fur den BIM-Anwendungsgrad
big open BIM

!

Status Quo — Analyse
zur Prifung der Erreichbarkeit der
einzelnen BIM-Anwendungsziele
im Untersuchungsraum & zur
Ermittlung des
Gewichtungsschlussels der finalen
NWA

A

Ermittlung der | |

Gewicht durch Ermittlung der
ewichtung durc 4——| theoretisch | I empirisch |—> Gewichtung durch
modellbedingte | eoret P 9

Praferenzabfrage
Vorgaben l l

Auswertung und
Zusammenfihrung der Resultate
fir eine globale Bewertung

v

NWA zur
Konformitatsprifung

i

Globalbewertung durch Abgleich des
kumulierten Gesamtergebnisses mit dem
vorab ermittelten Punkteintervall

v
A

positiv negativ

+

Prifung moglicher Ursachen

Prifung & Bestimmung eines
‘f alternativen BIM-Anwendungsgrads

Abbildung 16: Ablaufschema Modellentwicklung Globalbewertung
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6.1 Identifikation der BIM-Anwendungsziele

Wie dem Ablaufschema zu entnehmen ist, gilt es in einem
Ermittlung der BIM-

: - . Anwendungsziele
Anwendungsziele (BIM-AZ) bei einer ganzheitlichen BIM (BIM-AZ) & BIM-Vorteile

ersten Schritt, die grundsatzlichen BIM -

— Applikation im Sinne des big open BIM zu ermitteln

(unabhangig von der ProjektgréfRe). Diese fungieren in

dem spateren Modell als Oberziele.

Die Anwendungsmdglichkeiten von BIM bei der Realisierung eines Bauvorhabens sind
vielfaltig.'®® In der BIM — spezifischen Fachliteratur existieren daher diverse Publikationen, in
denen potentielle BIM — Anwendungsziele (oftmals als BIM-Anwendungsfalle deklariert)

benannt werden'¥’.

Da diese Auflistungen — und die dahinterstehenden Intentionen — teils stark divergieren, wird
im Zuge der Modellentwicklung eine eigene Identifikation der relevanten BIM-

Anwendungsziele vorgenommen. 1%

Hierfur wird eine umfangliche Auswertung der internationalen Fachliteratur und der von den

Softwareherstellern propagierten BIM — Ziele durchgefiihrt. 1%

Zur Gewahrleistung fundierter und neutraler Resultate werden die Literaturquellen aus
unterschiedlichen Fachbereichen des Bau- und Immobilienwesens herangezogen. Die
Recherche wird nationale und internationale BIM — Fachliteratur aus den Sparten Hoch-, Tief-

und Tunnelbau sowie TGA, Infrastruktur und Facility Management beinhalten.

Nach der Durchfuihrung dieser intensiven Recherche kénnen die in der nachfolgenden

Tabelle aufgefihrten BIM — Anwendungsziele als relevant bezeichnet werden:

BIM - Anwendungsziele

3D-Modellierung

3D-Visualisierung

3D-basierte Planungs- und Projektkoordination

3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen

19 \/gl. Hanff, J. (2014), S. 52

97 Vgl. bspw. Eastman, C. et al. (2011) oder Borrmann, A. et al. (2015)

198 \/gl. Kreider, R.G. (2013), S.3 und S.32

99 Die ausgewertete Literatur bezieht sich primar auf GroBprojekte. Wie die folgenden Kapitel zeigen,
lassen sich die eruierten BIM-Ziele jedoch auch auf die hier untersuchten kleineren Bauvorhaben

projizieren.
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BIM - Anwendungsziele

3D-Massen- & Mengenermittlungen

Model Checking

(3D-basierte Prifung gesetzlicher & normativer Vorgaben)

Kommunikation, Kollaboration, Interdisziplinaritat

4D-Modellierung (BIM — basierte Terminplanung)

5D-Modellierung (BIM — basierte Kostenplanung)

6D-Modellierung (BIM-basierte Lebenszyklusbetrachtung)

Tabelle 3: Relevante BIM — Anwendungsziele

6.1.1 Definition der BIM-AZ

Nachfolgend werden die BIM-AZ definiert. Gemal der logisch — hierarchischen Beziehung
dienen Unterziele zur Realisierung der Oberziele. Welche konkreten Unterziele erreicht

werden miuissen, um ein Oberziel zu erflllen, wird dabei aus den Oberzielen selbst

abgeleitet.?%

Im Zusammenhang mit den BIM-Anwendungszielen sind die resultierenden BIM — Vorteile
(BIM-V) als Unterziele zu verstehen. ' Diese haben positive Auswirkungen auf den
Projektverlauf. Die Erreichbarkeit der Unterziele — und somit auch der Oberziele — ist an

bestimmte Randbedingungen und Voraussetzungen geknupft, welche es zu identifizieren gilt.

Dieser Identifikationsprozess wird zunachst allgemeingultig, d.h. unabhangig von der

Projektgrofie durchgeflihrt. Auch wenn die

Die Vorgehensweise wird in Abbildung 17 dargestellt:

Definition der BIM-
Anwendungsziele

Ermittlung der
BIM-Vorteile

Ermittlung der
Randbedingungen

Ermittiung der
Voraussetzungen

Abbildung 17: Vorgehensweise zur Identifikation der BIM-V und der Randbedingungen und
Voraussetzungen

200 vgl. Wirtschaftslexikon 24 (2017), Internetquelle

201 Da sich die Werkzeuge fiir die einzelnen BIM — Prozesse und somit auch die hiermit verbundenen
Vorteile stetig weiterentwickeln, sind die in dieser Ausarbeitung benannten Vorteile nicht abschlieRend
und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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6.1.1.1  3D-Modellierung

BIM — basierte Projekte basieren auf einer mehrdimensionalen Struktur.2°? Die geometrische
Grundlage fur die Planungs- und Ausfuhrungsphasen mit BIM stellt i.d.R. die BIM — spezifische
3D — Modellierung dar.203

Die  hierbei namensgebenden ersten drei Dimensionen  beschreiben die
koordinatenbezogenen Richtungen (X, Y, Z) des Bauwerks. BIM — fahige 3D — Modelle
beinhalten daneben auch nicht - geometrische Zusatzinformationen (bspw.
Typeninformationen und technische Eigenschaften). 2°4 Durch die Definition von
Abhangigkeiten und den Einsatz vordefinierter Bauteile (z.B. Wande, Stlutzen etc.) werden bei
der BIM — basierten Modellierung Beziehungen und Korrelationen der Bauteile untereinander
definiert.2°® Auf diese Weise entstehen flexible Modelle, welche ohne groRen Aufwand an
veranderte Randbedingungen angepasst werden kénnen.2% Dadurch wird die Ableitung
konsistenter zweidimensionaler Plane (bspw. Grundrisse und Schnittflihrungen an jeder

beliebigen Stelle) ermdglicht.

Unter dem hier beschriebenen BIM — Anwendungsziel 3D — Modellierung wird somit die
Erstellung eines smarten, bauteilorientierten, dreidimensionalen Modells (3D+i — Modell)
verstanden, welches mit Attributen und Parametrisierung versehen wird. 2" Das Modell
(hierunter werden nicht nur das Gesamtmodell, sondern auch die einzelnen Fachmodelle der
beteiligten Planer verstanden?®) stellt ein digitales Abbild des zukinftigen Bauwerks dar und

bildet die Basis flr die Erreichbarkeit aller weiteren BIM — Potentiale.2%®

Die Literaturrecherche ergab flr die BIM — fahige 3D — Modellierung u.a. folgende Vorteile:

202 \/gl. Bredehorn, J./ Heinz, M. (2014), S.131

203 \/gl. Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 25-26; Albrecht, M. (2014), S.48; Hausknecht, K./
Liebich, T. (2016), S. 71, 113

204 \/gl. Glinther, W./ Borrmann, A. (2011), S. 34

205 \/g|. ibd.

206 \/gl. Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 34

207 \/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S. 123; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 50
208 \/gl. Egger, M. et al. (2013), S.87; Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S.123; Bredehorn, J./
Heinz, M. (2014), S.132; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 50, 209

209\/gl. Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 25
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Nummer BIM - Vorteil

1. Generierung dreidimensionaler smarter und parametrisierbarer
Bauwerksmodelle, deren Bauteile mit logischen Abhangigkeiten verknipft und

strukturiert sind?'°

2. Fruhzeitige hohe geometrische Prazision durch parametrisch — assoziative

Ablaufe in der modellbasierten Planung?"

3. Widerspruchsfreie, normgerechte Planunterlagen (technische Zeichnungen,
Ansichten, Schnitte, Grundrisse) 2'2 durch die direkte Ableitung aus dem
Modell?'3.

4. Zeitliche und monetare Optimierung durch Reduzierung von Fehlerquellen bei

Plananderungen und somit Reduzierung von Nacharbeiten?'

5. Erleichterte Variantenentwicklung und verbesserte Berilicksichtigung der

bauherrenspezifischen Spezifikationen?'®

6. Grundlage fir die erleichterte Durchfiihrung von Simulationen, Analysen,
Berechnungen und  Nachweisfihrung, @ Mengenermittiungen, digitale
Bauablaufplanung und Kostenschatzungen etc., durch die Madglichkeit, die

erforderlichen Informationen aus dem Modell zu Gbernehmen.2'®

7. Grundlage einer verbesserten Kommunikation der planerischen Resultate?'”

8. Grundlage fur die Tragwerksplanung, bspw. Nutzung des 3D -
Architekturmodells fiir die Erstellung eines statischen Modells durch Ubernahme

in eine BIM — fahige Tragwerksplanungssoftware?'®

210 vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 72

21 vgl. Bubenik, A. (2017), S. 57

212 ygl. Pilling, A. (2016 b), S. 65

213 Es muss an dieser Stelle zwischen Flachen- und Volumenmodellen differenziert werden. Nur das
Volumenmodell bildet die zu Bauwerk vollstandig ab, sodass Schnitte usw. an jeder beliebigen Stelle
geflhrt werden kénnen. Vgl. Sundmacher, D. (2015), S. 472; Albrecht, M. (2014), S. 40

214 yvql. Pilling, A. (2016 b), S. 65; Hausknecht, K/ Liebich, T. (2016), S. 77

215 vgl. Albrecht, M. (2014), S. 41; Hausknecht, K./ Liebich, T. (,016), S. 55; Bubenik, A. (2017), S.57
216 \gl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 159, 163

217 vgl. ibd., S. 52; Pilling, A. (2016 a), S. 65

218 vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 163
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Nummer

BIM - Vorteil

9.

Nutzung der 3D — Modelle als Hilfestellung auf der Baustelle bei der Ausfiihrung

komplizierter Arbeiten (bspw. Verlegung der Bewehrung im Bereich aufwendiger

Anschlisse 0.8.)"°

Tabelle 4: BIM — fahige 3D — Modellierung

Da das BIM — Anwendungsziel 3D — Modellierung bereits als grundlegende Voraussetzung fur

alle weiteren BIM — AZ identifiziert wurde und somit im Modell als K.O. — Kriterium fungiert,

wird dieser Aspekt bei der Darstellung der Randbedingungen und Voraussetzungen der

folgenden BIM — AZ nicht mehr separat aufgefuhrt.

219 vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 68
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6.1.1.2 3D - Visualisierung

Unter dem hier beschriebenen BIM — Anwendungsziel sind die verschiedenen Moglichkeiten
zur interaktiven Visualisierung des dreidimensionalen Modells gemeint. Hierdurch wird es
besonders baufremden Personen ermdglicht, die Vorstellungen des Planers einfacher
nachzuvollziehen als in abstrakten zweidimensionalen Planen. 22 Ebenso dienen die

Darstellungsoptionen als Entscheidungshilfe bei verschiedenen Planungsvarianten.

Die 3D — Visualisierungen kénnen dabei sowohl in Form von einfachen Modellen bspw. als
Kommunikationsbasis flr interne Planungsbesprechungen, als auch in Form von
fotorealistischen Bauwerksabbildungen (engl. Rendering) einschliellich der Berechnung von
Schattenwurf  und Spiegelungen bspw. far Marketingzwecke oder  fir

Offentlichkeitsbeteiligungen genutzt werden .2’

Die Literaturrecherche ergab flr die 3D — Visualisierung u.a. folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil
1. Grundlage einer verbesserten Kommunikation der planerischen Resultate??
2. Erleichterte Nachvollziehbarkeit von Planungsanderungen (bspw. aufgrund von

bauherrenseitigen Anderungswiinschen) durch die verbesserten

Visualisierungsmaoglichkeiten (Fotorendering, Standortanalysen etc.)??

3. Erleichterte und verbesserte Vergleichsmdglichkeiten verschiedener Varianten

als Entscheidungsbasis z.B. auf Bauherrenseite??

4. Reduzierung nachtraglicher Anderungen bspw. in der Ausfiihrungsphase durch
die Steigerung der Kommunikationsqualitat auf Basis der Visualisierungen und

die hieraus resultierenden unmissverstandlichen Abstimmungen

5. Optimierung der Herstellungsprozesse, d.h. Fehlervermeidung durch die
Visualisierungsmaoglichkeit z.B. die Moglichkeit Bewehrungsplane als 3D — PDF

mittels Tabletts auf der Baustelle sichten zu konnen oder mit Hilfe der BIM-

Software Objekte zur besseren Darstellung aus dem Bauteil herauszuziehen

220 \/g|. Hanff, J. (2014), S. 53; Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 26; Pilling, A. (2016 a), S.163:
Albrecht, M. (2014), S.37, 54; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52

221 \/gl. ibd.

222 \/g|. Pilling, A. (2016 b), S.65; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52, 61; Silbe, K. (2017), S. 755
223 \/g. Kreider, R.G. (2013), S. 21; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 61; Silbe, K. (2017), S. 756
224 \/gl. ibd.
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Nummer

BIM - Vorteil

und sogenannte ,Explosionszeichnungen“ (bekannt aus dem Maschinenbau)

generieren zu konnen.??°

6. Erhdhte Akzeptanz bspw. der Offentlichkeit, bei Nachbarn oder
Genehmigungsbehdrden durch die Visualisierung der geplanten Immobilie im
stadtebaulichen Umfeld??

7. Steigerung der Vertriebschancen durch fotorealistischen
Bauwerksabbildungen?”

8. Optimierung der Arbeitssicherheit auf der Baustelle durch

9. Besseres Verstandnis aller Beteiligten flir den Arbeitsschutz durch die

Visualisierung sicherheitstechnischer Einrichtungen im BIM — Modell??

Tabelle 5: 3D — Visualisierung

225 \/g|. Fink. T. (2015), S. 290
226 \/g|. Albrecht, M. (2014), S.49, 54; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52, 55
227 \/gl. Hanff, J. (2014), S. 53; Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 26

228 \/g|. ibd.
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6.1.1.3 3D - basierte Planungs- und Projektkoordination
Unter diesem BIM — AZ wird die ganzheitliche Projektkoordination anhand des 3D — BIM —

Modells verstanden. Das digitale Modell wird dabei gleichermalen als Informationsquelle und

als wichtigstes Instrument zur Informationsaufbereitung genutzt.?2®

Als Basis eines fundierten Projektmanagements wird eine zentrale Datenverwaltung, bspw.
durch die Nutzung webbasierter Projektmanagementplattformen, geschaffen. Uber solche
Plattformen werden die Projektinformationen allen Beteiligten zuganglich gemacht?° und eine

digitale Plan- und Dokumentenverwaltung als Teil des BIM — AZ vorgenommen.23

In diesem Sinne werden die regelmafig stattfindenden Projektbesprechungen (sowohl mit
dem Projektteam als auch mit dem Bauherrn) anhand des virtuellen 3D — Gebaudemodells
durchgefuhrt. So wird der aktuelle Planungs- bzw. Ausfuhrungsstand fur alle Beteiligten

ostentativ dargestellt. Die Sichtung einzelner Plane entfallt.

Eine wichtige Rolle nimmt im Zusammenhang mit der BIM — basierten Planungs- und
Projektkoordination die Durchfihrung von Kollisionsprufungen (engl. Coordination and Clash

Detection) ein.

Aus den bisherigen Praxisberichten Iasst sich ableiten, dass sich bei der Anwendung der BIM
— Methode eine Bearbeitung und anschlielende Zusammenfiuhrung einzelner referenzierter

Fachmodelle bewahrt hat.232

Um bspw. geometrische Konflikte zwischen den einzelnen Planungen (bspw. TGA — Planung
und Architekturmodell?®®) friihzeitig erkennen zu kénnen, werden in regelmafiigen Intervallen
Kollisionsprifung der einzelnen Fachmodelle durchgefiihrt. Hierfir werden die Fachmodelle in
einem Koordinationsmodell zusammengefuhrt. Die identifizierten Kollisionen werden im
Modell markiert und anschlieRend gefiltert, sortiert und in einem Report pointiert. Diese
Zusammenstellung dient anschlieRend als Grundlage der Koordinationsbesprechungen.?3
Daneben ermdglichen diese turnusmaRigen Planungsabstimmungen eine Automatisierung
einzelner Teilplanungen. Bspw. kann durch die Abstimmung zwischen TGA — Modell und

Tragwerksmodell eine automatische Durchbruchsplanung erfolgen.23

229 \/gl. Binder, F. (2017), S. 42

230 Bzw. werden durch die Vergabe von Zugriffsrechten jedem Teilnehmer die fir ihn relevanten
Informationen freigegeben.

21Vgl. Albrecht, M. (2014), S.46

32 \/gl. Laufkotter, A. (2015), S.74-75; Pilling, A. (2016 a), S.78; van Treeck, C. (2016), S. 65
233 Vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 56

234 \/gl. Bredehorn, J./ Heinz, M. (2014), S.132

235 vgl. van Treeck, C. (2016), S. 47
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Auch im Bereich des Arbeitsschutzes erhalt der Einsatz von Bauwerksinformationsmodellen
derzeit einen wachsenden Stellenwert.?®® Durch BIM lassen sich Koordinierungsprozesse
durch Automatisierungen vereinfachen. Bspw. kdnnen fur zuvor vom verantwortlichen
Ingenieur identifizierte Gefahrdungsstellen semi — automatisch geeignete Schutzeinrichtungen
ermittelt und zugewiesen werden.?*” Im Bereich von Grof3baustellen (z.B. im Tunnelbau)
lassen sich durch eine kombinierte Nutzung von BIM und Ortungssystemen weitergehende
Anwendungsmoglichkeiten (z.B. Unterstitzung bei Rettungs- und Evakuierungsaktionen

durch die Ortung der Arbeitskrafte) generieren.?®

Durch die Option, baubetrieblich relevante Prozessinformationen innerhalb der Fachmodelle
geometrisch zu verorten, lasst sich das baubegleitende Dokumentations- und
Datenmanagement optimieren. Wird die Baustelle in diesem Sinne Uber mobile Endgerate mit
der zentralen Projektdatenplattform verlinkt, kénnen in der Phase der Bauausflhrung
Dokumentationen wie Bautagesberichte und Mangelprotokolle (z.B. mit Anmerkungen und

Fotos) direkt in den Modellen hinterlegt und ortlich zugeordnet werden.?*®

Daneben wird eine modellbasierte Generierung des Abnahme-, Gewahrleistungs — und

Mangelmanagements ermdglicht.?40

Die Literaturrecherche ergab fir die 3D — basierte Planungs- und Projektkoordination u.a.

folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil

1. Erhoéhung der Transparenz?*' durch die gemeinsame Fehlersichtung am Modell

und die Besprechung dieser in den Koordinationsbesprechungen

2. Verbesserte Abstimmung der einzelnen Gewerke?*?

3. Erhéhung der Gesamtplanungsqualitat durch eine effektive

Gewerkekoordination Uber das Koordinationsmodell?*3

236 Vgl. Kaiser, S./ Schmitz, D. (2017), S. 365

237 Vql. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S. 315

238 \/gl. Binder, F. (2017), S. 43; DigiRAB (2017), Internetquelle

29 Vgl. Binder, F. (2017), S. 43; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 93
240 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S. 68

241 Vgl. Przybylo, J. et al. (2015), S. 449

242 \/gl. ibd., S. 315

243 Vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 168
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Nummer

BIM - Vorteil

4.

Schaffung frihzeitiger Plausibilisierungsmdglichkeiten durch die interdisziplinare
Kommunikation von Modell zu Modell (z.B. durch BIM collaboration files (bfc) im

Zuge der Kollisionspriifung)?4

Erhéhung der Planungssicherheit durch Minimierung der Risiken durch die
Vermeidung bzw. frihzeitige Identifikation interdisziplinarer Planungsfehlern
durch die kontinuierliche Uberpriifung der verschiedenen Planungsunterlagen
im Modell**® (Kollisionsprifungen), die bei konventioneller Planung haufig erst

auf der Baustelle auffallen wiirden2+¢

Minimierung des Dokumentationsaufwands durch die standige Verfligbarkeit
stets aktueller Daten 24 | teilautomatisierter Erstellmdglichkeit von
Dokumentationsunterlagen (z.B. zu den Projektkosten) sowie der zentralen

Dokumentenablage Uber ein BIM — Projektmanagement — Tool?4®

Verlustfreie Baustellendokumentation bspw. bei Mangeln, Abnahmen etc., durch
Anschluss der Baustelle an das BIM — Projektmanagement — Tool via mobile
Endgerate (z.B. Tablets)*°

Optimierung und Vereinfachung des Planmanagements 2°° durch die

Zusammenflhrung der Fachmodelle in ein Gesamtmodell

Optimierung von Baukosten und —zeit durch konsistente Planungsgrundlagen

(erst digital, dann real bauen)

10.

Optimierung des Materialeinsatzes durch verbesserte Zusammenarbeit der

Fachplaner im Bereich der Koordination?'

244 \/g|. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 154; Pilling, A. (2016 a), S. 67
245 \/gl. Przybylo, J. et al. (2015), S. 449; Pilling, A. (2016 b), S.65; Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016),

S. 154

246 \Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 131
247 Vgl. Albrecht, M. (2014), S.26

248 \/gl. ibd., S.53

249 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 93
250 vgl. Albrecht, M. (2014), S.26

251 \/gl. Pilling, A. (2016 a), S.66
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Nummer BIM - Vorteil

11. Vermeidung von Informationsverlusten®? durch die zentrale Datenspeicherung
in den BIM — Projektmanagement — Tool (BIM — Server)

12. Automatisierung von Teilplanungsprozessen 2% (bspw. im Bereich des
Arbeitsschutzes und der Durchbruchsplanung?%*)

13. Erhdéhung der Arbeitssicherheit durch BIM — Modell — basierte Sicherheitsplane
und die Identifikation von Sicherheitsrisiken bereits in der Planungsphase?%®

14. Frihe Koordination mit den Fachplanern (z.B. Tragwerksplanung, TGA -
Planung etc.)?%®

Tabelle 6: 3D — basierte Planungs- und Projektkoordination

252 \/gl. van Treeck, C. (2016), S. 22

283 vql. Ibd., S. 47

254 \gl. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S.315; Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 154
255 \/gl. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S. 319; Kaiser, S./ Schmitz, D. (2017), S. 366, 371
256 \/gl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 168
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6.1.1.4 3D - basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen

Unter diesem BIM — AZ wird die Durchfiihrung von Simulationen, Berechnungen und Analysen

auf Basis des 3D — BIM — Modells fur die einzelnen Fachplanungen verstanden.

Im Hinblick auf die im Untersuchungsraum ublicherweise vorhandenen Disziplinen wird dieses
BIM-AZ auf die Tragwerksplanung, die Technische Gebaudeausristung (TGA), das
Energiemanagement, die Brandschutzplanung, die Arbeitssicherheit und erganzend das

Facility Management bezogen.

Besonders in der TGA ergeben sich in diversen Bereichen (Klima, Sanitar, Elektrik,
Gebaudeautomation etc.) Einsatzbereiche fiir BIM.?%” Durch die kontinuierliche Erganzung des
3D — BIM — Modells um Kennwerte und Attribute sind u.a. gebdudetechnische Nachweise (z.B.
Kihl- und Heizlastberechnungen) und Auslegungen in den vorhandenen digitalen 3D —

Modellen durchfiihrbar.258

Das Modell kann dabei mit minimalen Anpassungen wie Modellvereinfachungen (bspw. einer
Dimensionsreduzierung) verwendet werden. #»° Eine aufwendige Neueingabe der

geometrischen Daten in die Simulations- und Berechnungsprogramme entfallt.

Aufgrund der gesetzlichen Vorgaben (Energieeinspargesetz, EnEV etc.) sind Berechnungen

zum Energiebedarf bei jedem Wohnungsbauprojekt zwingend vorzunehmen.

Werden z.B. FM - spezifische Belange bericksichtigt, kdénnen diese zusatzlichen
Informationen mit den geometrischen Bauteilen verknupft werden. Auf diese Weise wird die
Durchfuhrung  lebenszyklusorientierter ~ Analysen  und  Vergleiche  bspw. von

Energieeffizienzwerten, Wartungszyklen bereits in den friihen Projektphasen moglich.2°

Auch im Bereich der Brandschutzplanung bietet sich eine Applikation der BIM — Methodik in
verschiedenen Bereichen an. So kénnen bspw. Simulationen und Berechnungen der
Fluchtwege und der entsprechenden Fluchtwegplane durch das graphenbasierte Ermitteln der
optimalen Wegefiihrung im dreidimensionalen BIM — Modell vorgenommen und dargestellt
werden. Daneben bestehen teilautomatisierte Prifmdglichkeiten. 26 Auch kdnnen

weitergehende Simulationen bspw. zur Rauchausbreitung und Entliftung (z.B.

257 \gl. Van Treeck, C. (2016), S.47

258 \gl. ibd., S. 2; Pilling, A. (2016 a), S.67

259 Vgl. Borrmann, A. et al. (2015), S. 26

260 gl. Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) (2015), S.85
261 \/gl. Pilling, A. (2016 a), S.67
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Entrauchungssimulationen) ohne nennenswerte Anpassungen auf Basis des vorhandenen

digitalen Architekturmodells ausgefiihrt werden.262

Die Literaturrecherche ergab fir die 3D — basierten Simulationen, Berechnungen und

Analysen u.a. folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil

1. Optimierung des Workflows bei der Durchfuhrung von Analysen und
Simulationen durch direkte Ableitung der erforderlichen mechanischen bzw.
physikalischen Modelle aus dem 3D+i — Modell?%® (z.B. Durchflihrung von TGA
— spezifischen  Berechnungen und Analysen wie Kihl- und

Heizlastberechnungen auf Basis des Architekturmodells)?®*

2. Optimierung des Workflows fur statische Berechnungen, da eine direkte
Ableitung des analytischen Modells (zumindest fur tragende Bauteile wie
Wande, Decken, Stitzen etc.) mdglich ist und so eine Neueingabe der

geometrischen Daten entfallt.2¢5

3. Optimierung des Workflows fur statische Berechnungen durch die Mdglichkeit
der direkten Eingabe von Lasten, Lastfallen, Auflagerbedingungen etc. in das
BIM — Modell, sodass Anderungen an der Geometrie automatisch in das

analytische System Uberflihrt werden.26¢

4. Optimierung des Workflows fur statische Berechnungen durch die Mdglichkeit,
stets aktuelle technische Zeichnungen wie 2D — und 3D — Ansichten und Schnitte
aus dem geometrischen Datenmodell abzuleiten (z.B. Schal- und

Bewehrungsplane)?’

5. Optimierung der Arbeitssicherheit auf der Baustelle durch die Mdglichkeit BIM —

Modelle zu erstellen, welche durch entsprechende Attribute und Strukturen in

262 \/gl. Van Treeck, C. (2016), S.51

263 Vgl. Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 26; Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 159

264 \/gl. Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 67; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52

265 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S.66; Fink, T. (2015), S. 285; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 57,
163

266 \/g|. Fink, T. (2015), S. 285

267 \vgl. ibd., S.287
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Nummer BIM - Vorteil

der Sicherheitsanalyse und —simulation angewendet werden kénnen, um z. B.

die Position einer Gefahrenstelle visuell und quantitativ zu ermitteln.2¢®

6. Fehlervermeidung, da eine Neueingabe der geometrischen Daten entfallt und
die Fachmodelle mit den Ubrigen Bauwerksmodellen abgeglichen werden

kénnen (vgl. Kollisionsprifung)?®®

7. Erleichterte Variantenvergleiche hinsichtlich nachhaltiger Entwirfe (z.B.
Durchflihrung von Fassadenstudien in friihen Planungsphasen hinsichtlich des

Energieverbrauches) und somit gleichzeitige Optimierung der Planung?™°.

8. Plausibilisierung von Entscheidungen, da solche durch die frihzeitige
Einbeziehung von Analysen und Simulationen (in der Vorentwurfs- und
Entwurfsplanung) objektivierbar und vor allem frihzeitig vorbereitet, getroffen
und begrindet nachvollzogen beziehungsweise zurickverfolgt werden

kdnnen?’

9. Optimierung der Lebenszykluskosten durch die Vornahme verschiedener
Analysen 2?2 (bspw. Tageslicht-, Energieverbrauchs-, Schattenwurf- und

Gebaudeausrichtungsanalysen) bereits in friihen Planungsphasen 273

10. Optimierung der Dokumentationsmdglichkeiten durch spezifische Attribuierung

der Bauteile im Modell (bspw. brandschutztechnisch)?4

Tabelle 7: 3D — basierte Simulationen, Berechnungen und Analysen

268 \/gl. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S. 314

269 Vgl. Van Treeck, C. (2016), S. 14; Fink, T. (2015), S. 290; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 55
270 \/g|. Pilling, A. (2016 b), S.65, Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 159

21 Vgl. Petzold, F. et al. (2015), S. 266

272 Einige zeitabhangige Analysen wie z.B. die Schattenwurfanalyse korrelieren mit dem BIM-AZ ,4D —
Modellierung®

273 \/g|. Pilling, A. (2016 b), S.65; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 55

274 \/g|. Pilling, A. (2016 b), S.65
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6.1.1.5 3D - basierte Massen- & Mengenermittlungen (engl. Quantity Take — Off)

Unter diesem BIM - AZ wird die (teil-) automatische Berechnung der Mengen von
auszufiihrenden Bauleistungen im BIM — Modell sowie deren Ubernahme fiir die folgenden

Prozesse (LV — Erstellung, Kalkulation etc.) verstanden.?’®

Die Mengenermittlung im digitalen BIM — Modell erfolgt dabei i.d.R. Uber die Modellelemente,
welche ggf. mit Kosteninformationen verknlpft sind?’¢, und bildet somit die Grundlage fir die

Kostenschatzung, Angebotsbearbeitung und —auswertung sowie die spatere Abrechnung.

Entscheidend fir die Qualitat und Anwendbarkeit der digitalen Mengenermittlung ist dabei die

Einhaltung der anzuwendenden Regelungen (bspw. der VOB).?”

Auch im Bereich der 4D — Bauablaufsimulationen sowie der 5D — Kostenplanung sind die
Resultate der Mengenermittlung u.a. fur die optimierende Planung der Materiallieferung, -

lagerung sowie der Kostenschatzung, -berechnung und Abrechnung usw. von Bedeutung.

Daneben wird diesem BIM — AZ die Generierung mengenbezogener Bauteillisten (z.B.

Tdrlisten), Raum- und Bauwerksbilcher zugeordnet.?’®

Die Literaturrecherche ergab flr die 3D — basierte Massen- & Mengenermittlungen u.a.

folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil

1. Qualitative und zeitliche Optimierung der Mengenermittlung durch

automatisierte Prozesse im digitalen Modell?”®

2. Minimierung des Zeitaufwandes bei der Erstellung von Raum- und
Bauwerksblchern, Tir- und Materiallisten etc. durch (teil-) automatisierte

Vorgange??°

3. Produktivitatssteigerungen (bspw. durch korrekte Materialplanung im Vorfeld der

Arbeiten) im Bauprozess durch exakte Mengengrundlagen®'

275 Vgl. Albrecht, M. (2014), S.42

276 \/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S. 120

277 \/gl. Hanff, J. (2014), S. 53; Hanff, J./ Wérter, J. (2015), S. 333
278 \gl. Albrecht, M. (2014), S.54

219 \/gl. ibd., S. 34

280 vgl. Pilling, A. (2016 b), S.65; Albrecht, M. (2014), S.54

281 \/g|. Albrecht, M. (2014), S.68
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Nummer

BIM - Vorteil

4.

Erhéhung der Transparenz und Sicherheit sowie eine verbesserte
Nachvollziehbarkeit der Mengen.?®? Die beriicksichtigten Massen kdnnen bspw.

optisch gekennzeichnet und entsprechend im Modell angezeigt werden.283

5. Verbesserte Ausschreibungsunterlagen und Kostenplane durch prazise,
regelkonforme, stets aktuelle Massenermittlung?

6. Einfacher Variantenabgleich unter mengenspezifischen Aspekten?®®

7. Grundlage fir die Erstellung eines 4D —/ 5D — Modells?®

8. Frihzeitige fundierte Aussagefahigkeit zu Mengen und Kosten durch die

Méglichkeit, Mengenermittlungen in unterschiedlichen Genauigkeiten in
Abhangigkeit zum Detailierungsgrad des Bauwerksmodells (von der Ermittlung
der Mengen Uber Kennwerte bis hin zur detaillierten Modellierung der einzelnen

Teilleistungen als eigenstandige 3D-Bauteile) vornehmen zu kénnen.?®”

Tabelle 8: 3D — basierte Massen- & Mengenermittiungen

282 \gl. Hanff, J./ Wérter, J. (2015), S. 333; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 162
283 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S. 170; Albrecht, M. (2014), S. 53

284 \gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 56

285 \/gl. ibd., S. 53

286 Vqgl. ibd., S. 162

287 \/g|. Hanff, J./ Wérter, J. (2015), S. 335
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6.1.1.6 Model Checking

Unter diesem BIM — AZ wird die automatisierte Uberpriifung der Modellgeometrie, der
Semantik und der zusatzlichen Informationen hinsichtlich einer regelkonformen Ausflhrung

verstanden.288

Neben der wichtigen Uberpriifung der geometrischen Fehlerfreiheit der BIM — Modelle, welche
im Zuge der Kollisionsprifung durchgefiihrt wird, gehoért auch der Abgleich der Planung mit

den normativen Vorgaben zu einem essentiellen Kriterium.

In Korrelation zu den immer umfanglicheren gesetzlichen Rahmenbedingungen und
Richtlinien (EnEV, Barrierefreiheit, Flachennachweise etc.) steigen auch die qualitativen und

quantitativen Anforderungen an die zufiihrenden Nachweise fiir ein Bauwerk.

Durch die Eingabe weitergehender Informationen in das Bauwerksmodell wird eine

systematische Auswertung hinsichtlich der Einhaltung der Vorgaben mit BIM erleichtert.?8°

Diese normative Uberpriifung der Fachmodelle wird i.d.R. als eine Erweiterung der
Kollisionsprifung vorgenommen. Dieser Ubergang von einer rein geometrischen zu einer
inhaltlichen Modellprifung findet meist flieRend statt. 2° Die im Modell hinterlegten
einzuhaltenden Vorgaben sind dabei individuell definierbar, d.h. es kbénnen sowohl
baurechtliche Regelungen, fachtechnische Anforderungen (bspw. Brandschutz?*'), als auch

bauherrenseitige Anspriiche o0.a. festgelegt werden.?%?

Die Bauregelprifung findet beim big open BIM semi — automatisch durch den Abgleich des

Koordinationsmodells mit den hinterlegten Bauregeln statt.?%

Die Literaturrecherche ergab fir das Model Checking u.a. folgende Vorteile:

288 \/g|. Tulke, J. (2015), S. 281

289 Vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 161
290 vgl. ibd., S. 155-156

291 \/g1. Albrecht, M. (2014), S.35

292 \/gl. Damjanov, A. (2015), S. 44-47

293 vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 168
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Nummer

BIM - Vorteil

1.

Erhéhung der Planungssicherheit durch Minimierung der Risiken durch die
Vermeidung bzw. frihzeitige Identifikation interdisziplinarer Planungsfehlern
durch die kontinuierliche Uberpriifung der verschiedenen Planungsunterlagen
im Modell?*4, die bei konventioneller Planung haufig erst auf der Baustelle

auffallen wirden29®

Erhéhung der Planungssicherheit und Minimierung der Risiken (bspw.
Fehlplanungen) durch den automatisierten Kontrollprozess, da dieser Vorgang
im BIM — Modell standardisiert ablduft und nicht mehr ausschlieRlich von den
individuellen Eigenschaften des Bearbeiters (bspw. hohes MalR an
Spezialwissen in dem jeweiligen Fachbereich, Kenntnisse der zugehdrigen

Normen; sorgfaltige und umsichtige Arbeitsweise etc.) abhangig ist.

Optimierung der Planungsqualitat durch die regelmaflige Prufung (teil- bzw.

automatisch) des digitalen Modells auf Einhaltung von Normen und Richtlinien2%

Optimierung von Kosten und Zeit durch die Nutzung der in den BIM — Modellen
bereits gebiindelten Daten fir den (teil-) automatisierten Kontrollprozess in der
Planungsphase eines Bauwerks (statt des bisherigen manuell durchgefiihrten,

aufwendigen Abgleichs der Planungen auf Einhaltung der Regelwerke)?’

Kontinuierliche Sicherstellung der Konformitatsiberprifung Uber die ganze
Planungsphase hinweg durch die Verwendung standardisierter Prifregeln

seitens Bauherren, Behorden, Planern und Generalunternehmen?%

Durchfuhrung einer arbeitssicherheitstechnischen Gefahrdungsanalyse (bspw.

durch datenbankbasierte Abfragen im Checklistenformat)2*®

Tabelle 9: Model Checking

294 \/gl. Przybylo, J. et al. (2015), S. 449; Pilling, A. (2016 b), S.65; Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016),

S. 154

2% Vgl. Hausknecht, K., Liebich, T. (2016), S. 131
2% \/gl. Preidel, C. et al. (2015), S.321

297 vqgl. ibd., S. 321

298 \/g|. Tulke, J. (2015), S. 281

29 vql. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S. 314
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6.1.1.7 Kommunikation, Kollaboration, Interdisziplinaritat

Unter diesem BIM — AZ wird die integrale, blrolubergreifende Zusammenarbeit der
verschiedenen Fachdisziplinen auf Basis des BIM — Koordinationsmodells und einer zentralen
BIM — basierten Datenbank sowie das hieraus resultierende Kommunikationsverhalten

verstanden.3%

Die Planung, Realisierung und der Betrieb eines Bauwerks ist ein hochgradig arbeitsteiliger
Prozess, der die Zusammenarbeit und den gegenseitigen Informationsaustausch zwischen
den Projektbeteiligten erfordert. ' Eine einwandfreie Kommunikation spielt hierbei eine

entscheidende Rolle.3%2

Mit der Applikation der BIM — Methode und der hierbei eingesetzten digitalen, einheitlich
strukturierten Modelle sowie einer zentralen Datenablage soll das Kommunikationsverhalten

optimiert und eine kollaborative und interdisziplinare Projektarbeit geférdert werden.3%3

Durch die Tatsache, dass alle Akteure regelmafig informiert werden (bspw. bei den
Koordinationsmeetings) bzw. Uber einen direkten Zugriff auf stets aktuelle Informationen
verfigen (z.B. tber einen BIM — Server oder eine vergleichbare Cloud — Lésung), werden die

Abstimmungen untereinander sowie die zielgerichtete Arbeitsweise unterstutzt.

Neben der projektinternen Kommunikationsoptimierung sind auch die Potentiale im Bereich
des offentlichen Austausches unter diesem BIM-AZ zu verstehen. Aus den vielfaltigen BIM —
basierten Visualisierungsmdglichkeiten resultieren Optionen, die bspw. bei groReren

Bauvorhaben einen Biirgerdialog erleichtern konnen.3%*

Als essentielle Voraussetzung fir eine effektive Zusammenarbeit stellen die Kommunikation,
die Kollaboration und die in jedem Bauprojekt gegebene Interdisziplinaritdt die
Grundvoraussetzung fur den Projekterfolg dar. Besonders im Kontext einer BIM — basierten
Projektabwicklung gewinnt diese Voraussetzung weiter an Bedeutung. Vielmehr stellen diese
Kriterien gleichzeitig eine wesentliche Grundlage fir die Umsetzung von BIM und eines der
Hauptziele der BIM — Methode dar.

Dieses BIM-AZ ist fast vollstandig von der Wahl des Kommunikationsmediums und der

Kommunikationsart abhangig, wodurch eine starke Interdependenz mit weiteren BIM —

300 vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52
301 vgl. Schapke, S.-E. et al. (2015), S. 208

302 vgl. Huppenbauer, F./ Busyel, A. (2017), S. 337
303 vql. ibd., S.207-208

304 \vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52
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Anwendungszielen, besonders mit dem BIM - AZ ,3D - basierte Planungs- und

Projektkoordination® besteht.

Die Literaturrecherche ergab fir die BIM — basierte Kommunikation, Kollaboration und

Interdisziplinaritat u.a. folgende Vorteile3%:

Nummer BIM - Vorteil

1. Verbesserte Kommunikation durch den =zentralen Datenzugriff aller
(berechtigten) Projektbeteiligten3®

2. Schaffung frihzeitiger Plausibilisierungsmdglichkeiten durch die interdisziplinare
Kommunikation von Modell zu Modell (z.B. durch BIM collaboration files (bfc) im
Zuge der Kollisionsprifung)®”’

3. Schaffung eines kollektiven Projekt — Wissens zur Problemlosung 3%

4. Erhoéhung der Transparenz®®® durch die gemeinsame Fehlersichtung am Modell
und die Besprechung dieser in den Koordinationsbesprechungen

5. Verbesserte Abstimmung der einzelnen Gewerke?'°

6. Optimierung des Materialeinsatzes durch verbesserte Zusammenarbeit der
Fachplaner im Bereich der Koordination3'’

7. Optimierung der Kommunikation von planerischen Resultaten durch die BIM —
basierten Visualisierungen3'2

8. Steigerung der Kommunikationsqualitat auf Basis der Visualisierungen, was zu
unmissverstandlichen Abstimmungen fihrt 3" und somit nachtragliche
Anderungen bspw. in der Ausfiihrungsphase reduziert

Tabelle 10: BIM - basierte Kommunikation, Kollaboration und Interdisziplinaritat

305 Aus der bereits angesprochenen Interdependenz mit weiteren BIM-AZ resultieren

Uberschneidungen hinsichtlich der Vorteile. U.a. mit den BIM-AZ ,3D — basierte Planungs- und

Projektkoordination und ,3D — basierte Visualisierungen®.

306 \/gl. Albrecht, M. (2014), S. 26, 56; Schapke, S.-E. et al. (2015), S. 208

307 vgl. Pilling, A. (2016 a), S.67

308 \/gl. Schapke, S.-E. et al. (2015), S. 219

309 vgl. Przybylo, J. et al. (2015), S.449

310vgl. ibd., S.449, 315

311 Vgl. Pilling, A. (2016 a), S.66

312 vgl. Pilling, A., S.65 (2016 b); Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52, 61

313 gl ibd.
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6.1.1.8 4D — Modellierung (BIM - basierte Terminplanung)

Unter diesem BIM — AZ wird eine Erweiterung des 3D — BIM — Modells um den Terminplan
und die Ausfiihrungsprozesse verstanden.?' Die einzelnen 3D — Bauteile und die temporére
Baustelleneinrichtung werden mit dem Faktor Zeit sowie entsprechenden

Visualisierungsparametern (bspw. Farbe) angereichert.3®

Bei der besagten Verknlpfung der Elemente mit Vorgangen sind letztere, auch in Hinblick auf
die verfugbaren Softwareldsungen, differenziert nach Rahmenterminplan, Fertigungsabfolgen

und der Montagefeinterminplanung zu betrachten.®'®

Durch die Zuordnung von Objekten zu Aktivitaten, d.h. mit den erforderlichen
Arbeitsvorgangen und den entsprechenden Arbeitsdauern sowie der Verknlpfung mit einem
Terminplan, wird eine zeitabhangige Visualisierung des Bauablaufs und eine Analyse

verschiedener Ablaufvarianten ermdglicht.®"”

Werden neben den Soll — Terminen auch die Ist — Termine eingepflegt, kann mit dem Modell
ein Soll — Ist —Vergleich durchgefuhrt werden, der mit visuellen Darstellungen im digitalen
Modell hinterlegt ist.®'®

Durch die Nutzung optischer Effekte kann zum einen die Vollstdndigkeit des Terminplans
visuell geprift werden, zum anderen stellt die Bauablaufsimulation eine leicht verstandliche

Methode zur Kommunikation dar (z.B. mit den Bauherren).

Der hiermit verbundene Aufwand geht jedoch deutlich Gber den herkdmmlichen Zeitaufwand

fir die Erstellung eines im Hochbau Ublichen Balkendiagramms hinaus. 3'°

Die Literaturrecherche ergab flr den Einsatz eines 4D — Modells u.a. folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil
1. Einfacher Variantenabgleich unter bauprozessualen Aspekten
2. Fruhzeitige Prozessoptimierung, bspw. durch Bauablaufsimulationen und die
hierauf basierende Auswahl der geeignetsten Ablaufvariante3?°

314 Vgl. Borrmann, A. et al. (2015), S. 581; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209
315\/gl. Tulke, J. (2015), S. 277

316 \Vgl. van Treeck, C. (2016), S.54

317 vgl. ibd.; Pilling, A. (2014), S.226; Albrecht, M. (2014), S.36

318 \Vgl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 12

319 \/gl. Tulke, J. (2015), S. 278

320 \/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S. 120; van Treeck, C. (2016), S.54
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Nummer BIM - Vorteil

3. Ableitung des zeitlichen Verlaufs der ein-/ abzubauenden Massen (Mehrwert fur
den Einkauf, die Logistik und Abrechnung)®?'

4. Optimierung des Bauablaufes3?? durch die Option einer exakten Planung von
Materiallieferungen zur ,Just — in — Time* — Montage auf Basis der
Bauablaufsimulationen3®

5. Erleichterte Vornahmen fundierter Fortschrittskontrollen durch Vergleich
zwischen dem Modell und dem Ist — Zustand zur Ermittlung der
Bauwerkszustande in allen Projektphasen (Soll-/ Ist-Vergleich)3

6. Transparenz im Gesamtablauf*?® durch die Visualisierungsmdéglichkeiten und die
Zuganglichkeit der Informationen durch Hinterlegung des Modells auf einem
zentralen BIM — Server

7. Optimierung der zeitlichen Ressourcenauswertung®®

8. Erleichterte Kommunikation der Terminplanung (Projektintern und gegeniber
AuBlenstehenden)®?” durch die Visualisierungsmaoglichkeiten

9. Erleichterte Ablaufdarstellung bei komplexen Bauwerksgeometrien3?®

10. Fehlervermeidung durch die Erkennung rdumlicher Abhéngigkeiten? vor der
eigentlichen Ausfuhrung im Zuge der virtuellen Bauablaufsimulationen

11. Optimierung der Koordination der ausfuhrenden Firmen durch die erleichterte
Identifikation raumlicher Korridore fir die Materialfertigung, -lieferung und —
montage sowie Inbetriebnahme®*° vor der eigentlichen Ausflihrung im Zuge der
virtuellen Bauablaufsimulationen

321Vgl. Tulke, J. (2015), S. 279; van Treeck, C. (2016), S.54
322 \gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

323 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S.69

324 vgl. Albrecht, M. (2014), S.26; Pilling, A. (2016 a), S.68
325 \/gl. Westphal, T./ Herrmann, E.M. (2013), S. 120

326 \/g|. Hanff, J. (2014), S. 53

327 \igl. Tulke, J. (2015), S. 277

328 \/g|. ibd.
329 \/g|. ibd.

330 vgl. van Treeck, C. (2016), S.54
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Nummer BIM - Vorteil
12. Erhéhung der Baustellensicherheit durch die Visualisierungsmoéglichkeiten des
geplanten Bauablaufes (bspw. durch Nutzung des 4D — Modells bei der
Baustelleneinweisung)3*'
13. Optimierung der Angebote seitens der AN durch die Bereitstellung von

Extraktionen des 4D — Modells wahrend der Ausschreibung, um dem AN so eine

optimale Logistikplanung zu ermdglichen332

Tabelle 11: 4D — Modellierung

31 Vgl. Tulke, J. (2015), S. 277
332 vgl. van Treeck, C. (2016), S.54
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6.1.1.9 5D — Modellierung (BIM - basierte Kostenplanung)

Unter diesem BIM — AZ wird eine Erweiterung des 4D — BIM — Modells um einen Kostenplan
und Kalkulationsinformationen verstanden. ** Da die Mengen i.d.R. bereits in der
Modelldatenbank hinterlegt sind, werden Uber die Definition von Kosten je Einheit die

bauteilbezogenen Werte eruiert.33*

Die so gegebene Mdglichkeit einer zeitabhangigen Darstellung der Kostenentwicklung bildet
die Grundlage fur eine effiziente Kostensteuerung und bietet die Mdglichkeit, negativen

Tendenzen rechtzeitig entgegenzuwirken.

Durch die Inklusion ausschreibungsrelevanter Bauteilinformationen wird die Mdglichkeit zur
(teil-) automatisierten LV — Erstellung geschaffen. Werden einem konkreten Objekt wie z.B.
einer Tur spezifische Informationen (Typ, Material etc.) zugewiesen, kdnnen solche Objekte

mit einem Text im Leistungsverzeichnis eindeutig beschrieben werden.33%

Die Literaturrecherche ergab flir den Einsatz eines 5D — Modells u.a. folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil

1. (Teil-) automatisierte Kostenermittlung bspw. zur Kostenplanung nach DIN 276

auf Planerseite und zur Kalkulation auf Unternehmerseite 33

2. (Teil-)  automatisierte  Durchfuhrung  verschiedener  Varianten  der

Kostenauswertungen bspw. nach DIN 276, gewerke- oder positionsweise®”

3. (Zeitliche) Optimierung der Ausschreibung durch (teil-) automatisierte LV —
Erstellung bspw. durch die Hinterlegung von Ausschreibungstexten in den

Bauteilen338

4. Optimierung der Auftragsvergabe durch verbesserte Prifmoéglichkeit der
Angebotspreise auf Basis BIM — basierter bepreister Leistungsverzeichnisse®*

(Erkennung von Ausreil3ern usw.)

333 vgl. Borrmann, A. et al. (2015), S. 581; Pilling, A. (2016 a), S.226; Hausknecht, K./ Liebich, T.
(2016), S. 209

334 Vgl. Bundesarchitektenkammer (2016 a), S. 12-13

335 vgl. van Treeck, C. (2016), S.23

336 \/gl. ibd., S.53

337 vgl. Albrecht, M. (2014), S.54

338 \/gl. van Treeck, C. (2016), S.23; Pilling, A. (2016 a), S.66

339 \/gl. Albrecht, M. (2014), S.52, 57
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Nummer

BIM - Vorteil

5.

Verknipfung von Bauteilen mit Bauleistungen 34° , wodurch bspw. unter
Einbeziehung der Komponente Zeit (4D) eine =zeitliche Simulation der

Mittelabflisse ermdglicht wird34!

Verknlipfung von Bauteilen mit raumbezogenen Attributen und Leistungen
(bspw. besteht die Mdglichkeit, einem Bauteil, z.B. einer Wand bzw. deren
Oberflache raumbezogene Leistungen zuzuordnen, die sich auf beiden Seiten
des Bauteils unterscheiden, wenn dieses bspw. auf jeder Seite einem anderen

Raum zugeordnet ist.34?

Optimierung und Erleichterung der Kostenkontrolle34® durch 5D — Simulationen

von Bauwerkszustanden, Kosten und Mengen in allen Projektphasen3#

Einfacher Variantenabgleich unter monetaren Aspekten34

Tabelle 12: 5D — Modellierung

340 \gl. van Treeck, C. (2016), S.23; Pilling, A. (2016 a), S.66
341 Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 209

342 \/gl. van Treeck, C. (2016), S.23; Pilling, A. (2016 a), S.66
343 vgl. Albrecht, M. (2014), S.26

344 \Vgl. van Treeck, C. (2016), S.54

345 vgl. Albrecht, M. (2015), S.53
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6.1.1.10 6D — Modellierung (BIM — basierte Lebenszyklusbetrachtung)
Mit diesem BIM — AZ wird der modellbasierte Bezug zu Nachhaltigkeit und Facility

Management assoziiert.3*¢ Grundsatzlich kdnnen eine Reihe unterschiedlichster Leistungen

unter diesem Begriff zusammengefasst werden.3*’

Im vorliegenden Kontext wird unter dem Begriff FM das (technische) Gebdudemanagement
(GM) und das Property Management verstanden. Es wird somit primar die Ebene des
operativen Gebaudemanagements angesprochen und nicht die Investment- und

Portfolioebene.

Um die Betriebs- und Bewirtschaftungskosten zu senken, die Immobilienwerte zu erhalten und
zur Sicherstellung der technischen Verflgbarkeit aller im Bauwerk befindlichen Anlagen sollte
der spatere Betreiber / Verwalter bzw. Facility Manager frihzeitig in das Projektteam

einbezogen werden.348

So kdnnen bereits in der BIM — Planungsphase fir den Betrieb relevante Daten definiert und
planerisch bertcksichtigt werden. Durch die frihzeitige Erfassung der relevanten FM — Daten
in einem geeigneten Kennzeichnungssystem besteht die Option, wichtige
Dokumentationsunterlagen schon wahrend der Bauphase zu Ubergeben, sodass der

Gebaudebetrieb unterbrechungsfrei nach Fertigstellung des Gebaudes beginnen kann.3

Uber die Integration lebenszyklusrelevanter Anforderungen und Informationen in die friihen
Planungsphasen soll eine direkte und verlustfreie Informationsweitergabe, -nutzung und —

pflege Uber die gesamte Nutzungsdauer einer Immobilie ermdglicht werden.

Durch den weiterfihrenden Einsatz von BIM in der Betriebs- und Nutzungsphase sollen die
Gesamtkosten eines Bauwerks (d.h. neben den Bau- und Planungskosten auch die
Betriebskosten, welche in der Regel um ein Vielfaches hoher liegen3°) optimiert werden.
Neben den o6konomischen Aspekten sollen unter Beriucksichtigung der Forderung von
Nachhaltigkeit bei der Planung von Bauwerken 3" auch 0©kologische und soziale

Anforderungen an moderne Immobilien (z.B. Ressourcenschonung) beachtet werden.

Heutzutage kommen in der Betriebs- und Nutzungsphase computergestitzte Facility

Managementsystem (CAFM) und zunehmend mobile Endgerate, welche mit entsprechenden

346 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S.226

347 vgl. Segger, S. (2016), S. 257

348 \Vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 59

349 vgl. Albrecht, M. (2014), S.26; Bubenik, A. (2017), S. 59
350 vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 164

31 \/gl. BMUB (2017), Internetquelle
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Datenbanken verknipft sind, zum Einsatz. 32 Um die hierbei vorhandenen Potentiale nutzen
kénnen, ist die Existenz eines ausreichend prazisen Betriebsmodells, ein sogenanntes Facility
Information Model (FIM), zwingend erforderlich.®%® Dieses wird aus den vorhandenen BIM —
Modellen abgeleitet.®*So sollen die BIM — Modelle an das spatere FM (bergeben und

verlustfrei genutzt werden.

Die Ubergabe des BIM — Bestandsmodells an den Betreiber der Immobilie ist dabei nicht als
Abschluss, sondern als Meilenstein im lebenszyklischen Planungsprozess mit BIM zu
verstehen. So sollen die dort enthaltenen Elemente mit den vorab benannten CAFM —

Datenbanken intelligent verknilpft und auf diese Weise flir den Betrieb genutzt werden.3%

Die Literaturrecherche ergab fir die 6D — Modellierung u.a. folgende Vorteile:

Nummer BIM - Vorteil

1. Verlustfreie, kumulierte Ubergabe aller relevanten Informationen in Form von
BIM — Modellen an das FM

2. Minimierung des zeitlichen und technischen Aufwands bei der Einrichtung eines
FM, durch die Mdglichkeit der direkten Nutzung der BIM — Modelle bzw. durch
einen vereinfachten Export der dortigen Daten®® fiir das CAFM (d.h. Erstellung

der CAFM — Unterlagen aus den Fachmodellen)®’

3. Optimierung von Zeit und Aufwand fur die Erstellung der fir das FM
erforderlichen detaillierten Bauteil- und Gerateinformationen, welche flr eine
effektive Planung der FM-Services zwingend notwendig sind, durch die direkte
Ubernahme der mit BIM erstellten und im BIM — Modell hinterlegten (5D —
Modell) Leistungsbeschreibungen (diese sind ggf. noch mit FM- spezifischen
Erganzungen wie z.B. AMEV — Dokumenten 3*® zu komplettieren) sowie

Sicherstellung der Konformitat dieser mit dem Ist — Zustand des Bauwerks

4. Kostenoptimierung auf Seiten des Facility nManagements durch

Informationsnutzung aus dem BIM — Modell*%®

352 \vgl. van Treeck, C. (2016), S. 56

383 \/gl. GEFMA (2016)

354 \vgl. Bubenik, A. (2017), S. 58

35 \/gl. Pilling, A. (2016 a), S.71-72

3% vgl. ibd., S.67

357 Vgl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 168
358 \/gl. AMEV (2017), Internetquelle

39 \/g|. Pilling, A. (2016 a), S.67
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Nummer

BIM - Vorteil

5.

Optimierung der Lebenszykluskosten durch die frihzeitige Berucksichtigung FM
— spezifischer Anforderungen und die Moglichkeit zur planerischen

Umsetzung?®°

Ressourcenschonung / -ersparnis durch FM — spezifische Simulationen und
Variantenentwicklung und —abgleich schon wahrend der frihen

Modellierungsphasen, durch die Integration des FM ins Projektteam

Vermeidung von Bewirtschaftungslicken durch die Verfugbarkeit wichtiger
Informationen und Dokumente schon wahrend der Bauphase, sodass der

Gebaudebetrieb unmittelbar nach der Fertigstellung beginnen kann.3¢'

Vereinfachte Darstellung und Bereitstellung von kaufménnischen und
technischen Daten im BIM — Modell (digitale Bauakte)?%?

Optimierung der Wartungs- und Instandhaltungskosten bspw. durch

Vermeidung wiederholter Wartungen wegen Produktunkenntnis 0.8.3%3

10.

Optimierung  der  Nachhaltigkeit der Immobilie  durch frihzeitige

Nachhaltigkeitsuntersuchungen am Model[*4

11.

Vereinfachte Entwicklung von Umnutzungsvarianten im Lebenszyklus des
Bauwerks durch kontinuierliche Fortschreibung des BIM — Modells im FM
(Bestandsmodell kann z.B. zur erneuten architektonischen Planung exportiert

werden)

12.

Vorhandensein qualifizierter und aktueller Gebdudeinformationen als Basis fur
die notwendigen FM- und GM-Prozesse (Betreiben, Unterhaltung,

Instandsetzen etc.)*%®

Tabelle 13: 6D — Modellierung

360 vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52, 59

361 vgl. Albrecht, M. (2015), S.26; Pilling, A. (2016 a), S.71; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 59
32 \/g]. Pilling, A. (2016 a), S.71

383 vgl. ibd., S. 72

364 \Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52

365 Vgl. Enzian, K. (2015), S. 386
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6.1.2 BIM - Anwendungsfelder

Aufgrund ihrer technologischen und inhaltlichen Korrelationen d.h. z.B. zwei BIM — AZ kdnnen
durch den Einsatz einer Software erreicht werden, sind einige der im vorangegangenen

Arbeitsschritt evaluierten BIM zu erfullenden

Anwendungsziele hinsichtlich der
Randbedingungen zu sogenannten ,BIM — Anwendungsfeldern®zu kumulieren. Hierunter wird

die thematische Zusammenfassung mehrerer BIM — Anwendungsziele verstanden.3%¢

In der nachfolgenden Ubersicht sind die so entstehenden BIM — Anwendungsfelder abgebildet:

BIM — Anwendungsfeld
(BAF)

BIM - Anwendungsziele

(BIM — AZ)

3D — Modellierung und

3D — Modellierung

Visualisierung

3D — Visualisierung

3D — basierte
Projektabwicklung

3D — basierte Planungs- und
Projektkoordination

Kommunikation,
Kollaboration,
Interdisziplinaritat

Modell — Ckecking
Abbildung 18: Darstellung der BIM-Anwendungsfelder

3D — Modellierung und Visualisierung

Die beiden BIM — Anwendungsziele ,3D — Modellierung“ und ,3D — Visualisierung“ werden
zum BIM — Anwendungsfeld ,3D — Modellierung und Visualisierung“ zusammengefasst. Die
Auswertung der gangigen BIM — Modellierungssoftwarelésungen®’ ergab, dass diese beiden
BIM — AZ mindestens anteilig durch den Einsatz einer Software bzw. durch Erganzung der

Software um Plug — Ins erreichbar sind.

366 \/gl. DB Station & Service/ DB Netz AG (2017), S. 12
367 \/gl. u.a. Graphisoft (2017), Internetquelle: In der Version ARCHICAD 21 ist mit dem ,CineRender
Engine” — basierend auf der MAXON Cinema 4D v18 Rendering Engine — bereits ein hochqualitatives,

fotorealistisches Rendering im BIM Umfeld inkludiert.
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3D - basierte Projektabwicklung

Die drei BIM — Anwendungsziele ,3D — basierte Planungs- und Projektkoordination®,
~.Kommunikation, Kollaboration, Interdisziplinaritat“und ,Modell — Ckecking“ werden zum BIM

— Anwendungsfeld ,3D — basierte Projektabwicklung® fusioniert.

Der BIM — Gedanke einer integralen, burolbergreifenden Zusammenarbeit der verschiedenen
Fachdisziplinen basiert im Wesentlichen auf der Nutzung eines gemeinsamen BIM —
Koordinationsmodells und einer zentralen BIM — basierten Datenbank.3¢® Diese Art der
Planungs- und Projektkoordination erfordert und fordert gleichermalien ein entsprechendes

Kommunikationsverhalten und die Bereitschaft zur Kollaboration.

Die Kollisionsprifung ist eines der wichtigsten Unterziele der BIM - basierten
Planungskoordination. Da die normative Uberprifung der Fachmodelle i.d.R. als eine
Erweiterung der geometrischen Kollisionspriifung vorgenommen wird und dieser Ubergang
meist flieRend stattfindet, wird das entsprechende BIM-AZ ebenfalls diesem BIM -

Anwendungsfeld zugerechnet.?*®

368 \/gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52
%9 vql. ibd., S. 155
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6.2 Identifikation der korrelierenden Randbedingungen und Voraussetzungen

Die Einfuhrung der BIM — Methodik bringt nicht nur

technische Neuerungen und Verdnderungen mit sich, |dentifikation der mit den BIM-AZ

sondern hat auch Auswirkungen auf die im Bauwesen || €inhergehenden Vpraussetzungen
& Randbedingungen

arbeitenden Menschen und die dortigen Regelungen.

Pilling benennt in diesem Zusammenhang die Faktoren
Mensch, Prozesse, Technologien, Daten und Rahmenbedingungen als die finf fundamentalen

Saulen von BIM.37°

Die allgemeine Vorteilhaftigkeit der BIM — Methodik konnte im vorangegangenen Arbeitsschritt

bereits hinsichtlich der einzelnen BIM — Anwendungsziele konkretisiert werden.

Die Erreichbarkeit dieser Ziele ist an bestimmte Randbedingungen geknipft, die im Zuge der
Modellentwicklung zunachst eruiert und anschliefdend auf den Untersuchungsraum projiziert
werden. Um diesen Prozess zu standardisieren, sind die Randbedingungen nicht willkurlich,

sondern nach einem bestimmten Muster zu ermitteln und quantitativ zu begrenzen.

In Anlehnung an die von Pilling benannten Faktoren und unter Auswertung der Fachliteratur
wird hierbei eine separate Betrachtung der nachfolgend benannten Einflussbereiche

vorgenommen.*”’

In diesen existieren Grundbedingungen fur den Einsatz von BIM, die unabhangig von den
einzelnen BIM — AZ erflillt werden missen. Diese fungieren in der spater durchzuflihrenden

Nutzwertanalyse als K.O. — Kriterien.

Zur Kumulation der K.O. — Kriterien wird die vorgenannte Klassifizierung daher um die

Kategorie Grundsétzliches erganzt.’?

Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit des Modells werden die Bewertungskriterien je
Einflussbereich auf die wesentlichen Elemente beschrankt. Diese Mindestanforderungen sind
derart gewahlt, dass sie grundsatzlich fir die Bewertung aller BIM — Anwendungsziele im
Untersuchungsraum appliziert werden kénnen. Weiterhin sind fir die einzelnen BIM — AZ

neben den standardisierten Bewertungskriterien auch spezifische Anforderungen zu erfullen.

370 \/gl. Pilling, A. (2016 b), S. 65

371 Vgl. hierzu u.a. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 175-176; Egger, M. et. al. (2013), S. 22
Abbildung 2.4; Petzold, F. et al. (2015), S. 269; Vgl. Reill/ Hommerich (2017), S. 9

372 Grundséatzlich besteht die Mdglichkeit, dass einzelne Randbedingungen sowohl BIM — AZ —
spezifisch als auch grundsatzlicher Natur sein kénnen. In diesem Fall wird eine entsprechende

Differenzierung vorgenommen und die BIM — AZ — spezifischen Kriterien werden separat ausgewertet.
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Auch hier wird eine Begrenzung auf die fur die kleinen Wohnungsbauvorhaben wesentlichen

Kriterien vorgenommen.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die Resultate dieses Auswahlprozesses:

Einflussbereich Definition Randbedingung
Technisches Die Soft- und Hardware als wesentliche Software / Hardware
Voraussetzung filr das digitale Planen (BIM - AZ - spezifisch)
ggf. weitere technische Voraussetzungen
Juristisches BIM - basierte Regelungen, Richtlinien, Normen und Honorierungsregelungen
Standards im Bauwesen (bspw. Honorarregelungen)
als wichtige Grundlage eines effizienten Austauschs
mit BIM
Kontext & Soziales Der Mensch als wichtigste ErfolgsgroBe und die Bereitschaft
spezifischen Rahmenbedingungen  innerhalb ~ der Notwendigkeit
Planungsbiiros (finanzielle Ressourcen, Bereitschaft
der Akteure efc.)
Spezifisches BIM - AZ - spezifische Voraussetzungen Spezifische Voraussetzungen

Grundsatzliches

Allgemeine Grundvoraussetzungen, die unabhangig

vom BIM — Anwendungsziel zu erfillen sind.

Hardware

Austauschformate

Vertragsmuster

Haftungsregelungen

Rahmenbedingungen (finanziell, zeitlich etc.)
Kompetenzaufbau

Aufgeschlossenheit

Organisatorische Grundregeln

Abbildung 19: Darstellung der Einflussbereiche und Randbedingungen in kleinen Bauprojekten

Aufgrund der vorhandenen Korrelationen der einzelnen BIM — Anwendungsziele, die wie unter

6.1.2 beschrieben zu einem BIM — Anwendungsfeld zusammengefasst werden, kdnnen die

Anforderungen der kumulierten BIM — AZ teilweise zusammengefasst werden.

Die Bewertung der Erreichbarkeit erfolgt BIM — Anwendungsfeld — bezogen.
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6.3 Ermittlung des Punkteintervalls

Um die flir das Bewertungsmodell erforderliche Ermittlung des Punkteintervalls zur

Kennzahl (d.h. ein Punkteintervall in dem das Erreichung der einzelnen BIM-AZ
und Kumulation dieser durch NWA
zur Ermittlung des Gesamtintervalls
ganzheitliche BIM - Anwendung im fir den BIM-Anwendungsgrad
big open BIM

Auswertungsergebnis liegen muss, damit eine

Untersuchungsbereich als umsetzbar bewertet wird)

ermitteln zZu kdnnen, sind die eruierten
Randbedingungen zu quantifizieren und hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fir den BIM -

Anwendungsgrad zu prufen.

Resultierend aus diesen essentiellen Zwischenschritten wird das Gesamtpunkteintervall,

welches die Basis des anschlieRenden Bewertunsgverfahrens bildet, ermittelt.

6.3.1 Quantifizierung der Bewertungskriterien

Bei der nachfolgenden Status Quo — Analyse werden die im Modell als Bewertungskriterien
dienenden Randbedingungen anhand der folgenden drei Erflllungsgrade verbal und

quantitativ beurteilt:

Erfullungsgrad Bewertung
verbal quantitativ
Kriterium erfillt Ja 10,0
Kriterium teilweise erfllt eher Ja / eher Nein 5,0
Kriterium nicht erfullt Nein 0,0

Abbildung 20: Erfiillungsgrade

Hierbei variiert die Summe der erreichbaren Punkte je BIM — AZ, da die Randbedingungen der

einzelnen BIM — AZ mit einer unterschiedlichen Menge an Voraussetzungen einhergehen.

6.3.2 K.O. — Kriterien
Far die Ermittlung des Mindest — Punkteintervalls sind die BIM — Anwendungsziele zunachst
hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fur den BIM — Anwendungsgrad big open BIM zu prufen.

Big open BIM wird in erster Linie durch das interdisziplindre Zusammenwirken auf Basis
zunachst intern erstellter, fachspezifischer digitaler smarter Gebaudemodelle ausgezeichnet,

welche regelmalig Uber neutrale Austauschformate (IFC) zu einem Koordinationsmodell
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zusammengefihrt und (teil-) automatisch auf Konformitat geprift werden. Die hierbei zum

Einsatz kommende Softwarelandschaft ist grundsatzlich offen.’”

Im Gegensatz zu den Kommunikationswegen beim little BIM wird versucht eine konsequente
modellbasierte Verstandigung der einzelnen Fachdisziplinen zu praktizieren. Die im
Bauprojekt eruierten Daten werden dabei via Internetplattformen und speziellen Datenbanken
zur Koordination der Zusammenarbeit ausgetauscht und den Beteiligten zur Verfugung

gestellt.’

Unter Bericksichtigung der vorgenannten Attribute ergab der Abgleich mit den in Abschnitt
6.1 ermittelten BIM — Anwendungszielen, dass diese Mindestanforderungen durch die
Applikation der BIM — Anwendungsfelder 3D-Modellierung & Visualisierung (die Modellierung
smarter 3D + i Gebdudemodelle als rudimentare Basis einer BIM — Anwendung) und 3D-
basierte Projektabwicklung (als essentielle Voraussetzung eines interdisziplindren
Zusammenwirkens) erfullt werden (unabhangig davon, ob spéater alle BIM — Anwendungsziele

erreichbar sind oder nur einzelne).’®

Neben den bereits in Abschnitt 6.2 als K.O. — Kriterien identifizierten Grundbedingungen sind

daher auch die beiden vorgenannten BAF als Ausschlusskriterien zu betrachten.

Fir die Erreichbarkeit des BIM — Anwendungsgrades big open BIM durfen die
Randbedingungen der K.O. — Kriterien daher nicht negiert werden (d.h. diese missen

mindestens anteilig erfillt werden).

Weiterhin existieren in den einzelnen BIM — Anwendungszielen Voraussetzungen, die fir eine

Erreichbarkeit der jeweiligen BIM — Anwendungsziele essentiell sind.

Neben den erforderlichen technischen Mindestgegebenheiten ist die Bereitschaft der
betroffenen Akteure, einen Umstieg auf BIM durchzuflhren, ein wesentlicher Bestandteil zur
erfolgreichen Realisierung dieses Vorhabens im Bereich kleinerer Wohnungsbauprojekte.
Selbst eine verbindliche Vorgabe zur Nutzung von BIM hilft nicht, wenn die einzelnen
Beteiligten sich dem kooperativen Miteinander entziehen. Aus diesem Grund fungieren die
beiden Voraussetzungen Software und Bereitschaft bei allen BIM — Anwendungszielen als

interne K.O. — Kriterien.

Die betroffenen Kriterien dlirfen daher ebenfalls nicht negiert, sondern missen mindestens mit
dem Erfullungsgrad ,Kriterium teilweise erfillt* bewerten werden. Andernfalls gilt das

Anwendungsziel als Ganzes als nicht realisierbar (d.h. Wertung mit 0 Punkten in der NWA).

373 vgl. Liebich, T. et al. (2011), S. 47
374 vgl. Borrmann, A. (2015), S.8
375 Vgl. Tabelle 4, Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7, Tabelle 8, Tabelle 9
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6.3.3 BIM - AZ - spezifische Gewichtungsschliissel

Um der differenzierten Bedeutung der einzelnen

Randbedingungen hinsichtlich der Erreichbarkeit eines Ermittlung der
Gewichtung durch
modellbedingte
Vorgaben

BIM — Anwendungszieles gerecht zu werden und um zu

vermeiden, dass ggof. weniger wichtige

Randbedingungen aufgrund der héheren Anzahl an zu

erfillenden Voraussetzungen eine Verzerrung des Resultates bewirken, wird bei der
abschlielRenden Kumulation der Auswertungsergebnisse jedes BIM — Anwendungszieles ein
individueller Gewichtungsschlissel je Einflussbereich verwendet. So wird beispielsweise die
Randbedingung ,Bereitschaft” fir eine Erreichbarkeit der BIM — Anwendungsziele im Bereich
kleinerer BaumalRnahmen schwerer gewichtet als die grundsatzliche Notwendigkeit des BIM

— Szenarios.

Sollte die Auswertung zum Beispiel ergeben, dass die Anwendung eines BIM — AZ im
Untersuchungsraum nicht zwingend notwendig ist, kann der BIM — Anwendungsfall bei
vorhandener Bereitschaft der betroffenen Akteure dennoch erreichbar sein. Umgekehrt ware
ohne die erforderliche Aufgeschlossenheit auf Seiten der Planer ware dies nicht bzw. nur

deutlich schwerer zu realisieren.

Die als K.O. — Kriterien fungierenden Grundbedingungen (Einflussbereich Grundsétzliches)
sind dagegen untereinander gleichwertig. Ein Gewichtungsschliussel entfallt in dieser

Kategorie.

Unter Berlcksichtigung dieser Vorgaben resultiert durch das Summieren aller erreichbaren
Punkte fur jedes BIM — Anwendungsziel ein Intervall von BIM — AZ — spezifischen Mindest-
und Maximalpunkten (Mindestpunktzahl = Alle Voraussetzungen werden teilweise erfullt.

Maximalpunktzahl = Alle Voraussetzungen werden voll erfullt.).

BIM — Anwendungsziel Punkteintervall
(Minimum — Maximum)
Grundvoraussetzungen 42,0 -84,0
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung 41,5-83,0
3D-Massen- & Mengenermittiungen 21,5-43,0
BAF 3D-basierte Projektabwicklung 73,5-147,0
3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen 38,0 - 76,0
4D-Modellierung (BIM-basierte Terminplanung) 16,0 - 32,0
5D-Modellierung (BIM-basierte Kostenplanung) 21,0-42,0
6D Modellierung (BIM-basierte Lebenszyklusbetrachtung) 39,0 -78,0

Abbildung 21: Darstellung Punkteintervall
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Das spatere Einzelauswertungsergebnis, d.h. die ermittelte Kennzahl je BIM -
Anwendungsziel, muss daher quantitativ in diesem Punkteintervall liegen, um dem jeweiligen

BIM — Anwendungsziel eine Anwendbarkeit im Untersuchungsraum attestieren zu kénnen.

6.3.4 Finales Punkteintervall

Aus den vorstehenden Deskriptionen lasst sich die erforderliche Kennzahl (d.h. ein
Punkteintervall in dem das Auswertungsergebnis liegen muss, damit eine ganzheitliche BIM —

Anwendung im Untersuchungsbereich als umsetzbar bewertet wird) folgendermaf3en ermitteln:

Die vorlaufige Mindestpunktzahl®’®, die fur die Umsetzbarkeit des BIM — Anwendungsgrades
big open BIM erreicht werden muss, ergibt sich aus der Summe der jeweiligen Mindestpunkte

(d.h. Kriterium teilweise erflllt) der K.O. — Kriterien:

K.O. - Kriterium Mindestpunkteintervall

(Kriterium teilweise erfiillt)

Grundvoraussetzungen 42,0
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung 41,5
BAF 3D-basierte Projektabwicklung 73,5
Mindestpunktzahl 157

Abbildung 22: Ermittlung vorlaufige Mindestpunktzahl

Die vorlaufige Maximalpunktzahl®*” resultiert dagegen aus der Summe der jeweiligen vollen

Punktzahl (d.h. Kriterium wird erflllt) aller BIM — Anwendungsziele gemaf Abbildung 21:

BIM - Anwendungsziel Maximalpunkteintervall
(Kriterium erfiillt)
Grundvoraussetzungen 84,0
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung 83,0
3D-Massen- & Mengenermittiungen 43,0
BAF 3D-basierte Projektabwicklung 147,0
3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen 76,0
4D-Modellierung (BIM-basierte Terminplanung) 32,0
5D-Modellierung (BIM-basierte Kostenplanung) 42,0
6D Modellierung (BIM-basierte Lebenszyklusbetrachtung) 78,0
Maximalpunktzahl 585

Abbildung 23: Ermittlung Maximalpunktzahl

376 Die Punktzahl wird in der spateren NWA noch durch die dort einzusetzenden
Gewichtungsschlissel modifiziert.
377 ibd.
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6.4 Status-Quo-Analyse

Zur Beurteilung der Erreichbarkeit der

einzelnen BIM — Anwendungsziele
wird die Konformitat der
Bewertungskriterien mit den
Randbedingungen im

Untersuchungsraum abgeglichen.

Bei der folgenden Status-Quo-Analyse

wird eine zweigleisige

Status Quo - Analyse
zur Priifung der Erreichbarkeit der
einzelnen BIM-Anwendungsziele
im Untersuchungsraum & zur
Ermittlung des
Gewichtungsschlssels der finalen
NWA

Ermittlung der

theoretisch empirisch | ——)| Gewichtung durch

Praferenzabfrage

Auswertungsstrategie verfolgt. Es werden sowohl theoretische als auch empirische Aspekte

parallel berlcksichtigt.

Die zu erfullenden Randbedingungen lassen sich dabei hinsichtlich ihrer Auswertungsart

folgendermalien kategorisieren:

Globalfaktoren (GF), d.h. theoretisch bewertbar,

Individualfaktoren (IF), d.h. empirisch bewertbar.

Eine doppelte Zuordnung in beide Kategorien ist denkbar. In einem solchen Fall werden die

Ergebnisse gleichwertig gewichtet.

Bezogen auf die in Abbildung 19 dargestellten Einflussbereiche ergibt sich folgende Einteilung:

Einflussbereich

Kategorie

Technisches

Globalfaktoren (GF)

Juristisches

Globalfaktoren (GF)

Kontext & Soziales

Globalfaktoren (GF)
Individualfaktoren (IF)

Sonstiges

Globalfaktoren (GF)
Individualfaktoren (IF)

Grundsatzliches

Globalfaktoren (GF)
Individualfaktoren (IF)

Abbildung 24: Kategorisierung der Einflussbereiche
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Der Erfullungsgrad der BIM-AZ im Untersuchungsraum wird im Globalpart zunachst durch eine

ausflhrliche theoretische Analyse gepruft.

Die Resultate dieser Prifung werden unter Angabe der Quellen zusammengefasst und

abschliellend anhand des vorab ermittelten Punktesystems ausgewertet.

Da ein Kulturwandel bekanntlich nicht per Dekret vollzogen werden kann, soll mit der
empirischen Erhebung u.a. der momentan vorhandene Bereitschaftsgrad ermittelt werden und

so zur Fundierung der theoretisch eruierten Resultate dienen.

Durch dieses Vorgehen wird gewahrleistet, dass zum Abschluss des Verfahrens eine

realistische und praxisnahe Bewertung ausgesprochen werden kann.

Der hierbei eingesetzte Fragebogen wird aus Grinden der Vergleichbarkeit und, um die
Auswertung der Resultate zu erleichtern, so konzipiert, dass die Teilnehmer die

vorformulierten Fragen im Multiple — Choice — Verfahren beantworten kénnen.

AbschlieRend werden die Ergebnisse der theoretischen und der empirischen Auswertung zu

einem Gesamtergebnis je BIM — Anwendungsziel zusammengefuhrt.

Die im Zuge des Bewertungsmodells durchgefiihrte empirische Erhebung dient primar zur
Ermittlung des fir die finale Nutzwertanalyse erforderlichen Gewichtungsschlissels. Daneben
zielt sie auf die Gewinnung von Erkenntnissen ab und soll der Zielgruppe der Untersuchung
(Architekturblros im Bereich kleiner und mittelgrolRer Wohnungsbauprojekte) dahingehend

helfen, die Anwendbarkeit von BIM realistisch einzuschatzen.

Auf Basis der ermittelten Ergebnisse kann nachvollziehbar bilanziert werden, wie realistisch
die Nutzung der einzelnen BIM — Anwendungsziele im Untersuchungsraum zum jetzigen
Zeitpunkt ist und welche Defizite ggf. vorhanden sind. So sollen Konsequenzen und potentielle

Handlungsfelder abgeleitet werden kénnen.

Aufgrund des groRRen Teilnehmerkreises (grundsatzlich waren alle im Untersuchungsraum
tatigen Architekten befugt, an der empirischen Erhebung teilzunehmen) und der hiermit
korrelierenden zeitlichen und monetéaren Aufwendungen fir die Durchflihrung der empirischen
Erhebung, sowie den Vorteilen gegenlber der klassischen Paper & Pencil Befragung wurde

die im Zuge dieser Ausarbeitung durchzufihrende Erhebung als Online — Umfrage konzipiert.

Grundsatzlich ist die Umfrageforschung ein Instrument zur Ermittlung der Meinung von
Kollektiven, nicht von konkreten einzelnen Personen (hier die im Bereich kleinerer und

mittelgroRer Wohnungsbaumafnahmen tatigen Planungsbuiros).3"8

378 \/gl. Jacob, R. et al. (2013), S. 65
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Fir die Zielsetzung dieser Ausarbeitung wurde aufgrund der Anforderung an die Erhebung
nach Erkenntnissen zu bestimmten typischen Mustern (hier Bereitschaft und Notwendigkeit
zur Nutzung / Anwendung einzelner BIM — Anwendungsziele) eine spezifische Stichproben —

Untersuchungen vorgenommen.

Die Voraussetzung zur Anwendbarkeit des vorgenannten Stichproben — Verfahrens war eine
exakte begriffliche Prazisierung und Abgrenzung der Grundgesamtheit.®”® Mit der aus den
Forschungsfragen resultierenden Eingrenzung auf die im Bereich kleinerer und mittelgrof3er

Wohnungsbaumalinahmen tatigen Planungsbiros ist diese Anforderung erflllt worden.

Zu diesem Zweck wurden ausgewahlte Elemente der jeweiligen Gruppe untersucht. In der
empirischen Erhebung wurden in diesem Sinne die Architekten / Planer in den XING —

Gruppen ,Architektur und Bauwesen“ sowie ,Architektur + Architekten® befragt.

Durch die Art der Stichprobenziehung, die sich aus der Wahl der Evaluationsform ergab, sind

bestimmte Gruppen systematisch Uberreprasentiert worden (sog. Oversampling).

Die Durchflihrung der Erhebung als Online — Befragung setzte eine gewisse Computer- und

Internetaffinitat auf Seiten der Befragten voraus.

Auch wenn die ausgewahlte Online — Plattform XING mit ca. 14,9 Mio. Nutzern in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz zu den groRen Social — Media — Plattformen fir geschéaftliche
Kontakte zahlt, konnte nicht vorausgesetzt werden, dass alle Akteure des

Untersuchungsraumes hier registriert sind.*®

Es muss daher selbstkritisch angemerkt werden, dass die Art der Stichprobenziehung sowie
auch die Befragungsmethode die Méglichkeit einer systematischen Unterreprasentation
bestimmter Gruppen (z.B. der nicht computer- und internetaffinen und nicht auf sozialen

Internetplattformen vertretenen Architekten) barg.
Hierdurch kann eine Verzerrung der Resultate nicht ausgeschlossen werden.

Aus diesen Grunden handelt es sich bei dieser empirischen Erhebung um eine nicht

reprasentative Befragung.

Als absolutes Minimum flur eigensténdige, unabhangige Stichproben gilt aufgrund von

verteilungstheoretischen Annahmen eine Fallzahl von 20 Personen.®'

An der Studie, die in der Zeit vom 23.07.2018 bis zum 20.08.2018 online stand, haben

insgesamt 26 Personen teilgenommen. 21 der Partizipanten haben die Befragung bis zum

379 \/gl. Jacob, R. et al. (2013), S. 65
380 \/gl. Statista (2018a), Internetquelle
381\/gl. Jacob, R. et al. (2013), S. 68
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Ende durchgefiihrt. Das entspricht einem Verhaltnis von Brutto — zu Netto — Stichprobe von
80,8 %.

Somit wurde die vorgenannte Minimalteilnehmerzahl fir eine eigenstandige, unabhangige

Stichprobe erreicht (26 Personen > 20 Personen).82

Bei der nachfolgenden Ergebnisauswertung werden nur die Antworten der Teilnehmer

bertcksichtigt, welche die Umfrage bis zum Schluss beantwortet haben.

382 \/g|. Jacob, R. et al. (2013), S. 65
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6.5 Auswertungsergebnisse

Nach der Status — Quo — Analyse werden die
Auswertung und
Zusammenfilhrung der Resultate
flr eine globale Bewertung

Ergebnisse der theoretischen und empirischen

Auswertung zusammengefihrt. Die kumulierten

Resultate werden nachfolgend in Form eines

Balkendiagramms dargestellt.

Die drei Erflllungsgrade werden dabei durch farbliches Absetzen hervorgehoben. Die tiw.

gegebenen unterschiedlichen Gewichtungen der Randbedingungen untereinander werden

durch die differierende Balkenstarken abgebildet. Die Balkenlange spiegelt die erreichte

Punktzahl wieder.38

6.5.1 Grundvoraussetzungen

BIM-Ziel Grundvoraussetzungen K.O. - Kriterien
Voraussetzungen nicht erfiillt ‘ tiw. erfilllt ‘ erfilllt
Technisch
Produktneutrale Austauschformate 10 Pkt. / 10 Pkt.
Hardware & Internet 10 Pkt. / 10 Pkt.
Summe 20 Pkt. / 20 Pkt.
Juristisch
5 Pkt. / 5 Pkt.
Haftungsregeln
Vertragslésungen 15 Pkt. / 15 Pkt.
Summe

20 Pkt. / 20 Pkt.

Kontext & Soziales
Aufgeschlossenheit ggii. BIM
Finanzielle & zeitliche RB
Kompetenzaufbau
Rolle der AG-Seite
Organisatorische Grundregelungen

6 Pkt. / 8 Pkt.

12 Pkt. / 14 Pkt.
5 Pkt. / 6 Pkt.
11 Pkt. / 12 Pkt.

Summe

36 Pkt. / 44 Pkt.

Zusammenfassung

76 Pkt. / 84 Pkt.

Fazit

Erreichbar

383 Die Balkenlange beim Erflillungsgrad ,nicht erfiillt wird aus Darstellungsgriinden nicht weiter

hinsichtlich der erreichten Punktzahl differenziert.
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Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden fast alle Grundvoraussetzungen vollstandig
erfillt. Lediglich das Vorhandensein ausreichender finanzieller und zeitlicher
Randbedingungen kénnen im Untersuchungsraum nur anteilig bestatigt werden.
Besonders erwahnenswert erscheint das Resultat der Voraussetzung ,,Aufgeschlossenheit
gegeniiber BIM*. Kontrar zu den bisherigen Erhebungen in diesem Kontext, kann den

befragten Planern im Untersuchungsraum diese Aufgeschlossenheit attestiert werden.
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6.5.2 BAF ,,3D-Modellierung & Visualisierung“

Zur Wahrung der Transparenz werden bei den BIM — Anwendungsfeldern zunachst die

Einzelauswertungen und abschlieend die Zusammenfassung aufgeflhrt.

BIM-AZ ,,3D-Modellierung“

BAF 3D-Modellierung & Visualisierung K.O.-Kriterium
BIM-Ziel 3D - Modellierung
Voraussetzungen nicht erfiillt ‘ tiw. erfilllt | erfilllt
Technisch
- Software zum smarten 3D — Modellieren
K.O.-Kriterium 8 Pkt./ 8 Pkt.
- BIM-Objektdatenbank 6 Pkt. / 6 Pkt.
Summe 14 Pkt. / 14 Pkt.
Juristisch
. 10 Pkt. / 10 Pkt.
- Honorierungsregelungen

- Einheitliche Modellierungsregeln

10 Pkt. / 10 Pkt.

Summe

20 Pkt. / 20 Pkt.

Kontext & Soziales

- Bereitschaft zum smarten 3D — Modellieren

K.O.-Kriterium ot
- Notwendigkeit zum smarten 3D —
Modellieren
Summe 13 Pkt. / 14 Pkt.
Zusammenfassung 47 Pkt. | 48 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden fast alle Voraussetzungen dieses bereits im

Vorfeld als K.O. — Kriterium identifizierten BIM — Anwendungsfeldes vollstandig erfillt.

Neben dem Vorhandensein der technischen und juristischen Voraussetzungen wurden im

Zuge der empirischen Erhebung auch die Bereitschaft der Befragten zur Anwendung smarter

3D — Modelle und die Notwendigkeit solcher im Untersuchungsraum bestatigt.
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BIM-AZ ,,3D-Visualisierung“

BAF 3D-Modellierung & Visualisierung K.O.-Kriterium

BIM-Ziel

3D - Visualisierung

Voraussetzungen nicht erfillt tiw. erfillt erfllt
-
Technisch
- Visualisierungssoftware
K.O.-Kriterium
- BIM~fahige Viewer
K.O.-Kriterium
Summe 13 Pkt. / 13 Pkt.
Juristisch
- Honorierungsregelungen
Summe

10 Pkt. / 10 Pkt.

Kontext & Soziales

- Bereitschaft zur Nutzung der BIM — basierten

3D- Visualisierungsmaglichkeiten
K.O.-Kriterium

8 Pkt. / 8 Pkt.

- Notwendigkeit zum smarten 3D - 1 Pkt. / 4 Pkt.
Modellieren
Summe 9 Pkt. / 12 Pkt.
Zusammenfassung

32 Pkt. / 35 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden fast alle Voraussetzungen dieses bereits im

Vorfeld als K.O. — Kriterium identifizierten BIM — Anwendungsfeldes vollstandig erfillt.

Wie auch beim BIM-AZ ,3D — Modellierung“ sind sowohl die technischen als auch die

juristischen Voraussetzungen vorhanden. Auch die Bereitschaft der Befragten zur

Anwendung 3D — basierter Visualisierungen konnte belegt werden.

Einzig die Notwendigkeit solcher Visualisierungen wurde im Untersuchungsraum nicht

festgestellt.
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Zusammenfassung
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung K.O.-Kriterium
BIM - Ziel nicht erfillt tiw. erflllt erfiillt

3D - Modellierung 47 Pkt. | 48 Pkt.
3D - Visualisierung 32 Pkt. / 35 Pkt.

Zusammenfassung 79 Pkt. / 83 Pkt.

Fazit Erreichbar

Unter Berlcksichtigung der vorangegangenen Einzelauswertung kann dem gesamten BIM —

Anwendungsfeld die Erreichbarkeit im Untersuchungsbereich attestiert werden.
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6.5.3 BIM AZ ,,.3D-Massen- & Mengenermittlungen

BIM-Ziel 3D-Massen- & Mengenermittlungen
Voraussetzungen nicht erfiillt ‘ tiw. erfiillt ‘ erfilllt
Technisch
- Software 7 Pkt. / 7 Pkt.
K.O.-Kriterium

- Technische Losbarkeit der Eingabe
zusatzlicher Informationen
- Computerinterpretierbarer VOB —

gerechte Berechnungsformeln

0,75 Pkt. / 4,5 Pkt.

Summe

9,25 Pkt. / 13 Pkt.

Juristisch

- Honorierungsregelungen

10 Pkt. / 10 Pkt.

Summe

10 Pkt. / 10 Pkt.

Kontext & Soziales

- Bereitschaft

12 Pkt. / 16 Pkt.
K.O.-Kriterium
- Notwendigkeit [ 1Pkt./4Pkt. |
Summe 13 Pkt. / 20 Pkt.
Zusammenfassung

32,25 Pkt. / 43 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden fast alle technischen Voraussetzungen erflllt.

Lediglich das Vorhandensein computerinterpretierbarer VOB — gerechter

Berechnungsformeln wird nicht bestatigt.

Die Auskdmmlichkeit der existierenden Honorierungsregeln und die Bereitschaft der Akteure

zur Anwendung 3D — basierter Mengenerfassungen werden ebenfalls bestatigt.

Auffallig ist jedoch, dass der Groliteil der befragten Planer keine Notwendigkeit einer

automatisierten Massenermittlung sieht.
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6.5.4 BAF ,,3D-basierte Projektabwicklung“

Zur Wahrung der Transparenz werden bei den BIM — Anwendungsfeldern zunachst die

Einzelauswertungen und abschlieend die Zusammenfassung aufgeflhrt.

BIM-AZ ,,3D-basierte Planungs- und Projektkoordination“

BAF 3D-basierte Projektabwicklung K.O.-Kriterium

BIM-Ziel 3D-basierte Planungs- und Projektkoordination

Voraussetzungen nicht erfiillt ‘ tiw. erfiillt ‘ erfiillt
Technisch

Umgebung zur zentralen
Datenverwaltung

K.O.-Kriterium

Vorhandensein von BIM - fahigen
Formaten zur Kennzeichnung &
Verwaltung von Problemen & zur
Kommunikation

K.O.-Kriterium

Vorhandensein BIM-spezifischer
Software flir das geometrische Modell
Checking

K.O.-Kriterium

Vorhandensein leistungsfahiger
Hardware

K.O.-Kriterium

2,5 Pkt./ 2,5 Pkt.

2,5 Pkt. /2,5 Pkt.

Summe

15 Pkt. / 15 Pkt.
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Juristisch
- Honorierungsregelungen 20 Pkt. / 20 Pkt.
Summe 20 Pkt. / 20 Pkt.

Kontext & Soziales

Bereitschaft aller Akteure zur digitalen
Bauliberwachung

K.O.-Kriterium

Bereitschaft aller Akteure zur
Durchfiihrung einer geometrischen
Clash Detection

K.O.-Kriterium

Bereitschaft aller Akteure zur Nutzung
eines gemeinsamen Datenraums
K.O.-Kriterium

Bereitschaft der Architekten zur
Ubernahme der BIM — Koordination
K.O.-Kriterium

Bereitschaft der Architekten zur
Ubemahme des BIM — Managements
K.O.-Kriterium

Grundsatzliche Notwendigkeit einer
zentralen Datenverwaltung
Grundsatzliches Notwendigkeit einer

digitalen Bautiberwachung
Grundsétzliche Notwendigkeit einer

geometrischen Clash Detection

1,7 Pkt. / 1,7 Pkt.

1,7 Pkt. / 1,7 Pkt.

0,85 Pkt. / 1,7 Pkt.

0,85 Pkt. / 1,7 Pkt.

0,25 Pkt. / 1 Pkt.

0,25 Pkt. / 1 Pkt.

0,75 Pkt. / 1,5 Pkt.

Summe

8,05 Pkt. / 12 Pkt.

Spezifisches

Einbindung der BIM — Prozesse in den
internen und projektbasierten
Arbeitsablauf

6 Pkt. / 8 Pkt.

- Kompetenzen zum BIM — Koordinator 1,5 Pkt. / 3 Pkt.

- Kompetenzen zum BIM — Manager 3 Pkt. / 6 Pkt.
Summe 10,5 Pkt. / 17 Pkt.
Zusammenfassung 53,55 Pkt. / 64 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden alle technischen und juristischen

Voraussetzungen vollstandig erfillt.

Positiv hervorzuheben ist, dass die empirische Erhebung bei der Abfrage der Bereitschaft

zur Ubernahme und dem Vorhandensein der Kompetenzen fiir die Umsetzung der BIM —

Koordination und des BIM — Managements ebenfalls eine anteilige Bestatigung ergab.
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BIM-AZ ,,Kommunikation, Kollaboration, Interdisziplinaritat*

BAF 3D-basierte Projektabwicklung K.O.-Kriterium
BIM-Ziel Kommunikation, Kollaboration, Interdisziplinaritat
Voraussetzungen nicht erfillt tiw. erfillt erfilllt
B B @
Technisch
- Umgebung zur digitalen Kommunikation
K.O.-Kriterium
Summe 10 Pkt. / 10 Pkt.
Juristisch
- Honorierungsregelungen
Summe 10 Pkt. / 10 Pkt.

Kontext & Soziales

Bereitschaft aller Akteure zur
Zusammenarbeit

K.O.-Kriterium

Grundsatzliche Notwendigkeit einer BIM

— basierten Kommunikation

16 Pkt. / 16 Pkt.

1 Pkt. / 4 Pkt.

Summe

17 Pkt. / 20 Pkt.

Zusammenfassung

37 Pkt. / 40 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden mit Ausnahme der Notwendigkeit einer BIM —

basierten Kommunikation alle Voraussetzungen vollstandig erfullt.

Die Tatsache, dass alle Befragten ihre Bereitschaft zur verstarkten Kollaboration kundgetan

haben, ist positiv zu unterstreichen.
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BIM AZ ,,Model Checking“

BAF 3D-basierte Projektabwicklung K.O.-Kriterium
BIM-Ziel Modell Checking
Voraussetzungen nicht erfiillt | tiw. erfllt ‘ erfiillt
Technisch
- Software 4 Pkt. / 8 Pkt.
K.O.-Kriterium
- Computerinterpretierbare Regelungen 4 Pkt. / 6 Pkt.
Summe 8 Pkt. / 14 Pkt.
Juristisch

- Honorierungsregelungen
- Digitale Bauantragsstellung

8 Pkt. / 8 Pkt.

2 Pkt. / 8 Pkt.

Summe

10 Pkt. / 16 Pkt.

Kontext & Soziales

- Bereitschaft aller Akteure zur

Durchfiihrung eines normativen Modell —

Checkings
K.O.-Kriterium

- Bereitschaft zur digitalen
Bauantragsstellung
K.O.-Kriterium

- Grundsatzliche Notwendigkeit eines
normativen Modell — Checkings

- Grundsatzliche Notwendigkeit einer

digitalen Bauantragsstellung

4 Pkt. / 4 Pkt.

2 Pkt. / 4 Pkt.

1,5 Pkt. / 3 Pkt.

0,5 Pkt. / 2 Pkt.

Summe

8 Pkt. /13 Pkt.

Zusammenfassung

26 Pkt. / 43 Pkt.

Fazit

Erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden die technischen und juristischen

Voraussetzungen grundsatzlich erflillt. Ist besteht jedoch im Bereich der Softwarelésungen

und der Schaffung der juristischen und technischen Gegebenheiten fir eine digitale (und

smarte) Bauantragsstellung Nachholbedarf.
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Zusammenfassung
BAF 3D-basierte Projektabwicklung K.O.-Kriterium
|

BIM - Ziel nicht erfuillt ‘ tiw. erfillt ‘ erfiillt

3D-basierte Planungs- und Projektkoordination 53.55 Pkt. / 64 Pkt

Kommunikation, Kollaboration,

e 37 Pkt. / 40 Pkt.
Interdisziplinaritat
Modell Checking 26 Pkt. / 43 Pkt.
Zusammenfassung 116,55 PKt. / 147 Pkt,
Fazit Erreichbar

Unter Berlcksichtigung der vorangegangenen Einzelauswertung kann dem gesamten BIM —
Anwendungsfeld die Erreichbarkeit im Untersuchungsbereich attestiert werden.
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6.5.5 3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen

BIM-Ziel 3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen
Voraussetzungen nicht erfullt tiw. erfiillt erfullt
Technisch

Software 10 Pkt. / 10 Pkt.

K.O.Kriterium

Summe 10 Pkt. / 10 Pkt.
Juristisch

Honorierungsregelungen 30 Pkt. / 30 Pkt.

Summe 30 Pkt. / 30 Pkt.
Kontext & Soziales

Bereitschaft

. 0 Pkt. / 32 Pkt.

K.O.Kriterium

Notwendigkeit

Summe 0 PKt. / 36 Pkt.
Zusammenfassung 40 Pkt. / 76 Pkt.
Fazit Nicht erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden die technischen und juristischen

Voraussetzungen vollstandig erfillt.

Die fehlende Bereitschaft (K.O. — Kriterium) der betroffenen Planer zur Anwendung

verhindern jedoch zum Zeitpunkt der Umfrage eine positive Bewertung der Erreichbarkeit

dieses BIM — Anwendungszieles.
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6.5.6 4D-Modellierung

BIM-Ziel 4D - Modellierung
Voraussetzungen nicht erfiillt | tw. erfillt ‘ erfiillt
Technisch
- Software 6 Pkt. / 6 Pk.
K.O.-Kriterium

- Vorhandensein spezifischer

2 Pkt. / 4 Pkt.
Austauschformate
K.O.-Kriterium
Summe 8 Pkt. / 10 Pkt.
Juristisch
- Honorierungsregelungen 10 Pkt. /10 Pkt.
Summe 10 Pkt. / 10 Pkt.

Kontext & Soziales

- Bereitschaft
K.O.-Kriterium
- Notwendigkeit
Summe 0 Pkt. / 12 Pkt.
Zusammenfassung
Fazit Nicht erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden die technischen und juristischen
Voraussetzungen mehrheitlich erfillt.

Die fehlende Bereitschaft (K.O. — Kriterium) der betroffenen Planer zur Anwendung
verhindern jedoch zum Zeitpunkt der Umfrage eine positive Bewertung der Erreichbarkeit

dieses BIM — Anwendungszieles.
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6.5.7 5D-Modellierung

BIM-Ziel 5D - Modellierung
Voraussetzungen nicht erfullt ‘ tiw. erfallt | erfullt
Technisch
Software 20 Pkt. / 20 Pkt.
K.O.Kriterium
Summe 20 Pkt. / 20 Pkt.
Juristisch
Honorierungsregelungen 10 Pkt. /10 Pkt.
Summe 10 Pkt. / 10 Pkt.

Kontext & Soziales
Bereitschaft

0 Pkt. / 8 Pkt.
K.O.Kriterium
Notwendigkeit
Summe 0 Pkt. /12 Pkt.
Zusammenfassung 30 Pkt. / 42 Pkt.

Fazit

Nicht erreichbar

Wie bereits bei den beiden vorangegangenen BIM-AZ kann auch diesem BIM-AZ trotz der

Bestatigung der technischen und juristischen Voraussetzungen keine Erreichbarkeit attestiert

werden. Dies resultiert aus der fehlenden Bereitschaft (K.O. — Kriterium) der betroffenen

Planer zum Zeitpunkt der Umfrage.
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6.5.8 6D - Modellierung (BIM — basierte Lebenszyklusbetrachtung)

BIM-Ziel 6D — Modellierung (Modellbasierte Lebenszyklusbetrachtung)
Voraussetzungen nicht erfillt ‘ tiw. erfillt ‘ erfullt
Technisch

- Technische Voraussetzungen flr die

Nutzung eines BIM — Modells im FM
K.O.-Kriterium

10 Pkt. / 10 Pkt.

Summe

10 Pkt. / 10 Pkt.

Juristisch

- Honorierungsregelungen

20 Pkt. / 20 Pkt.

Summe

20 Pkt. / 20 Pkt.

Kontext & Soziales
Bereitschaft fiir eine modellbasierte

Lebenszyklusbetrachtung K.O-Kriterium

0 Pkt. / 24 Pkt.

- Bereitschaft zur Nutzung von
Laserscanning

- Notwendigkeit CaEEa
Summe

0,5 Pkt. / 28 Pkt.

Spezifisches

- Vorhandensein eines FM — fahigen BIM

20 Pkt. / 20 Pkt.
— Modells
K.O-Kriterium
Summe 20 Pkt. / 20 Pkt.
Zusammenfassung

50,5 Pkt. / 78 Pkt.

Fazit

Nicht erreichbar

Wie der Auswertung zu entnehmen ist, werden die technischen und juristischen

Voraussetzungen erfullt.

Die fehlende Bereitschaft (K.O. — Kriterium) der betroffenen Planer zur Anwendung

verhindern jedoch zum Zeitpunkt der Umfrage eine positive Bewertung der Erreichbarkeit

dieses BIM — Anwendungszieles.
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6.6 Finale Nutzwertanalyse

Nachdem die Einzelauswertungen abgeschlossen sind,
NWA zur

werden die quantitativen Befunde unter Berlcksichtigung Konformitétspriifung

der unterschiedlichen Gewichtungen fusioniert.

Fir diese Konformitatsprufung wird eine Nutzwertanalyse durchgefuhrt, die zu einem finalen

Gesamtergebnis flhrt.

6.6.1 Gewichtungsschliissel

Der Ansatz des big open BIM basiert im Wesentlichen auf einem interdisziplindren
Zusammenwirken zunachst intern erstellter, fachspezifischer digitaler Gebaudemodelle,
welche regelmaRig Uber neutrale Austauschformate zu einem Koordinationsmodell

zusammengefiihrt werden sowie einer offenen Softwarelandschaft.®8

Aus diesem Grund und, um die zwischen den einzelnen BIM — Anwendungszielen
bestehenden Korrelationen im Zuge der Auswertung zu wurdigen, wird bei der Kumulation der
Einzelresultate ein Gewichtungsschliissel eingesetzt. Dieser ergibt sich zum einen aus den
modellbedingten Festlegungen und zum anderen aus einer in die empirische Erhebung

inkludierten Praferenzabfrage der Praktiker.

Hierzu werden die Ergebnisse der in der Befragung vorgeschalteten Abfrage der persénlichen

Relevanz hinsichtlich der einzelnen BIM — Anwendungsziele genutzt.

Die Auswertung ergab, dass die Teilnehmer neben den als K.O. — Kriterien fungierenden BIM
— Anwendungsfeldern 3D-Modellierung & Visualisierung und 3D-basierte Projektabwicklung

auch das BIM-AZ 3D-Massen- & Mengenermittlungen als relevant betrachten.

Dementsprechend werden die vorgenannten BIM — Anwendungsziele und BIM -

Anwendungsfelder schwerer gewichtet.

Die Darstellung des resultierenden Gewichtungsschlissels und das hieraus resultierende
modifizierte Punkteintervall je BIM — AZ und BAF sind in der nachfolgenden Abbildung 25

enthalten.

384 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 47
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BIM - AZ Gewichtungs- Punkteintervall modifiziertes
schliissel (Je BIM-AZ bzw. Punkteintervall
in % BAF)

Grundvoraussetzungen 15 42,0-84,0 6,3—-12,6
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung 15 41,5-83,0 6,225 — 12,45
3D-Massen- & Mengenermittlungen 15 21,5-43,0 3,225 -6,45
BAF 3D-basierte Projektabwicklung 15 73,5-147,0 11,025 — 22,05
3D-basierte Simulationen, 10 38,0-76,0 3,8-7,6
Berechnungen & Analysen
4D-Modellierung 10 16,0 -32,0 1,6 -3,2
5D-Modellierung 10 21,0-42,0 21-4.2
6D-Modellierung  (BIM —  basierte 10 39,0-78,0 39-78
Lebenszyklusbetrachtung)
Summe 100 292,50 - 585,00 38,175 -76,35

Abbildung 25: Darstellung Gewichtungsschliissel und modifizierte Punkteintervalle

Das fiir die abschlieRende Gesamtauswertung erforderliche Punkteintervall ergibt sich geman

den Vorgaben aus Abschnitt 6.3.4 und unter Berucksichtigung der vorgenommenen

Modifizierung wie folgt:

Summe der Mindestpunktzahl (=
Grundvoraussetzungen,

Projektabwicklung: 23,55 Punkte

Summe der Maximalpunktzahl aller BIM — Anwendungsziele: 76,35 Punkte

3D-Modellierung &

Visualisierung

Kriterium teilweise erfillt) der

Modifizierte Mindestpunktzahl: 23,55

Modifizierte Maximalpunktzahl: 76,35

K.O. -

sowie

Kriterien
3D-basierte
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6.6.2 Auswertung

Um ein gesamthaftes Ergebnis zu erhalten, werden die Globalbewertung durch Abgleich des

kumulierten Gesamtergebnisses mit dem

vorab durchgeflihrten Einzelauswertungen in der , :
vorab ermittelten Punkteintervall

nachfolgenden Nutzwertanalyse zusammengefihrt.

bzw. Auswertungsergebnis

BIM - Anwendungsfeld

BIM - Anwendungsziel modifiziertes Bewertung

Grundvoraussetzungen , Erreichbar
K.O.-Kriterium 11,4 Pkt./ 12,6 Pkt.
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung Erreichbar
K.0-Krilrium 11,85 Pkt. / 12,45 Pkt.
BAF 3D-basierte Projektabwicklung Erreichbar
17,4825 Pkt. / 22,05 Pkt.
K.O.-Kriterium
3D-Massen- & Mengenermittiungen Erreichbar
4,8375 Pk, / 6,45 Pkt. \

3D-basierte Simulationen,

Nicht erreichbar

Berechnungen & Analysen 0 Pkt. / 7,6 Pkt. K.0.Kriterium nicht erfiillt
4D-Modell Nicht erreichbar
0 Pkt. / 3,2 Pkt. K.O.-Kriterium nicht erfiillt
5D-Modell Nicht erreichbar
0 Pkt. / 4,2 Pkt. K.0.-Kriterium nicht erfiillt
6D Modellbasierte o . Nicht erreichbar
Lebenszyklusbetrachtung 0 Pkt./ 7,8 Pkt. K.O.-Kriterium nicht erfiillt
Gesamtergebnis 45,57 Pkt. | 76,35 Pkt. Erreichbar
Legende;

Abbildung 26: Finale Auswertung des Globalparts mit NWA

Wie der Abbildung 26 zu entnehmen ist, resultiert aus der finalen Nutzwertanalyse ein
modifiziertes Ergebnis von 45,57 Punkten. Um eine positive Bewertung®® der grundsatzlichen

Anwendbarkeit des big open BIM im Bereich kleinerer und mittelgrol3er

385 Wire das Ergebnis negativ ausgefallen, wéren zunéchst die essentiellen Ursachen zu eruieren und
potentielle Alternativméglichkeiten, d.h. andere BIM — Anwendungsgrade (z.B. little closed BIM), auf

ihre Eignung im Untersuchungsraum zu prifen.
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Wohnungsbaumalinahmen attestieren zu kénnen, muss sich die Summe der resultierenden

Punkte innerhalb des in Abschnitt 6.6.1 ermittelten Punkteintervalls befinden.

Hier:
Punkteintervall: 23,55 - 76,35 Punkte
Endergebnis der Auswertung: 45,57 Punkte
Abgleich: 45,57 Punkte > 23,55 Punkte
Fazit: Erreichbar

Die grundsatzliche Umsetzbarkeit einer BIM — Applikation als big open BIM wird somit zum

Zeitpunkt der Auswertung durch die Status-Quo-Analyse bestétigt.

6.7 Ergebnisinterpretation

Nachdem die Status-Quo-Analyse grundsatzlich eine

Applizierbarkeit von big open BIM bestatigt, werden die .
erreichbaren BIM — Anwendungsziele zur Verifizierung des FaZIt

Ergebnisses nochmals mit den wichtigsten Kriterien des

ermittelten Anwendungsgrades abgeglichen.

Big open BIM wird durch das interdisziplindre Zusammenwirken in einer offenen
Softwarelandschaft auf Basis zunachst intern erstellter, fachspezifischer digitaler
Gebaudemodelle ausgezeichnet, welche regelmaRig tUber neutrale Austauschformate (IFC) zu

einem Koordinationsmodell zusammengefihrt werden.8

Im Gegensatz zu den Kommunikationswegen beim little BIM wird versucht eine konsequente
modellbasierte Verstandigung der einzelnen Fachdisziplinen zu praktizieren. Die im
Bauprojekt eruierten Daten werden dabei via Internetplattformen und speziellen Datenbanken
zur Koordination der Zusammenarbeit ausgetauscht und den Beteiligten zur Verfugung

gestellt.38”

Durch die Erreichbarkeit der BIM - Anwendungsfelder ,BAF 3D-Modellierung &
Visualisierung“ und ,3D-basierte Projektabwicklung® werden die hierflir essentiellen
Voraussetzungen erfullt. Da auch das BIM — AZ 3D-Massen- & Mengenermittlungen

applizierbar ist, kdnnen dariber hinaus weitere wichtige Funktionen und Vorteile im Sinne des

38 Vgl Liebich, T. et al. (2011), S. 47
387 Vgl. Borrmann, A. (2015), S.8
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BIM — Anwendungsgrades genutzt werden. Gleichzeitig werden so die ersten

Voraussetzungen fur weitere BIM — Anwendungen geschaffen.

Die folgende Tabelle zeigt die derzeit erreichbaren BIM — Anwendungsfalle:

BIM — Anwendungsziel Erfiillungsgrad
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung Erfallt
3D-Massen- & Mengenermittlungen Erflllt
BAF 3D-basierte Projektabwicklung Erfallt

Tabelle 14: Darstellung der erreichbaren BIM — Anwendungsziele

Einschrankend im Sinne des big open BIM wirkt sich jedoch derzeit noch die Ablehnung der

BIM — Anwendungsziele ,3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen®, ,4D-

Modellierung®, ,6D-Modellierung” und ,,6D Modellbasierte Lebenszyklusbetrachtung® aus.

Die Nutzung der BIM-Methode Uber alle Projektphasen hinweg, d.h. bis hin zur Betrachtung

des gesamten Lebenszyklus, ist daher momentan nur anteilig moglich.

Die nachfolgende Graphik zeigt die Auswertung der derzeitigen BIM — Applizierbarkeit in den

Leistungsphasen der HOAI:

HOAI - Leistungsphase

BIM — Anwendung

LP 1 ,Grundlagenermittlung*

Ja

LP 2 ,Vorplanung®

Ja, jedoch ohne Kostenschatzung & Terminplanung im Modell

LP 3 ,Entwurfsplanung®

Ja, jedoch ohne Kostenberechnung & Terminplanung im Modell

LP 4 ,Genehmigungsplanung“

Ja

LP 5 ,Ausfiihrungsplanung”

Ja, jedoch ohne Terminplanung im Modell

LP 6 ,Vorbereitung der Vergabe“

Anteilig (z.B. Mengenermittlung), jedoch ohne Kostenermittlung und -

kontrolle, Aufstellen der Leistungsverzeichnisse & Terminplanung im Modell

LP 7 ,Mitwirkung bei der Vergabe“

Nein

LP 8 ,Objektuberwachung”

Ja, jedoch ohne Kostenkontrolle & Terminplanung im Modell

LP 9 ,0Objektbetreuung*

Ja

Abbildung 27: BIM-Anwendbarkeit in den HOAI-LP

Wie der Zusammenstellung enthommen werden kann, ist die Anwendbarkeit von BIM in den

einzelnen Projektphasen jedoch so weit moéglich, dass der Grundgedanke des big BIM

bestatigt wird.
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Gemall dem Resultat der Status — Quo — Analyse wurde die Erreichbarkeit nicht fir alle

relevanten BIM — Anwendungsziele bestatigt.

Die Tabelle 15 zeigt daher alle aktuell noch nicht erreichbaren BIM — Anwendungsfalle unter

Angabe der Ablehnungsursache:

BIM - Anwendungsziel Erfiullungsgrad Ursache
3D-basierte Simulationen, Nicht Erfillt Mangelnde Bereitschaft
Berechnungen & Analysen (K.0 ~Kriterium)
4D-Modellierung Nicht Erfillt Mangelnde Bereitschaft
(K.O.-Kriterium)
5D-Modellierung Nicht Erfallt Mangelnde Bereitschaft
(K.O.-Kriterium)
6D Modellbasierte Nicht Erfullt Mangelnde Bereitschaft
Lebenszyklusbetrachtung (K.0 ~Kiterium)

Tabelle 15: Darstellung der nicht erreichbaren BIM — Anwendungsziele inkl. Ursache

Wie in der Tabelle dargestellt, sind die betroffenen BIM — Anwendungsfalle aktuell aufgrund
der nicht vorhandenen Bereitschaft der Umfrageteilnehmer im Bereich kleinerer Bauvorhaben
nicht umsetzbar. Dieses Kriterium wurde bereits im Vorfeld als eines der BIM-AZ-internen K.O.

— Kriterien festgelegt.

Wie Abbildung 28 entnommen werden kann, ergab die Evaluation, dass die Teilnehmer mit
deutlicher Mehrheit (zwischen ca. 71 und 86%) die in Tabelle 15 aufgefuhrten BIM —

Anwendungsfalle fir den Untersuchungsraum als irrelevant bewertet haben.

Das Ergebnis kann ursachlich dahingehend interpretiert werden, dass der Aufwand fir die

thematisierten BIM-AZ aktuell noch deutlich tGiber dem Nutzen bei kleinen Bauvorhaben liegt.

So sind beispielsweise flr die Umsetzung einer BIM — basierten Bauablaufsimulation (4D —

Modellierung) weitergehende IT — Kenntnisse erforderlich.

Um eine umfassende Visualisierung des Bauablaufs zu erstellen, wird eine Verknipfung des
3D — Modells mit dem Bauzeitenplan vorgenommen. Hierfir missen sowohl das virtuelle
Gebaudemodell als auch der Terminplan um Elemente bzw. Vorgénge ergénzt werden.®

Daneben sind alle terminrelevanten Informationen, z.B. alle fur das Bauteil wichtigen

388 \/gl. Tulke, J., S. 277-278
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Zeitansatze, wie Lieferzeiten, Montagezeiten etc. mit den jeweiligen Bauteilen und Vorgangen

zu verkniipfen.38®

Essentiell ist auch, dass die Granularitit der einzelnen Elemente des virtuellen
Bauwerksmodells und der Terminplanung ausreichend fein und miteinander kompatibel sind,
um eine Plausibilitdt der Visualisierung zu gewahrleisten. Das erfordert i.d.R. eine

entsprechende Anpassung des 3D — Modells an den Terminplan.*®

Hierfiir ist ein nicht unerheblicher Mehraufwand zu betreiben.®' In der Fachliteratur wird in
diesem Kontext daher die Meinung vertreten, dass der hieraus resultierende Nutzen in

Korrelation zur Komplexitat der Bauablaufe und der Bauwerksgeometrien gesetzt werden

kann.39

Anders als in vielen Grol3projekten weisen die Ublichen Projekte im Untersuchungsraum eine
solche Komplexitat i.d.R. nicht auf.
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Abbildung 28: Graphische Darstellung Auswertungsergebnisse unerfiillter BIM-AZ

389 vgl. Gralla, M./ Lenz, L.T., S. 211
30 vgl. Tulke, J., S. 277-278

31 vgl. ibd., S. 279

392 vgl. z.B. ibd., S. 279, 280
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6.8 Individualpriifung

Mit der Ermittlung des potentiell erreichbaren BIM — Anwendungsgrades schliel3t der
Globalpart des Modells ab. In dem nun folgenden Individualpart wird das Bewertungsmodell
an einem konkreten Einzelfall exerziert. Hierflr wird exemplarisch ein fiktives Architekturbiro

zugrunde gelegt, welches die in Kapitel 3.2 eruierten Merkmale aufweist.

Der Ablauf des Individualparts kann der nachfolgenden Abbildung entnommen werden:

Abfrage der Individualfaktoren (IF)

v

Auswertung und Zusammenflhrung der
Individual- und Globalfaktoren

v

NWA zur Konformitatspriifung

v

Individualbewertung durch Abgleich des
kumulierten Gesamtergebnisses mit dem
Punkteintervall

v

Ermittlung der verbundenen monetaren
Aufwendungen

v

Auswertung der Wirtschaftlichkeit

Abbildung 29: Ablaufdarstellung Inidividualpart
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6.8.1 Durchfiihrung der anwenderspezifischen Individualpriifung

Wie bereits im Zuge der Status — Quo — Analyse des

Globalparts in Kapitel 6.4 dargestellt wurde, lassen sich Abfrage der Individualfaktoren (||:)

die fur die Beurteilung der Erreichbarkeit der einzelnen

BIM — Anwendungsziele Zu erfullenden

Randbedingungen hinsichtlich ihrer Auswertungsart in zwei Kategorien differenzieren.

Wahrend die Globalfaktoren (GF) allgemeingiltig sind®*®, missen die Individualfaktoren (IF)
personalisiert werden. Diese Kriterien sind daher bei der Applikation des Bewertungsmodells

im Einzelfall zu prufen.

Folgende Einflussbereiche weisen neben den Global- auch Individualfaktoren auf, die zu

berlcksichtigen sind:

e Kontext & Soziales
e Sonstiges

e Grundsatzliches

Die folgenden exemplarischen Auszuge dieser Individualabfrage sollen die Vorgehensweise

verdeutlichen:
Beispiel 1:
Einflussbereich ,Grundsétzliches":

Abfrage: Verfligen Sie zum jetzigen Zeitpunkt in lhrem Biro Uber zeitgemafe Hardware (d.h.

bspw. PCs nicht alter als 3 Jahre)?

Antwort: Ja

Beispiel 2:

Einflussbereich ,Kontext & Soziales":

Abfrage: Waren Sie zum jetzigen Zeitpunkt grundsatzlich bereit Ihre Planungen zukinftig
mit einer BIM—fahigen 3D— Modellierungssoftware zu erstellen (dies ist die

Voraussetzung um weitere BIM-Anwendungen wie die Visualisierung nutzen zu

kdnnen)?

Antwort: Ja

393 Da im Zusammenhang mit der Thematik BIM stetig technische Neuerungen und juristische
Novellierungen erscheinen, sind die Auswertungsergebnisse in regelmaRigen Abstanden auf

Aktualitat zu prifen und ggf. anzupassen.
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6.8.2 Auswertung und Zusammenfiihrung der Resultate

Nachdem samtliche Individualfaktoren abgefragt

worden sind, gilt es die Antworten auszuwerten und in Auswertung und Zusammenﬁjhrung der
das Bewertungsmodell einzuordnen. Individual- und Globalfaktoren

AnschlieRend sind diese Resultate mit den

Ergebnissen der Globalfaktoren zu kumulieren und anhand des Punktesystems auszuwerten.

Dieser Vorgang wird in der folgenden Abbildung exemplarisch demonstriert:

BAF 3D-Modellierung & Visualisierung K.O.-Kriterium
BIM-Ziel 3D - Modellierung

Voraussetzungen nicht erfill tw. erfiillt erfiilt

Technisch
- Software zum smarten 3D — Modellieren
[oF] . 8 Pkt. /8 Pit.
K.O.-Kriterium

BIM-Objektdatenbank 6 Pkt. / 6 Pkt.
Summe 14 Pkt. | 14 Pkt.
Juristisch
. 10 Pkt. /10 Pkt.
Honorierungsregelungen
Einheitliche Modellierungsregeln 10 Pkt. /10 Pkt.
Summe 20 Pkt. / 20 Pkt.
Kontext & Soziales
Bereitschaft zum smarten 3D - Modellieren
IE K.0.-Kiterium o
Notwendigkeit zum smarten 3D - 5 Pkt. / 6 Pkt.
Modellieren
Summe 13 Pkt. / 14 Pkt.
Zusammenfassung 47 Pkt. | 48 Pkt
Fazit Erreichbar

@ = Globalfaktor @ = Individualfaktor

Abbildung 30: Kumulation IF & GF
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6.8.3 NWA und Individualbewertung

In Kongruenz mit den Resultaten der empirischen NWA zur Konformitatsprifung
Erhebung aus Kapitel ergab die Auswertung +
f0|gendes Ergebnis: Individualbewertung durch Abgleich des
kumulierten Gesamtergebnisses mit dem
Punkteintervall

BIM - Anwendungsziel modifiziertes Bewertung
bzw. Auswertungsergebnis

BIM - Anwendungsfeld

Grundvoraussetzungen Erreichbar
K.O.-Kriterium 11'4 Pkt./ 12'6 Pkt.
BAF 3D-Modellierung & Visualisierung Erreichbar
K.0-Kelerkan 11,85 Pkt. / 12,45 Pkt.
BAF 3D-basierte Projektabwicklung Erreichbar
. 17,4825 Pkt. / 22,05 Pkt.
K.O.-Kriterium
3D-Massen- & Mengenermittiungen Erreichbar
4,8375 Pkt. / 6,45 Pkt.

3D-basierte Simulationen, Nicht erreichbar

Berechnungen & Analysen 0 Pkt. /7,6 Pkt. K.0.Kriterium nicht erfiillt
4D-Modell Nicht erreichbar
0 Pkt. /3,2 Pkt. K.0.-Kriterium nicht erfiillt
5D-Modell Nicht erreichb:
0 Pkt./ 4,2 Pkt. K.0.Kriterium nicht erfill e erreiemar
6D Modellbasierte S . Nicht erreichbar
Lebenszyklusbetrachtung 0 Pkt./ 7,8 Pkt. K.0.-Kriterium nicht erfilllt
Gesamtergebnis 45,57 Pkt. / 76,35 Pkt. Erreichbar
Legende;

Abbildung 31: Finale Auswertung des Individualparts mit NWA

Hier:
Punkteintervall: 23,55 - 76,35 Punkte
Endergebnis der Auswertung: 45,57 Punkte
Abgleich: 45,57 Punkte > 23,55 Punkte
Fazit: Erreichbar
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Wie die vorstehende Einordnung des Auswertungsergebnisses in das Punkteintervall
verdeutlicht, kann dem exemplarischen Anwender eine grundsatzliche Umsetzbarkeit einer

BIM — Applikation als big open BIM attestiert werden.

6.8.4 Ermittlung der monetaren Aufwendungen

Nach Abschluss der Individualprifung sind die mit der

Umsetzung der bestatigten BIM — Anwendungsziele Ermittlung der verbundenen monetaren

korrelierenden monetéaren Aufwendungen zu eruieren. Aufwendungen

Diese stellen einen wichtigen Faktor bei der
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer BIM -

Applikation dar.

Um den konkreten wirtschaftlichen Nutzen einer BIM — Anwendung zu bewerten, existiert
bislang keine anerkannte Methode oder Richtlinie. 3** Barlish und Sullivan versuchen
beispielsweise mit einer Analysemethode den Nutzen von BIM ganzheitlich abzubilden und

die Effizienzauswirkungen auf konkrete Bauprojekte zu evaluieren.3%

Als vorrangige Datengrundlage einer solchen Untersuchung wird i.d.R. eine Mindestanzahl
von Fallstudien herangezogen. Hierbei kdnnen samtliche Informationen im Kontext eines
konkreten Projektes, d.h. unter Berlcksichtigung aller projektspezifischen Charakteristika,
ausgewertet werden. Im Idealfall existieren exakt vergleichbare Projekte, die sowohl mit BIM

als auch ohne BIM realisiert worden.

Fir den Untersuchungsraum kann keine ausreichende Verfugbarkeit solcher

Vergleichsprojekte bestatigt werden.

Im Folgenden werden daher die mit der BIM — Implementierung zusammenhangenden

monetaren Aufwendungen aus Sicht des exemplarischen Architekturbiros evaluiert.3%

Die Bewertung des wirtschaftlichen Wertes einer BIM — Anwendung wird, wie bei allen IT —
Lésungen, durch den Nutzen und die Kosten des Systems festgelegt.**” Der potentielle Nutzen
der einzelnen BIM — Anwendungsziele wurde bereits in Kapitel 6.1.1 ausfuhrlich vorgestellt.
Die Resultate werden in Bezug auf die kleinen und mittelgrof3en Projekte des Wohnungsbaus

im Kontext der Wirtschaftlichkeitsbewertung den Kosten gegentibergestellt.

3% Vgl. Hahn, P. (2014), S. 56

3% Vgl. Barlish, K./ Sullivan, K. (2012), S. 149 — 159

3% Soweit eine fundierte monetare Bewertung moglich ist, wird diese vorgenommen. Andernfalls
werden die zusammenhangenden Aufwendungen ermittelt und beschrieben.

397 \gl. Bakis, N. et al. (2002), S. 280
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In Abhangigkeit zum BIM — Anwendungsgrad und zu den projektspezifischen Anforderungen
(u.a. Detaillierungsgrad des Modells, Komplexitat des Bauvorhabens) sowie den individuellen
Kompetenzen auf Seiten der involvierten Planer (BIM — Kenntnisse und — Erfahrungen etc.)

variieren die Kosten fur eine BIM — Anwendung.

Unter Berticksichtigung des Auswertungsergebnisses werden die monetaren Aufwendungen
fur die entsprechende BIM — Implementierung in dem Architekturbiiro anhand der folgenden

Thesen ermittelt:

1. Das Architekturbiro plant bislang konventionell (max. 3D — Zeichnungen)

2. Es existieren auf Seiten der Planer keine Vorkenntnisse bzgl. einer konkreten BIM —
Anwendung

3. Als BIM — Anwendungsgrad fungiert grundsatzlich der Ansatz eines Big Open BIM
Die erreichbaren BIM — Anwendungsziele sind begrenzt (vgl. Abbildung 31)

Das Resultat der monetaren Auswertung wird bei der abschlielienden wirtschaftlichen
Auswertung einbezogen, sodass eine finale Aussage zum bauprozessualen Nutzen und den
wirtschaftlichen Zusammenhangen des eruierten BIM-Anwendungsgrades in Form einer

verbalen Bewertung getroffen werden kann.3%

6.8.5 Kostenteile einer BIM - Einfiihrung

Die Kostenteile, die mit einer BIM — Implementierung in einem Architekturbiro
zusammenhangen, lassen sich in Anlehnung an die vorgenommene Kategorisierung der

Einflussbereiche (vgl. Abbildung 19) folgendermafRen nuancieren:3%

3% Das Ergebnis bezieht sich ausschlieflich auf den grundsatzlichen BIM-Einsatz. Es soll nicht
dahingehend interpretiert werden, eine Aussage Uber den besten BIM-Einstiegsgrad zu treffen. Die Art
und der Umfang des Umstieges vom konventionellen Vorgehen hin zur Arbeit mit BIM ist hiervon
unabhangig. Nach Meinung der Fachliteratur (vgl. z.B. Kreienbrink) sollte ein solcher Umstieg immer
stufenweise d.h. bspw. von little closed BIM zu big open BIM erfolgen.

399 vgl. auch Hahn, P. (2014), S. 75; Olatunji, O. A. (2011), S. 211 ff.
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Einflussbereich Kostenteil
Technisches e Software (BIM — AZ -
spezifisch)
e Hardware (BIM — AZ —
spezifisch)
Grundsatzliches e Hardware
e Kompetenzaufbau
e Einflhrungsphase (Pilotprojekte,
externe Dienstleister etc.)

Abbildung 32: Darstellung der Kostenteile

6.8.6 Ermittlung der Einzelkosten

Nachfolgend werden die monetaren Einzelaufwendungen flr die in Abbildung 32 dargestellten

Kostenteile eruiert.

6.8.6.1 Kosten der Software

Die Kosten fiir erforderliche Softwares sind von einigen individuellen Faktoren abhangig. So
sind beispielsweise die Preisoptionen der Hersteller zu beachten. Weiterhin ist die
Berlcksichtigung burospezifischer Kriterien (u.a. Anzahl der Benutzer, Anzahl der
erforderlichen Softwares, Art und Umfang der Softwarenutzung) fir die Kostenfeststellung

eminent.400

Bezogen auf das Anwendungsbeispiel und im Kontext der bisherigen Resultate sind folgende

Randbedingungen bei der Ermittlung der monetaren Aufwendungen zu implizieren:

Anzahl der Softwarenutzer

Wie bereits in Kapitel 3.2 eruiert, betragt die durchschnittliche Mitarbeiterzahl in den

Architekturblros im Untersuchungsraum 1 bis 4 tatige Personen.

In der weiteren Bearbeitung wird daher der Mittelwert von jeweils 2 tatigen Personen, d.h.

Nutzern der Softwares, angesetzt.

400 \/gl. Hahn, P. (2014), S. 75
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Anzahl der erforderlichen Softwares

Die Anzahl der erforderlichen Softwares steht in direkter Korrelation mit dem BIM —

Anwendungsgrad und dem Umfang der BIM — Applikation.

Durch die grundsatzliche Erreichbarkeit des Anwendungsgrades eines big open BIMs und
unter Beachtung der hierbei erreichbaren BIM — Anwendungsziele sind unter Beriucksichtigung

des Leistungsbildes Objektplanung BIM BAK#*" folgende Softwares erforderlich:402

- 3D - BIM — Modellierungsoftware

- 3D - BIM — Visualisierungsoftware

- 3D -BIM - Viewer

- Software fur die 3D-Massen- & Mengenermittlungen

- Cloud — Lésung (gemeinsamer Datenraum)

- Software zur digitalen Kommunikation

- Software fur die BIM — basierte geometrische Konformitatsprifung
- Software fur das BIM — basierte Model Checking

Gemal den vorgenannten Kriterien konnten die folgenden Kosten ermittelt werden:

401 vgl. Bundesarchitektenkammer (2017), S. 11 — 23

492 Eine Differenzierung nach Softwares, die fiir Grundleistungen oder Besondere Leistungen im Sinne
des Leistungsbildes Objektplanung BIM BAK erforderlich sind, wird nicht vorgenommen.

Weiterhin konnte gemaf’ den Auswertungsergebnissen fur die 4D — , 5D — und 6D Modellierung sowie
die BIM — basierten Berechnungen und Analysen keine Notwendigkeit bzw. keine Bereitschaft zur
Umsetzung bestatigt werden. Aus diesem Grund werden die softwarespezifischen Kosten in der
Gesamtauswertung nicht bertcksichtigt.

Daneben sind einige Softwares nur in Form von zeitabhangigen Lizenzgebuhren zu erwerben. In
diesem Fall wird der Jahrespreis angesetzt.

An dieser Stelle wird noch keine Unterscheidung dahingehend getatigt, ob die Funktion bspw. bereits

in einer anderen Software enthalten ist oder nicht.
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Software

Kosten

(rund, inkl. MwSt.)

3D — BIM — Modellierungsoftware*3

(inkl. Funktion flir eine erste modellbasierte 3D-Massen-
& Mengenermittlungen)

13.685,00 €04

(6.842,50 €/Lizenz*2 Nutzer)

3D — BIM — Visualisierungsoftware

1.180,00 € p.a.%%®

(589,59 €/Lizenz*2 Nutzer)

3D - BIM — Viewer

0 — 100 €406

Cloud — Lésung (gemeinsamer Datenraum)

570,00 € p.a.*

(23,44 €/Lizenz/Monat * 2 Nutzer)

Software zur digitalen Kommunikation

690,00 €408

Software fur die BIM — basierte geometrische

Konformitatsprifung & das BIM — basierte Model

0 —2.856,00 € p.a.**®

(1.430,00 €/Lizenz * 2 Nutzer)

Checking

Gesamtkosten Software (rund) 19.100,00 €

Tabelle 16: Kosten Software

Wie der Aufstellung zu entnehmen ist, schwanken die Kosten fur die Visualisierungssoftware,
den BIM — Viewer und das Model Checking. Wie bei der Recherche im Zuge der Status — Quo
— Analyse eruiert wurde, sind in den Modellierungssoftwares i.d.R. bereits erste
Visualisierungsoptionen sowie Mdglichkeiten zur rein geometrischen Konformitatsprifung

inkludiert. Deren Anwendbarkeit ist jedoch leistungstechnisch begrenzt.

Gleiches kann dem Themengebiet der BIM — Viewer attestiert werden. Auch hier existieren
neben kostenlosen Varianten mit begrenztem Anwendungsbereich sog. ,Pro — Versionen®, die

eine weitergehende Applikation ermdglichen.

Zur weiteren Auswertung werden daher die jeweiligen Maximalpreise angesetzt.

403 Es werden lediglich die tatséchlichen Kosten fiir die Software angegeben. Weitere Zusatzoptionen
wie bspw. Service- und Support — Leistungen werden nicht berticksichtigt.

404 \/gl. anonymisiertes Software-Angebot im Anhang

405 \/gl. Enscape (2018), Internetquelle; der Dollar-Preis von 679,00 $ wurde in Euro umgerechnet
(Stand 21.08.2018)

406 \/gl. z.B. Graphisoft (2018 f), Internetquelle

407 \v/gl. Microsoft (2018 d), Internetquelle

408 \/gl. z.B. Vgl. TeamViewer (2018 b), Internetquelle

409 \/gl. MuM (2018), Internetquelle
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6.8.6.2 Kosten der Hardware*1?

Die Kosten flr die erforderliche Hardware hangen im Wesentlichen von den

Systemanforderungen der genutzten Softwares ab.

Die eingesetzten Komponenten mussen daher bestimmte Mindestvoraussetzungen erfullen

(z.B. PC mit entsprechenden Arbeits- und Grafikspeichern etc.). 4!

Grundsatzlich verfigen die meisten Architekturblros Uber ausreichend funktionstiichtige

Systeme, sodass in der Regel eine minimale Aufristung ausreichend sein sollte.*'?

Da die Hardware im Verhaltnis zu den Softwarelizenzen in der Regel relativ glinstig ist, sollte
diese immer so gewahlt werden, dass mit ihr die bestmdéglichen Ergebnisse der einzelnen

Softwares erzielt werden kdnnen.41?

Aus diesem Grund wird nach Auswertung der vorgenannten Softwares fir die diesbezlgliche

Kostenermittlung die héchste Systemanforderung als Mindestmal} gewertet.

Um eine allgemeinglltige Aussage zu den korrelierenden Kosten treffen zu kdnnen, wird

nachfolgend von einer Neuanschaffung ausgegangen.

Die Modellierungssoftware ArchiCAD 21 bendtigt bspw. einen 64-BIT Rechner mit Intel-
Prozessoren laufend unter Windows 8.1/10 bzw. OSX 10.11 oder héher. Empfohlen werden
Rechner mit mehr als 16 GB Arbeitsspeicher und einer OpenGL 2.1-fahigen Grafikkarte mit
mindestens 1GB eigenem Grafikspeicher. Die Bildschirme sollten tber eine Aufldsung von
1440 x 900 oder hoher verfligen.*'

Exemplarisch wird der iMac von Apple herangezogen. Dieser erfullt die vorgenannten

Anforderungen. Kauflich zu erwerben ist das Gerat flr einen Preis von 3.559,00 € inkl. MwSt.41®

Fir 2 BIM — Anwender (bzw. Softwarenutzer) ergeben sich somit Gesamtkosten in Héhe von
7.118,00 € inkl. MwSt.

Neben der grundsatzlichen Hardware werden teilweise weitere BIM -

anwendungszielspezifische Komponenten bendétigt. Diese kdénnen jedoch von mehreren

410 Hierbei handelt es sich um eine von vielen verschiedenen Beispieloptionen, die zur Ermittlung der
Kosten dient.

411 vgl. Naumann, R. (2011), zitiert in Albrecht, M. (2014), S.34

412 vgl. Hahn, P. (2014), S. 79 und Auswertung der empirischen Erhebung

413 \/gl. Hahn, P. (2014), S. 75

414 \/gl. Graphisoft (2018 e), Internetquelle

415vgl. Apple (2018 c), Internetquelle
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Anwendern gemeinsam genutzt werden. Aus diesem Grund wird fur die Kostenermittlung

davon ausgegangen, dass jeweils ein Exemplar ausreichend ist.

Fir die Durchfihrung der Koordinationsmeetings und der Bau- und Projektbesprechungen

sollten u.a. grofRe Prasentationsmonitore und Smartboards vorhanden sein.*'®

Hierbei sind gewisse Mindestanforderungen hinsichtlich Bildschirmdiagonale und einer

ausreichenden Bildschirmauflésung einzuhalten.

Exemplarisch Iasst sich das 55 Zoll LED — TV — Gerat der Firma Samsung benennen. Dieses
erfillt mit einer Bildschirmdiagonale von 55 Zoll, seiner Internetfahigkeit und der Bildqualitat

von UHD 4K die benannten Mindestanforderungen.

Der Preis betragt rund 680,00 € inkl. MwSt..*”

Smartboards mit Pen — Software sind dagegen aktuell noch hochpreisig. Als Beispiel Iasst sich
das Samsung Smart Signage DM75E-BR LED auffiihren. Hier kdnnen zahlreiche
Funktionen (z.B. Handldschfunktion etc.) flr bis zu 10 Teilnehmer ermdglicht werden. So

lassen sich Inhalte auswahlen, Kommentare abgeben oder Anderungen vornehmen.

Durch das 75 Zoll — Display, die LED — Technologie und die WLAN-Unterstlitzung eignet sich

das Produkt gut fUr einen Einsatz in den Projekt- und Koordinationsbesprechungen.

Der Preis betragt rund 8.000,00 € inkl. MwSt.*'®

Um ein durchgangiges digitales Dokumentationsmanagement zu gewahrleisten, und zur
effizienten Nutzung der digitalen Planungsdaten sollten daneben auf der Baustelle robuste

mobile Endgerate zur Nutzung bspw. digitaler Dokumentationsformulare eingesetzt werden.*'

FiUr den Einsatz der dabei zu nutzenden Softwares muss das mobile Endgerat bestimmte

technische Mindestanforderungen erfillen.

Diese werden i.d.R. von Tabletanbietern wie Apple erflllt.**° So ist bspw. der Viewer BIMx fiir
Apple — Software verfligbar. Eine Anwendung ist bei Apple — Geraten auf dem Smartphone
(iPhone) und dem Tablet (iPad) moglich.

416 \/gl. Tulke, J. (2015), S. 274

417 vgl. MediaMarkt (2018), Internetquelle

418 \/gl. Multimedia Display (2018), Internetquelle
419 \y/gl. Binder, F. (2017), S. 43

420 vgl. Apple (2017 a), Internetquelle
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Durch den Einsatz entsprechender Schutzhillen kann die Widerstandsfahigkeit der Gerate

erhdht werden.*?!

Die Technik ist in der hdchsten Ausstattung inkl. Zubehdr sowie dem Apple Pencil zu einem
Gesamtpreis von 1.617,00 € inkl. MwSt. verfligbar.*??

Fiur 2 BIM — Anwender (bzw. Softwarenutzer) ergeben sich somit Gesamtkosten in Héhe von
3.234,00 € inkl. MwSt.

Gemal den vorgenannten Kriterien konnten die folgenden Kosten ermittelt werden:

Hardware Kosten gesamt
(inkl. MwSt.)

PC mit entsprechenden Arbeits- und 7.118,00 €
Grafikspeichern sowie Monitoren (2 Nutzer * 3.559,00 €/Nutzer)
Prasentationsmonitore und Smartboard 8.680,00 €
(je 1 Stk.)
Mobile Endgerate (je 1 Stck.pro Mitarbeiter) 3.234,00 €

(2 Nutzer * 1.617,00 €/Nutzer)
Gesamtkosten Hardware 19.032,00 €

Tabelle 17: Kosten Hardware

6.8.6.3 Kosten fiir den Kompetenzaufbau

Um samtliche Mehrwerte einer BIM — Applikation erzielen zu kdnnen, sind umfangreiche

Kompetenzen auf Seiten der ausfiihrenden Planer erforderlich.*®

Aus diesem Grund mussen kompetenzbildende MalRnahmen getroffen werden. Hierzu zéhlen
z.B. Mitarbeiter-Schulungen zu BIM-spezifischer Software, zu BIM-Methoden und -

Prozessen.*?*

Die Einfuhrungskosten in die BIM — spezifische Software korrelieren stark mit dem gewahlten

Softwareanbieter und den individuellen Voraussetzungen der Planer (u.a. Vorkenntnisse, IT —

421 \/gl. Tulke, J./ Scharper, D. (2015), S.415

422 \/gl. Apple (2018), Internetquelle

423 \/g|. Przybylo, J. (2015), S.11

424 \/gl. Tulke, J./ Scharper, D. (2015), S. 421; Machnik, B. (2016), S. 7; Bundesarchitektenkammer
(2016 a), S. 68
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Verstandnis, Lerngeschwindigkeit etc.). In der Regel handelt es sich hierbei um zeitabhangige
Angebote. Auf Nachfrage bei einem entsprechenden Softwareanbieter wurden Tagessatze fir

die Kurse (2 — 3 Teilnehmer) von ca. 800,00 € netto zzgl. Fahrtkosten benannt.*?®

Weiterhin gab dieser an, dass durchschnittlich 2 Schulungstage ausreichend seien, um die
wichtigsten Funktionen der Modellierungssoftware kennenzulernen und eigenstandig

anwenden zu konnen.

Fir die monetdre Bewertung werden daher 2 Schulungstage zu 800,00 € netto und

Fahrtkosten je Tag von pauschal 50,00 € netto angesetzt.

Hieraus resultieren zu berucksichtigende Aufwendungen in Hohe von 2.023,00 € inkl. MwSt.

Die Kosten fir die spezifischen Schulungsprogramme werden exemplarisch anhand des
gemeinsamen Schulungsangebotes ,BIM — Professional“ der Akademie der Ruhr — Universitat
gGmbH und des Executive Education Centers der Technischen Universitat Minchen
dargestellt. Die Kosten entstammen dabei dem modular aufgebauten Programm an der Ruhr
— Universitat:*2

427

Die Gesamtkosten flir den Kurs betragen je Teilnehmer 8.806,00 € inkl. MwSt.

Fir 2 BIM — Anwender (bzw. Softwarenutzer) ergeben sich somit Gesamtkosten in Héhe von
17.612,00 € inkl. MwSt.

6.8.6.4 Honorarkosten fiir die Einfiihrungsphase

Die Einfuhrung der BIM — Methode geht unweigerlich mit einer haufig fehlerbehafteten und
oftmals zeitintensiven Ubergangsphase einher.*?® In Abhangigkeit zur Geschéftsstrategie der
Planungsbiros und zu den individuellen Praferenzen entstehen in dieser Einfuhrungsphase

verschiedenste Kosten.

Da die hiermit verbundenen Mehraufwendungen von individuellen Gegebenheiten abhangen,

kann keine pauschale Aussage Uber die Hohe getroffen werden.

Zur Monetarisierung des diesbezliglichen Engagements muss daher ein anderer objektiverer

Ansatz verfolgt werden.

425 \gl. anonymisiertes Preisangebot im Anhang
426 \/gl. BIM — Professional (2018 a), Internetquelle
427 \/gl. BIM — Professional (2018 b), Internetquelle
428 \/gl. Liebich, T. et al. (2011), S. 40
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Zur Kompensation der vorgenannten Erschwernisse kann mitunter der Einsatz externer
Dienstleister erforderlich werden. Die Kosten fur den Einsatz solcher Dienstleister variieren
dabei stark in Abhangigkeit zu den jeweiligen BIM — Anwendungsfallen und der
Projektkomplexitat. Nachfolgend werden die im Untersuchungsraum erreichbaren BIM — AZ

betrachtet.

Aufgrund der fehlenden einheitlichen Honorierungsregelung fir diese Leistungen und in
Ermangelung an entsprechenden Erfahrungswerten werden diese Kosten in Form eines
prozentualen Anteils an dem durchschnittlichen Blrojahresumsatz in der abschliel’ienden
Kostenzusammenstellung bericksichtigt. Die so evaluierten Kosten stehen exemplarisch fiir

diese honorarbezogenen Aufwendungen im Zuge des BIM — Umstiegs.

Far die Ermittlung des Prozentsatzes wird zunachst in Anlehnung an die Projektklassifizierung
in Kapitel 3.1.3 ein flr den Untersuchungsraum typisches Beispielprojekt ausgewahlt. Bei
diesem handelt es sich um ein Zweifamilienhaus (Doppelhaus) mit durchschnittlicher Grofe,

Ausstattung und Komplexitat.+2°

Zur Evaluation der monetaren Auswirkung der BIM — Einfihrungsaufwendungen werden dem
Mindest — HOAI — Honorar fiir das Beispielprojekt die Kosten eines externen Dienstleisters fir
die Unterstitzung in der Umsetzung der BIM — Anwendungsfalle BAF 3D-Modellierung &
Visualisierung, 3D-Massen- & Mengenermittlungen und dem BAF 3D-basierte

Projektabwicklung gegentbergestellt.+3°

Diese Kosten entstammen dem individuellen Angebot eines BIM — Dienstleisters.**'

Durchschnittlichen HOAI — Honorar Gesamtkosten Prozentsatz
(in Euro, inkl. MwSt.) BIM - Dienstleister

(in Euro, inkl. MwSt.)

54.664,23 17.790,50 32,5 %

Tabelle 18: Ermittlung Prozentsatz externer Honorarkosten

429 Eine detaillierte Beschreibung findet sich im Anhang.

430 Eine detaillierte Berechnung des HOAI — Honorars findet sich im Anhang.

Die Unterstiitzung durch den externen BIM — Dienstleister besteht dabei sowohl in der Ubernahme
einzelnen Teilleistungen, als auch in der Hilfestellung bei der Ausfihrung durch die Planer.

431 Das detaillierte Angebot findet sich im Anhang. Die Gegentiberstellung beschrankt sich zur
Wahrung der Nachvollziehbarkeit auf die durch die Tafelwerte der HOAI abgedeckten

Grundleistungen i.A. zu den entsprechenden Auswertungen im Einflussbereich ,Juristisches®.
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Wie der Gegenuberstellung in Tabelle 18 entnommen werden kann, betragen die
diesbezlglichen externen Honorarkosten im Beispielprojekt 32,5 %. Diese prozentuale
Minderung wird nachfolgend exemplarisch auf den Jahresumsatz eines fur den

Untersuchungsraum typischen Biiros bezogen.

Einer Umfrage der Bundesarchitektenkammer aus dem Jahr 2016 zufolge, lag der Pro-Kopf-
Umsatz bei durchschnittich 61.019,00 € *? im Untersuchungsraum. *** Bei einer
durchschnittlichen Birogrofie von 2 Mitarbeitern ergibt sich ein Brutto — Umsatz von
122.038,00 €.

Unter Berlcksichtigung des vorgenannten Ansatzes ergibt sich mit dem ermittelten

Prozentsatz folgende Berechnung:43

122.038,00 € * 32,5 % = 39.662,35 €

Hieraus resultieren bezogen auf das EinfUhrungsjahr honorarbezogene Kosten fir den
Einstieg in eine BIM — basierte Arbeitsweise in Héhe von 39.662,35 € inkl. MwSt.

432 Eine Angabe, ob es sich bei diesem Wert um den netto oder den brutto Betrag handelt, wurde
seitens der Autoren nicht getatigt. Es wird daher im weiteren Verlauf davon ausgegangen, dass
hiermit der Brutto — Ertrag gemeint ist.

433 \gl. Bundesarchitektenkammer (2016 b), S. 28

43 Bei der Berechnung wird zur Wahrung der Nachvollziehbarkeit ein vereinfachter Ansatz verfolgt.
Ohne die Berucksichtigung detaillierter steuerrechtlicher Aspekte wird der Prozentsatz direkt auf den

Brutto — Umsatz projiziert.
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6.8.7 Gesamtkostenauswertung

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln zunachst die Einzelkosten ermittelt worden sind,

werden nachfolgend die exemplarischen Gesamtkosten auf Seiten des Architekturburos

summiert.*®

Kostenteil Kosten gesamt, gerundet
(inkl. MwSt.)

Software (BIM — AZ — spezifisch) 19.100,00 €

Hardware (BIM - AZ - spezifisch & 19.050,00

grundsatzlich)

Kompetenzaufbau 19.640,00

Einfihrungsphase 39.660,00 €

Gesamtkosten 97.450,00 €

Abbildung 33: Gesamtkostendarstellung

Wie der vorstehenden Aufstellung entnommen werden kann, belaufen sich die mit der

Applikation der erreichbaren BIM — Anwendungsziele im Sinne eines big open BIM

entstehenden Gesamtkosten im hier vorliegenden Beispiel auf gerundet 97.450,00 €.4%¢

435 Diese werden exemplarisch auf das Einfiinrungsjahr bezogen.

436 Die hier evaluierten Kosten stehen in direkter Korrelation mit den Ergebnissen der

Individualabfrage. Es ist daher zu beachten, dass sich die Kosten bei abweichenden Resultaten (d.h.

anderen Zielen und Praferenzen der Befragten und den hiermit verbundenen etwaigen erforderlichen

anderen Soft- & Hardewarekomponenten) verandern kénnen.
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6.9 Auswertung der Wirtschaftlichkeit

Nachfolgend gilt es die erzielten Resultate in Form einer

Auswertung der Wirtschaftichket

abschlieRenden verbalen Bewertung

zusammenzufuhren.

Die mit den erreichbaren BIM — Anwendungszielen einhergehenden Optimierungspotentiale

sind dabei soweit wie mdglich den anfallenden Kosten gegenuberzustellen.

Ein Bezug auf die Auswirkungen in den einzelnen Leistungsphasen der HOAI dient zur

Fundierung der Ergebnisse.

6.9.1 BIM-AZ-bezogene Auswertung

Das BAF ,,3D — Modellierung und Visualisierung* tragt mit einem Anteil von ca. 80% den

Grolteil der Kosten und Gebuhren fiur die Softwareanschaffung.

Die durch dieses BIM — Anwendungsfeld generierbaren Mehrwerte sind jedoch ebenfalls
erheblich (vgl. hierzu Tabelle 4 und Tabelle 5). Wie bereits ausfuhrlich geschildert, lassen sich
durch den Einsatz einer BIM — fahigen Software u.a. dreidimensionale smarte und
parametrisierbare Bauwerksmodelle, deren Bauteile mit logischen Abhangigkeiten verknUpft
und strukturiert sind, erzeugen.* Durch diese Modellierung wird eine friihzeitige hohe
geometrische Prazision erreicht. Die erforderlichen Planunterlagen kénnen dabei zu jedem
Zeitpunkt und an jeder beliebigen Stelle im Bauwerk direkt aus dem Modell abgeleitet werden

und férdern auf diese Weise das Vorhandensein von widerspruchsfreien Planen.*38

Durch die hieraus resultierende Reduzierung von Fehlerquellen bei Plandnderungen und die
Vermeidung von Nacharbeiten wird eine zeitliche und monetare Optimierung des Planungs-

und des Bauprozesses ermoglicht.

Auch wenn die BIM — basierte Termin- und Kostenplanung sowie die Durchfiihrung von BIM —
basierten Berechnung, Analysen und Simulationen derzeit im Untersuchungsraum noch nicht
umsetzbar sind, so steht mit den digitalen Bauwerksmodellen bei Bedarf die Grundlage fur

eine erleichterte Durchflihrung der vorgenannten Prozesse zur Verfligung.**

437 \Vgl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 72

438 Es muss an dieser Stelle zwischen Flachen- und Volumenmodellen differenziert werden. Nur das
Volumenmodell bildet das Bauwerk vollstandig ab, sodass Schnitte usw. an jeder beliebigen Stelle
gefuhrt werden kénnen. Vgl. Sundmacher, D. (2015), S. 472; Albrecht, M. (2014), S. 40

439 \/gl Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 159, 163
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Durch die vielfaltigen Visualisierungsmdglichkeiten (Fotorendering, Standortanalysen etc.)
kénnen Varianten einfach abgebildet und so die planerischen Resultate besser und leichter

gegenuber baufremden Personen (bspw. den Bauherren) kommuniziert werden. 44

Daneben sind bei einem Verkauf der Immobilien Steigerungen der Vertriebschancen durch die

fotorealistischen Bauwerksabbildungen maoglich.*4!

Durch die Visualisierungsmdglichkeiten entstehende Nachvollziehbarkeit kdnnen
Plananderungen (bspw. aufgrund Bauherrenseitiger Anderungswiinsche) besser verstanden
und gleichermalien vermieden werden (bspw. durch die unmissverstandliche Darstellung der

Planung auch im Kontext von Umgebungen etc.).

Durch die Nutzung von BIM — Viewern kdnnen die Visualisierungen auf der Baustelle u.a. zur
Fehlervermeidung im Herstellungsprozess (z.B. im Bereich der Bewehrungsherstellung) und
zur Optimierung der Arbeitssicherheit durch eine verbesserte Kommunikation von

Gefahrenstellen beitragen.**?

Auch wenn sich die vorgenannten Optimierungspotentiale nicht allgemeingultig

monetarisieren lassen, so ist der resultierende bauprozessuale Nutzen deutlich erkennbar.

Bei der Bewertung des wirtschaftlichen Nutzens wirken sich die bereits benannten
Optimierungspotentiale (Zeitersparnis, Planungsfehlerfriiherkennung und

Planungsfehlervermeidung etc.) positiv aus.

Bei der Einordnung der diesbezlglichen Einfihrungskosten muss die grundsatzliche
Notwendigkeit einer regelmafligen (mit Kosten verbundenen) Aktualisierung der genutzten
Zeichensoftware berlcksichtigt werden. Idealerweise wird der Zeitpunkt fir einen Wechsel zu

BIM entsprechend abgestimmt.

Wie die Recherche im Zuge des Auswertungsprozesses ergab, sind mittlerweile alle im
Bereich architektonischer Softwarelésungen renommierten Softwarehersteller wie Autodesk,

Graphisoft und Nemetschek in dieser Sparte vertreten.

Reine 2D — bzw. 3D — Softwares stellen bereits heute eine Raritat dar, sodass die Anschaffung
einer BIM — fahigen Modellierungssoftware (bspw. im Zuge einer Softwareaktualisierung) in

Zukunft kaum noch zu umgehen sein wird.

440 /g, Pilling, A., S.65; Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 52, 61; Silbe, K. (2017), S. 755, 756;
Kredier, R.G. (2013), S. 21

441 vgl. Hanff, J. (2014), S. 53; Borrmann, A./ Berkhahn, V. (2015), S. 26

442 \/gl. Teizer, J./ Melzner, J. (2015), S.314, S.319
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Daneben beinhalten die meisten BIM — fahigen Modellierungssoftwares weitere sinnvolle
Zusatzfunktionen, die ebenfalls nutzbar sind.**® Die korrelierenden Schulungskosten sind in

der Regel Uberschaubar.

Die Anschaffungskosten fur die erforderliche Hardeware mussen in Analogie zur Software
ebenfalls dahingehend relativiert werden, dass die Notwendigkeit einer regelmafigen

Aktualisierung der genutzten Computer zu bericksichtigen ist.

Resultierend aus der vorangegangenen Gegenlberstellung kann diesem BIM -
Anwendungsziel grundsatzlich ein positives Verhaltnis von Aufwand und Nutzen attestiert

werden.

Das BIM — AZ ,,3D-Massen- & Mengenermittlungen* stellt einen weiteren wichtigen Nutzen

bei der Applikation von BIM dar.

Die durch dieses BIM — Anwendungsziel generierbaren Mehrwerte sind ebenfalls erheblich

(vgl. hierzu Tabelle 8). Diese wurden bereits ausfuhrlich dargestellt.

Durch automatisierte Prozesse im digitalen Modell 1&sst sich eine qualitative und zeitliche
Optimierung der Mengenermittlung sowie der Generierung von Raum- und Bauwerksbtichern,

TuUr- und Materiallisten etc. erzielen. 44

Durch die VerknUpfungen im Modell lassen sich alle bereits erfassten Massen jederzeit aus
den Listen heraus optisch im Modell anzeigen. Weiterhin werden etwaige Anpassungen der
Bauteile automatisch mengenmalfig berlcksichtigt. Dies wirkt sich u.a. positiv auf die
Ausschreibungsunterlagen und Kostenplane aus (unabhangig davon, ob diese konventionell

oder ebenfalls modellbasiert erstellt werden).44°

Bezogen auf die kleineren und mittelgrol3en Projekte lassen sich bspw. die als Ergebnis der
automatischen Mengenermittlung vorhandenen Listen ohne groRen Aufwand manuell um
Kostenangaben (z.B. Einzelpreise) erganzen. Durch die Exportmdglichkeit der Auswertungen
in gangige Softwares wie MS Excel ist eine belastbare Grundlage fur die Durchfihrung einer

Kostenschatzung usw. direkt vorhanden.#4

Durch die Option, Mengenermittlungen in unterschiedlichen Genauigkeiten in Abhangigkeit
zum Detailierungsgrad des Bauwerksmodells (von der Ermittlung der Mengen Uber Kennwerte

bis hin zur detaillierten Modellierung der einzelnen Teilleistungen als eigenstandige 3D-

443 7 B. die Funktion der Massen- & Mengenermittiungen
444 \/gl. Albrecht, M. (2014), S. 34, 54; Pilling, A., S. 65
445 \/gl. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 56

446 z.B. moglich in der Software ArchiCad 21
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Bauteile) vornehmen zu kdnnen, sind bereits frihzeitig fundierte Aussagen zu Mengen und

somit auch zu den Kosten maoglich.*”

Auch wenn sich die vorgenannten Optimierungspotentiale nicht allgemeingultig
monetarisieren lassen, so ist der resultierende bauprozessuale Nutzen auch hier deutlich

erkennbar.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit dieser BIM — Anwendung lasst sich konstatieren, dass
bedingt durch den Sachverhalt, dass die Funktion automatisierter Mengenermittlungen (in
einem flr kleinere Projekte ausreichenden Malie) bereits in den meisten BIM — fahigen
Modellierungssoftwares standardmaflig enthalten ist, zumindest fir den Bedarf im
Untersuchungsraum i.d.R. keine zusatzlichen Softwaregebuhren anfallen. Die ggf. bendtigte

Einweisung ist in den Schulungskosten der Modellierungssoftware inkludiert.

Resultierend aus der vorangegangenen Gegenlberstellung kann diesem BIM -
Anwendungsziel grundsatzlich ein positives Verhaltnis von Aufwand und Nutzen attestiert

werden.

Das BAF ,,- 3D — basierte Projektabwicklung“ bildet die essentielle Grundlage flr eine
interdisziplindre und kollaborative modellbasierte Zusammenarbeit. Als Teil dieses BIM —
Anwendungsfeldes tragen die BIM — AZ ,Model Checking“ und ,BIM — basierte Kommunikation,
Kollaboration und Interdisziplinaritédt einen wichtigen Teil zur effizienten Nutzung der BIM —
Potentiale bei (vgl. hierzu Tabelle 6, Tabelle 9 und Tabelle 10).

Bei der konventionellen Vorgehensweise werden Differenzen zwischen den Fachplanungen
aufgrund mangelhafter Kommunikationswege haufig erst auf der Baustelle ersichtlich. Kontrar
hierzu findet bei der Applikation dieses BAF eine frihere Koordination mit den Fachplanern
(z.B. Tragwerksplanung, TGA - Planung etc.) statt. Durch die regelmafige
Modellzusammenfuhrung kdnnen den betroffenen Planern die bei den Kollisionsprifungen
eruierte Fehler direkt von Modell zu Modell (z.B. durch BIM collaboration files (bfc)) mitgeteilt

werden. Dies fuhrt zu einer Steigerung der Akzeptanz.

Durch die gemeinsame Fehlersichtung am Modell und die Besprechung dieser in den
Koordinationsbesprechungen wird eine weitere Erhéhung der Transparenz innerhalb des
Projektteams geschaffen.*4® Resultierend aus dieser interdisziplinaren Kommunikation kann

so friihzeitig eine Plausibilisierung der Sachverhalte erzielt werden.44°

447 \/gl. Hanff, J./ Wérter, J. (2015), S. 335
448 \/gl. Przybylo, J. et al. (2015), S. 449
449 \/g. Pilling, A. (2016 a), S.67; Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 154
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Durch die Vermeidung bzw. frihzeitige ldentifikation fachubergreifender Planungsfehler

werden Risiken minimiert und die Planungssicherheit maximiert.

Auf diese Weise wird eine effektive Gewerkekoordination liber das Koordinationsmodell und

hierdurch eine verbesserte Abstimmung der einzelnen Gewerke ermdglicht. 4%°

Die Nutzung gemeinsamer digitaler Datenrdume kann zu einer deutlichen Verringerung des
Dokumentationsaufwands flhren. Nach der Einrichtung stehen den Beteiligten stets aktuelle
Daten zur Nutzung bereit. Weiterhin tragt die Option, Dokumentationsunterlagen

teilautomatisiert erstellen zu kénnen, zu einer deutlichen Aufwandsminimierung bei.

Durch die Zusammenfuhrung der Fachmodelle in ein Gesamtmodell wird das
Planmanagement vereinfacht und sichergestellt, dass alle Beteiligten stets anhand der
aktuellsten Plansatze arbeiten. Durch diese konsistenten Planungsgrundlagen wird eine

Optimierung von Baukosten und —zeit ermdglicht (erst digital, dann real bauen).

Daneben sorgt die (mindestens teil — automatisierte) normative Prifung der Planungen fir

eine weitere Aufwandsminderung.

Gleichermalien steigt die Qualitdt des Informationsflusses durch die Nutzung mobiler
Endgerate auf der Baustelle und die direkte Vernetzung dieser mit den Dokumentationstools.

Informationsverluste werden so verringert.*5’

Auch wenn sich die vorgenannten Optimierungspotentiale nicht allgemeingultig

monetarisieren lassen, so ist der erzielbare bauprozessuale Nutzen deutlich erkennbar.

Durch die vorgenannten Optimierungspotentiale und besonders durch die hieraus
resultierenden Zeitersparnisse sollten sich nach einer gewissen Einarbeitungszeit

entsprechende wirtschaftliche Vorteile generieren lassen.

Mit einem Anteil von ca. 20% der Kosten der Softwareanschaffung sind die finanziellen
Aufwendungen im Vergleich zu dem erzielbaren Nutzen verhaltnismafig gering*s2. Durch die
Méglichkeit, bekannte Anwendungen wie bspw. MS Sharepoint, Skype etc. verwenden zu
kénnen, wird der bendtigte Schulungsaufwand auf spezifische Funktionen wie bspw. das

Model Checking begrenzt.

450 \/gl. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016), S. 168; Przybylo, J. et al. (2015), S. 315, 449
41 vgl. van Treeck, C., S. 22
452 Zumindest im Untersuchungsraum. Da hier wie nachfolgend erwahnt, i.d.R. gangige

Cloudplattformen usw. genutzt werden kénnen.
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Die zusammenhangenden Hardewarekosten sind durch die Nutzung der bereits fur das
Modellieren erforderlichen PCs auf Anschaffungen im Bereich Koordinationsbesprechungen

und der Digitalisierung der Bauluberwachung begrenzt.

Resultierend aus der vorangegangenen Gegenlberstellung kann diesem BIM -
Anwendungsziel grundsatzlich ein positives Verhaltnis von Aufwand und Nutzen attestiert

werden.

6.9.2 Ergebnis Zusammenfassung

Summarisch lasst sich festhalten, dass der bauprozessuale Nutzen der vorstehenden BIM —
Anwendungsziele grundsatzlich bestatigt werden kann. Diese Einschatzung wird durch

diverse BIM — spezifische Fachliteratur und durch aktuelle Umfragen geteilt.**?

Der BIM — spezifische Know — How — Bedarf und die hiermit zusammenhangenden relativ
hohen Anfangsinvestitionen wirken sich augenscheinlich in der Einflhrungsphase zunachst

negativ auf den wirtschaftlichen Nutzen aus.

Die Kosten fur die benétigte Soft- und Hardewares sind relativ fix. Diese mussen jedoch, wie
bereits beschrieben, unter Berucksichtigung der ,sowieso“ erforderlichen regelmaRigen
Aktualisierung solcher Komponenten relativiert werden. Auch ohne den Umstieg auf die BIM
— Methodik wirden solche Aufwendungen in bestimmten Intervallen entstehen. Diese
monetaren Mittel sind daher mindestens anteilig den ublichen Unterhaltungs- bzw.

Modernisierungskosten zuzuschreiben.

Die Aufwendungen fur den Kompetenzaufbau und die anfanglichen Effizienzminderungen sind
dagegen stark von den individuellen Voraussetzungen der Planer abhangig. So korreliert der
Kompetenzaufbau in erster Linie mit passiven, personenbezogenen Attributen (u.a.

Lerngeschwindigkeit, Auffassungsgabe etc.).

Die Thematik der Effizienzminderungen kann dagegen durch das Aufstellen einer Blro —

internen BIM — Implementierungsstrategie aktiv gesteuert werden.*%

Grundséatzlich wird in der Fachliteratur empfohlen, Tests und Pilotprojekte durchzufiihren.**®

Um die monetaren Folgen der hiermit verbundenen Aufwendungen zu minimieren, wird

483 vgl. z.B. Hausknecht, K. / Liebich, T. (2016); Przybylo, J. et al. (2015); Pilling, A. (2016 a); van
Treeck, C. et al. (2016); PwC (2018)

484 vgl. Przybylo, J. (2015), S. 12

455 \/gl. Peukert, M./ Glatte, C. (2016), S. 83; Glockner, O./ Krénert, N. (2016), S. 22, 23; Machnik, B.
(2016), S. 8
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unisono ein ,weicher* Wechsel zur BIM — basierten Projektdurchfiihrung angeraten. 4%
Dementsprechend sollten in der Ubergangsphase zunachst nicht alle Projekte mit der BIM —
Methodik realisiert werden. Stattdessen werden erste Vorhaben mit BIM und die weiteren
MalRnahmen zunachst konventionell umgesetzt. Hierdurch kdnnen die korrelierenden Kosten

reduziert werden.

Grundsatzlich wird der Return of Investment (Rol) bei der Umstellung auf BIM meist nicht direkt,

sondern erst nach einer gewissen Anlaufzeit erwartet.

Eine pauschale Aussage zur erforderlichen Umstellungszeit kann nicht getroffen werden.
Ublicherweise steht diese jedoch in Zusammenhang mit der Blro-/ Unternehmensgrée. Je

niedriger die Mitarbeiterzahl, desto schneller kann die Etablierung neuer Methoden gelingen.*%”

In Bezug auf das hier zugrunde gelegte fiktive Architekturbiro und die im Untersuchungsraum
vorherrschenden durchschnittlichen BlrogroRRen sollte sich dieser Sachverhalt daher positiv
auswirken. Auch die aktuell umsetzbaren BIM — AZ lassen den Rlckschluss zu, dass erste
potentielle Nutzen und somit auch ein erster Rol bereits relativ frih eintreten kénnen. So sind
Zeitersparnisse und Qualitatsoptimierungen bspw. im Bereich der Generierung konsistenter
Plane aus dem Modell und der automatisierten Massenermittiung bereits in den ersten

Projekten erzielbar.

Zur Verdeutlichung, welcher Nutzen aus den erreichbaren BIM — AZ in den einzelnen
Leistungsphasen erzielt werden kann, soll die nachfolgende Tabelle dienen. In dieser werden
mogliche positive Effekte in Bezug auf das bereits in Kapitel 6.8.6.4 herangezogene

Bauvorhaben monetarisiert.*58

Zur Eruierung der monetaren Effizienzauswirkungen, welche sich aus der Applikation

einzelner BIM — Anwendungsziele ergeben, kann der nachfolgende Ansatz genutzt werden.

Voraussetzung hierfir ist jedoch das Vorhandensein entsprechender Kenntnisse hinsichtlich
der konventionellen Arbeitsweise (z.B. durchschnittliche Bearbeitungsdauer je

Leistungsphase fiir bestimmte Bauvorhaben).

Sind diese vorhanden, so sind im Anschluss an die Durchfihrung des in dieser
Forschungsarbeit generierten Bewertungsverfahrens die individuellen Auswirkungen auf die
Arbeitseffizienz Uber einen bestimmten Zeitraum (z.B. 1 Jahr) zu dokumentieren und

anschliel3end in tabellarischer Form gegenuberzustellen.

456 \/gl. z.B. Przybylo, J. (2015), S. 14
47 \qgl. ibd., S. 24
4%8 Eine detaillierte Projektbeschreibung und die Berechnung des HOAI — Honorars findet sich im

Anhang.
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HOAI - LP Beschreibung Honoraranteil BIM - Anwendung BIM-bedingte Monetarisierung
(netto in €) Effzienzsteigerung (netto in €)
1 Grundlagenermittiung 937,48 BAF 3D-Modellierung & 5% 46,87

Visualisierung

2-5 Vorplanung 23.436,90 BAF 3D-Modellierung & 20% 4687,38
bis Visualisierung
" &
Ausfiihrungsplanung

3D-basierte Projektabwicklung

6 Vorbereitung der Vergabe 4.687,38 3D-Massen- & 15% 703,11
Mengenermittiungen
7 Mitwirkung bei der Vergabe 1.874,95 / 0% 0,00
8 Objektiiberwachung 14.999,62 3D-basierte Projektabwicklung 20% 2.999,92
Gesamthonorar (netto): 45.936,33 Gesamtsumme (netto): 8.437,28
Gesamthonorar (brutto): 54.664,23 Gesamtsumme (brutto): 10.040,36

Abbildung 34: Monetarisierung der BIM-bedingten Effizienzsteigerungen*>®

Wie dem vorstehenden Berechnungsbeispiel enthommen werden kann, ergibt sich eine

gesamtprojektbezogene Effizienzsteigerung von ca. 18,4 %.

Die in Abbildung 33 dargestellten Gesamtkosten in Hohe von ca. 97.450,00 € wurden sich
demnach theoretisch mit der Durchfihrung von ca. 10 entsprechenden Projekten

amortisieren.46°

Das gesamthafte Verhaltnis von Nutzen und Kosten des Systems kann daher unter
Bertcksichtigung der vorgenannten Aspekte in Bezug auf das Untersuchungsbeispiel und im
Kontext der hier erzielbaren BIM — Anwendung in der Summe als mindestens ausgeglichen

betrachtet werden.

4% Bei der Darstellung handelt es sich um ein konkretes Einzelbeispiel. Eine Verallgemeinerung der
hierin enthaltenen Ansatze kann daher nicht ohne projekt- und blrospezifische Modifizierungen
vorgenommen werden.

460 Hierbei handelt es sich um ein rein plakatives Rechenexempel. Auf eine detaillierte

Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde aus diesem Grund an dieser Stelle verzichtet.
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7. Schlussbetrachtung

71 Zusammenfassung

Building Information Modeling ist in den vergangenen Jahren zu einer der am haufigsten zu
findenden Begrifflichkeiten im Bereich des Bauwesens mutiert. So ergibt bspw. die
deutschsprachige Schlagwortsuche bei Google nach Building Information Modeling mit ca.
168 Mio. Ergebnissen eine deutlich héhere Anzahl als die Suche nach dem vermeintlichen
Oberbegriff Architektur mit ca. 129 Mio. Ergebnissen.*5!

Auch wenn der BIM — Stufenplan aus dem Jahr 2015 zur schrittweisen Einfihrung der BIM —
Methode im Zustandigkeitsbereich des BMVI keine direkten Auswirkungen auf die kleineren
Bauprojekte hat, wurde hierdurch die Wichtigkeit des Akronyms BIM in Deutschland weiter

hervorgehoben.

So wird die BIM — Nutzung flr 6ffentliche Infrastrukturprojekte ab 2020 verbindlich vorgegeben.
Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) erhofft sich durch die
Vorgabe im eigenen Geltungsbereich einen branchenubergreifenden Kulturwandel und die

Etablierung neuer Standards.*62

Die Zahl der tatsachlichen BIM — Anwender ist jedoch, unabhangig von den Projektgréien,
bislang in Deutschland gering. *®> Nach aktuellen Schatzungen liegt der Anteil der tatséchlich

mit BIM planenden Architekten bei nur ca. 5-12%.4%4

Insbesondere im Bereich der kleinen und mittelgroRen Bauvorhaben konnte sich die Methodik
noch nicht durchsetzen. Haufig sind auf Seiten der Beteiligten noch immer mangelnde BIM —
Kenntnisse und hieraus resultierende Vorbehalte und Angste gegeniiber der Methodik und

Ihren Auswirkungen auf die eigenen Arbeitsweisen vorhanden.*®

Vor diesem Hintergrund wurden die fir diese Arbeit relevanten Forschungsfragen wie folgt

abgeleitet:

Welcher BIM-Anwendungsgrad ist aktuell im Bereich kleinerer und mittelgroer

WohnungsbaumaRBnahmen applizierbar?

461 \gl. Google (2018), Internetquelle

462 \/gl. PWC (2018), S. 15

463 \/gl. u.a. Bubenik, A. (2017), S. 61; PwC (2018), S. 18

464 \/gl. Degenhart, C. (2017), S. 22; Bundesarchitektenkammer (2017 b), S13

465 \/gl. z.B. Bundesarchitektenkammer (2017 b), S. 51
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Wie kann der grundsatzliche wirtschaftliche und bauprozessuale Nutzen einer solchen

Anwendung objektiv bewertet werden?

Zur Beantwortung der vorstehenden Forschungsfragen und zum Erreichen des hiermit
korrelierenden Wissenschaftsziels wurde auf Basis der Forschungsergebnisse und unter
Einbeziehung der wichtigsten bereits etablierten entscheidungsunterstiitzenden Verfahren ein

ganzheitliches, systematisches Bewertungsmodell generiert.

Dieses ermoglicht es den Akteuren im Untersuchungsraum den grundsatzlich erreichbaren
BIM — Anwendungsgrad zu ermitteln und die generelle wirtschaftliche und bauprozessuale
Vorteilhaftigkeit einer solchen BIM — Applikation im eigenen Wirkungskreis beurteilen zu

konnen.

Vor der Modellentwicklung galt es zur Beantwortung der Fragen die bereits vorhandenen

Verfahren auf Ihre Eignung fur einen Einsatz im Untersuchungskontext zu untersuchen.

Nach der vollstandigen Auswertung aller in Betracht kommenden Verfahren wurde die

Nutzwertanalyse als geeignetes Instrument identifiziert.

Das essentielle Ziel dieser Dissertation war es, eine ausflihrliche Darstellung aller relevanten
BIM — Anwendungsziele und der korrelierenden Vorteile auszuarbeiten und die Erreichbarkeit
dieser BIM — Vorteile fir die im Untersuchungsbereich Ublicherweise tatigen Architekturbiros

durch die Entwicklung eines speziellen Modells bewertbar zu machen.

Aus diesem Grund bedurfte es als Grundlage der Modellentwicklung der Beantwortung der

folgenden weiterfuhrenden Frage:

Welches sind die relevanten BIM — Anwendungsgziele und BIM — Vorteile?

Unter Berlcksichtigung des Zielsystems und der unterschiedlichen Anwendungsmaglichkeiten
von BIM bei der Realisierung eines Bauvorhabens, wurde die BIM — spezifische Fachliteratur

ausgewertet.

Um hierbei die Unabhangigkeit von den bereits existierenden diesbeztliglichen Publikationen
zu wahren, die primar auf GroRprojekte abzielen, wurde ein separater modellspezifischer

Auswertungsprozess fir den Bereich kleinerer Bauvorhaben entwickelt.

Bei diesem wurde eine umfangliche Auswertung der internationalen Literatur aus
unterschiedlichen Fachbereichen des Bau- und Immobilienwesens und der von den

Softwareherstellern propagierten BIM-Ziele durchgefiihrt.

Um anschlie3end die Erreichbarkeit der identifizierten BIM — Anwendungsziele im entwickelten
Modell bewertbar zu machen, mussten die zusammenhangenden Randbedingungen eruiert

werden.
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Aus diesem Grund bedurfte es als weitere Grundlage der Modellentwicklung der Beantwortung

dieser weiterfuUhrenden Frage:

Welches sind die mit den BIM — AZ einhergehenden Voraussetzungen und
Randbedingungen und wie kénnen diese quantifizierbar gemacht werden?

Fir die Ermittlung der als

Einflussbereich Randbedingung

Bewertungskriterien fungierenden
. . Technisches e Software / Hardware
Randbedingungen wurde ein (BIM — AZ — spezifisch)
standardisierter Prozess entwickelt. * 99f. weitere technische
Voraussetzungen

In Anlehnung an die von Pilling Turistisches e Honorierungsregelungen
benannten Faktoren und nach Prifung

Kontext & Soziales e Bereitschaft
der Fachliteratur wurde der Notwendigkeit
AUSWGFtUﬂgSprOZGSS nach Sonstiges e Spezifische Voraussetzungen
bestimmten Einflussbereichen —

Grundsatzliches Hardware

vorgenommen. % « Austauschformate

e Vertragsmuster

e Haftungsregelungen
.

Fir die spatere Auswertung im Modell Rahmenbedingungen (finanziell,

wurden die einzelnen zeitlich etc.)
e Kompetenzaufbau
Bewertungskriterien hinsichtlich ihrer o Aufgeschlossenheit

e Organisatorische Grundregeln

Gewichtung analysiert. Resultierend

konnten bestimmte Randbedingungen aufgrund ihrer Funktion im BIM — Prozess als
besonders relevant und andere als weniger relevant erkannt werden. Daneben wurden einige

Randbedingungen als K.O.-Kriterien identifiziert.

Es galt dabei die differenzierte Bedeutung der einzelnen Randbedingungen hinsichtlich der
Erreichbarkeit eines BIM — Anwendungszieles zu berlcksichtigen und gleichzeitig eine

Verzerrung des Resultates zu verhindern.

Um die fur das Bewertungsmodell erforderliche Kennzahl (d.h. ein Punkteintervall, in dem das
Auswertungsergebnis liegen muss, damit eine ganzheitliche BIM — Anwendung im
Untersuchungsbereich als umsetzbar bewertet wird) ermitteln zu kdnnen, galt es die eruierten

Randbedingungen zu quantifizieren.

466 \/gl. hierzu u.a. Hausknecht, K./ Liebich, T. (2016), S. 175-176; Egger, M. et. al. (2013), S. 22
Abbildung 2.4; Petzold, F. et al. (2015), S. 269; Vgl. Reill/ Hommerich (2017), S. 9
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Hierfur wurden drei

Bewertungsgrade und zwei Erillungsgrad Bewertung
Bewertungsarten festgelegt, die der verbal quantitativ
spateren  Auswertung zugrunde Krterium erfilt a 100
gelegt wurden. Kriterium teilweise erflt eher Ja/ eher Nein 50
Die eigentliche Status — Quo — | ™ g it el Nen 00
Analyse stellt einen entscheidenden

Schritt zur Ergebnisfindung dar.

Zur Schaffung einer fundierten Grundlage musste daher zuerst die folgende Frage beantwortet

werden:

Welche Auswertungsstrategie ist fiir das Bewertungsmodell geeignet?

Aufgrund des Anspruches ein, fundiertes

und praxisnahes Verfahren zu generieren, | Einflussbereich Kategorie
welches gleichzeitig eine globale und eine owrr—, Clobaartoren (GF)
individuelle Bewertung ermoglicht, wurden

die Randbedingungen und Juristisches Globalfaktoren (GF)
Voraussetzungen zunachst hinsichtlich ihrer Kontext & Soziales Globalfaktoren (GF)
Auswertbarkeit gepruft. Individualfaktoren (IF)
Hierbei wurde zwischen den Kategorien | Sonstiges Globalfaktoren (GF)
Jtheoretisch  bewertbar  (Globalfaktoren Individualfaktoren (IF)
(GF)) und .empirisch bewertbar Grundsatzliches Globalfaktoren (GF)
(Individualfaktoren (IF))“ differenziert. Individualfaktoren (IF)

Resultierend wurde festgelegt, bei der

Status-Quo-Analyse eine zweigleisige Auswertungsstrategie zu verfolgen.

So wurde im Globalpart neben einer umfanglichen theoretischen Analyse parallel eine
empirische Erhebung flr die Auswertung bestimmter Randbedingungen durchgefihrt und

abschlielRend in einer Nutzwertanalyse kumuliert.

Nachdem das Endergebnis feststand und hieraus eine grundsatzliche Umsetzbarkeit des
untersuchten BIM — Anwendungsgrades abgeleitet werden konnte, sollte im anschlielienden
Individualpart der wirtschaftliche Mehrwert ermittelt und ins Verhaltnis zum bauprozessualen

Nutzen gestellt werden.

Hierflr galt es eine weitere Zwischenfrage zu beantworten:
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Welche monetaren Aufwendungen stehen in Korrelation zu den erreichbaren BIM-AZ?

Zur Beantwortung der Zwischenfrage wurden die Kostenteile, die mit einer BIM —

Implementierung in einem Architekturburo

zusammenhangen, in Anlehnung an die Kostenteil Kosten gesamt, gerundet
vorgenommene  Kategorisierung  der (inkd. MwSt.)
Einflussbereiche (vgl. Abbildung 19) Software (BIM - AZ - spezifisch) 19.100,00 €
zusammengefasst. Hardware (BM - AZ - spezifisch & 19.050,00
Anschlieend wurde eine grundsatzich)

Kostenermittlung im Einzelfall | Kompetenzaufbau 19.640,00
durchgeflhrt, welche nach der

abschlieRenden Summierung zu den | Einfihrungsphase 39.660,00 €
Gesamtkosten flihrte. Diese wurden

einander zum Abschluss in Form einer Gesamtkosten 97.450,00 €
verbalen Bewertung gegeniibergestellt.

Ergebnis

Als Ergebnis der vorliegenden Arbeit wurde erstmals ein praxisrelevantes ganzheitliches
Bewertungsverfahren flir die Prifung des grundsatzlich erreichbaren BIM -
Anwendungsgrades sowie der Bewertung der zusammenhangenden wirtschaftlichen und
bauprozessualen Vorteilhaftigkeit einer solchen BIM — Applikation im Bereich kleinerer und

mittelgroRer Wohnungsbauprojekte entwickelt.

Durch den systematischen Aufbau des Modells und den hohen Grad an Transparenz,
insbesondere hinsichtlich der einflieRenden Faktoren, wird unter Berlcksichtigung des
jeweiligen Zielsystems eine Anwendung auch fiir andere Bereiche des Bauwesens ermoglicht.
Ebenso kann das Verfahren generell fur die Anwendung im konkreten Einzelfall (bspw.
innerhalb eines Buros) appliziert werden. Somit wird eine individuelle Beurteilung unabhangig

von den Interessen Dritter (z.B. der Softwareindustrie) durchfihrbar.

Der Umstand, dass immer noch ein Grofteil der deutschen Planer nicht mit der BIM — Methodik
arbeitet / arbeiten will, wird durch die Tatsache verstéarkt, dass in der Offentlichkeit haufig nur

oberflachlich von ,dem einen BIM* gesprochen wird, ohne den Begriff ndher zu definieren.

Auch die in diesem Kontext immer wieder benannte Mehrdimensionalitat des BIM wird nur
selten auf die speziellen Anwendungsmaoglichkeiten bezogen. Angaben zu den korrelierenden

Aufwendungen (monetar, zeitlich und wissenstechnisch) sowie zur aktuellen technischen und
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juristischen Umsetzbarkeit fehlen haufig. Die betroffenen Planer werden daher meist mit einer

ungefilterten Flut an neuen Informationen konfrontiert.

Durch die detaillierte Darstellung der relevanten BIM — Anwendungsziele und der hiermit
zusammenhangenden Randbedingungen sowie dem Ergebnis der aktuellen Auswertung
sollen das Bewertungsmodell und diese Ausarbeitung den Akteuren im Untersuchungsraum

daruber hinaus als wichtige Informationsquelle dienen.

Weiterhin verdeutlicht das Bewertungsmodell, dass das ,eine BIM* nicht existiert. Vielmehr
sind die BIM — Anwendungsfalle und — Anwendungsgrade im Einzelfall, d.h. projektbezogen,
zu prifen und zu bewerten. Wie das Auswertungsergebnis ostentativ darstellt, setzt bspw. der
BIM — Anwendungsgrad big open BIM, anders als oftmals propagiert, nicht zwangslaufig eine
Anwendung der Methodik in allen Projekt- bzw. Leistungsphasen nach HOAI voraus, solange

die wichtigsten Kernaspekte berlcksichtigt werden.

7.2 Ausblick und Handlungsempfehlung

Die Auswertung der bisherigen Fachveréffentlichungen, Forschungsvorhaben und Initiativen
der 6ffentlichen Hand ergab, dass bislang eine wissenschaftlich fundierte und praxisbezogene
Auseinandersetzung mit dem Themengebiet des Building Information Modeling in
Zusammenhang mit den kleineren und mittelgroRen Wohnungsbauprojekten und den hier
tatigen Architekten fehlt. Die vorliegende Arbeit schlie3t diese Forschungsliicke. Durch das
entwickelte Modell wurde ein erster sinnvoller Ansatz generiert, der eine systematische
Bewertung der grundsatzlichen Umsetzbarkeit sowie der wirtschaftlichen und
bauprozessualen Vorteilhaftigkeit einer BIM — Applikation im Sinne des BIM -
Anwendungsgrades big open BIM in diesem Bereich ermdglicht. Es wurde dabei gezeigt, dass
es das ,eine BIM® nicht gibt. Vielmehr mussen projektspezifisch die sinnvollsten BIM —

Anwendungsziele eruiert und zur Umsetzung festgelegt werden.

Durch die detaillierte Darstellung der einzelnen BIM — Anwendungsziele, die zu erfullenden
korrelierenden Randbedingungen und Voraussetzungen wird eine nachvollziehbare
Bewertung der aktuellen Umsetzbarkeit der einzelnen BIM — Anwendungsziele ermdglicht.
Gleichermallen kann durch die modellbezogene Informationsbereitstellung eine
kontinuierliche Verbesserung des BIM — bezogenen Wissensstandes im Forschungsbereich

gewahrleistet werden.

Die Nutzung des Building Information Modeling, unabhdngig vom Anwendungsgrad im
Einzelfall, ist eine wesentliche Voraussetzung fir die dringend notwendige umfangliche
Digitalisierung der Baubranche. Die empirische Erhebung in dieser Ausarbeitung belegt

eindeutig, dass auch die Planer im Bereich kleinerer Wohnungsbauprojekte gegenlber
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technischen Neuerungen im Allgemeinen und BIM im Speziellen aufgeschlossen sind, und an

diesem Novelierungsprozess teilhaben kénnen und wollen.

Bislang wurde diese Gruppe, wenn auch unbeabsichtigt, in diesem Kontext vernachlassigt.
Obwohl die in diesem Bereich realisierten Bauvorhaben bzgl. der medialen Wirkung nicht mit
Groliprojekten des Hoch- und Infrastrukturbaus konkurrieren kdnnen, so ist der
Wohnungsbausektor aus diversen Griinden wieder in den aktuellen Fokus der Offentlichkeit

geruckt. 467

Wie bereits in der Einleitung dieser Ausarbeitung beschrieben, tragt diese Sparte der

deutschen Bauwirtschaft einen wesentlichen Anteil am gesamten deutschen Bauvolumen.

Die hier tatigen Planer sollten daher konsequent in den Umgestaltungsprozess integriert und
zum aktiven Mitwirken und zum Umstieg auf BIM motiviert werden. Als Grundlage hierfir muss

eine breite Vermittlung von BIM — spezifischem Wissen gewahrleistet werden.

Durch die Integration der BIM — Methodik in den Lehrplanen und Forschungsvorhaben der
Universitaten und Fachhochschulen wurde ein erster, langfristig relevanter Schritt in diese
Richtung unternommen. Neben dem Planernachwuchs muss jedoch auch die aktuelle

Planergeneration mit dem erforderlichen fachlichen Know — How ausgestattet werden.

Wie die Resultate der diesbeziglichen Recherche ergaben, sind die aktuell noch relativ hohen

Schulungskosten hinderlich. Dies belegen auch die Umfrageergebnisse.

Es ware daher ratsam, wenn die von der Bundesregierung (zurecht) geforderte Nutzung der
digitalen Méglichkeiten in der Bauwirtschaft ernsthaft und weitergehender gefordert wirde. Als
Beispiel lassen sich wu.a. die verschiedenen Bonusprogramme im Kontext der
Automobilindustrie benennen. So ware es durchaus vorstellbar, den Umstieg der Architektur-
und Planungsburos auf BIM bzw. die Teilnahme an diesbezlglichen Fortbildungen ahnlich zu
subventionieren. Durch die Ubernahme eines gewissen Teils der Anschaffungskosten fiir die
diesbezugliche Soft- und Hardware (z.B. wie dies aktuell beim Erwerb eines Elektro-Autos
praktiziert wird) oder der Schulungskosten lieRen sich einige Hurden in diesem Prozess,

besonders flr die kleineren Bulros, verringern.

AbschlieRend lasst sich konstatieren, dass BIM den Architekten unabhangig von der Projektart
und -grof3e die Chance bietet wieder in den Mittelpunkt der Gesamtplanung zu ricken. Der
Architekt ist im Sinne des HOAI — Leistungsbildes der Koordinator im gesamten

Planungsprozess. Bekanntermalen stellt bisweilen gerade die oftmals unzureichende

467 z.B. wg. des erheblichen Mangels an bezahlbarem Wohnraum in den Ballungsraumen,
Baukindergeld etc.
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Koordination der Fachplaner und deren Planungsresutaten ein wesentliches Hemmnis flr

einen stoérungsfreien Bauablauf dar.#68

Diese Tatigkeit wird durch die Nutzung der mit BIM einhergehenden Mdglichkeiten (z.B. dem
Model Checking) effizienter. Durch einen diesbezlglichen Wissensaufbau kann den
betroffenen Planern verdeutlicht werden, dass die zunehmenden Automatisierungsprozesse
beim BIM nicht zu einem schleichenden Verlust der Verantwortlichkeiten und somit der
eigenen Daseinsberechtigung fuhren, sondern die eigene Rolle als federfUhrender Planer

vielmehr gestarkt werden kann.

Gerade die automatisierten Vorgange erfordern eine fachliche Begleitung und Auswertung.
Beim Model Checking werden bspw. in Abhangigkeit zur Projektgrofle oftmals mehrere
tausend Kollisionen aufgedeckt. Die ingenieurtechnische Aufgabe zur Auswertung und
Filterung der aufgezeigten Diskrepanzen hinsichtlich ihrer Relevanz fur den Gesamtplanungs-

und Gesamtausflhrungsprozess kann dabei nur durch einen Fachmann erfolgen.

Die in diesem Zusammenhang entstehenden neuen Projektrollen wie bspw. des BIM —
Koordinators und des BIM — Managers sind daher besonders im Untersuchungsraum

pradestiniert, um von ausreichend qualifizierten Objektplanern Gbernommen zu werden.

468 \/gl. Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) (2015), S. 81
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7.3 Thesen zur Dissertation
These 1:

Die Einfihrung von BIM in Deutschland ist sicher. Die Vorgabe, diese Methodik bei zukiinftigen
Bauvorhaben einzusetzen, bleibt nicht nur auf 6ffentliche GroRprojekte beschrankt, sondern

wird sukzessive auf die gesamte Bauwirtschaft ausgeweitet.

These 2:

Zukunftig werden Bauantrage ebenfalls ausschlie8lich in Form digitaler dreidimensionaler

Bauwerksmodelle akzeptiert.

These 3:

Eine Applikation von BIM ist technisch grundsatzlich méglich.

These 4:

Die Nutzung von BIM ist grundsatzlich unter den vorhandenen rechtlichen Gegebenheiten und

unter Berucksichtigung der Honorarempfehlungen der HOAI mdglich.

These 5:

Die aus dem BIM — Einsatz resultierende Aufwandsvorverlagerung der Planung in frihere
Projektphasen kann in den folgenden Projektabschnitten bspw. durch automatisierte

Auswertungsmdglichkeiten mindestens kompensiert werden.

These 6:

Die Vorteilhaftigkeit eines vollumfanglichen BIM — Einsatzes in GroRRprojekten gilt als erwiesen.

These 7:

Die Vorteilhaftigkeit eines ganzheitlichen BIM - Einsatzes variiert in Korrelation zur
Projektgrofle und kann mit Hilfe des im Zuge dieser Ausarbeitung entwickelten

Bewertungsverfahrens ermittelt werden.
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These 8:

Die BIM — Koordinierungsleistungen, d.h. die Koordination und Integration der Fach- und
Objektplaner im BIM — Planungsprozess, sind im Kontext kleinerer Bauprojekte grundsatzlich
dem Leistungsbild Objektplanung zuzuordnen. Die Fachplaner sind dabei zur Mitwirkung

verpflichtet.
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ect.show&id=95

Webseite buildingSMART,

https://www.buildingsmart.de/kos/Wnetz?art=Com

pilation.show&id=31
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Internetquellen

buildingSMART

international
(2017)
ceapoint

(2017)

ComputerWorks

(2017)

ComputerWorks

(2018 a)

ComputerWorks

(2018 b)

DAB Online

(2017 a)

DAB Online

(2017 b)

DAB Online

(2017 ¢)

25.11.2017

10.12.2017

07.10.2017

31.01.2018

14.04.2018

16.04.2017

14.10.2017

25.11.2017

Webseite buildingSMART international,

https://www.buildingsmart.org/standards/standard

s-tools-services/data-dictionary/

Webseite ceapoint aec technologies GmbH,

http://www.ceapoint.com/index.php?option=com
content&view=article&id=100&Iltemid=90

Webseite ComputerWorks,

http://www.computerworks.de/produkte/vectorwor

ks/vectorworks-architektur/bim.html

Webseite ComputerWorks,

https://cwmag.computerworks.de/ausgaben/ausg

abe-01-2017/architekturmodelle-fuer-zeit-und-

kostenplanung.html

Webseite ComputerWorks,

https://www.computerworks.de/produkte/vectorwo

rks/vectorworks-architektur/energos.html

Webseite Deutsches Architektenblatt (DAB),

http://dabonline.de/2015/09/01/koordinieren-und-

integrieren-hoai-recht-honorar-verguetung-

architekt-fachplaner/

Webseite Deutsches Architektenblatt (DAB),

http://dabonline.de/2016/11/01/viel-mehr-licht-

weniger-schatten-umfrage-

bundesarchitektenkammer-architekturbuero-

erfolg/

Webseite Deutsches Architektenblatt (DAB),

http://dabonline.de/2016/09/30/das-

architektenfertighaus-architektenhaus-

nutzerplanung-hausbau-massivhaus-franchise/
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DAB Online

(2017 d)

DEUBIM
(2018)
Deutsche Bahn

(2017)

dejure

(2018)

DigiRAB
(2017)

Dropbox

(2017)

Enscape
(2017)
Enscape
(2018)
entegra

(2017)

23.12.2017

14.01.2018

2205.2017

30.03.2018

21.10.2017

14.12.2017

14.12.2017

21.08.2018

23.12.2017

Webseite Deutsches Architektenblatt (DAB),

http://dabonline.de/2017/03/30/staedtisch-

wohnungsbaugesellschaften-bezahlbar-

sozialwohnungen/

Webseite DEUBIM GmbH,

http://deubim.de/akademie/

Webseite Deutsche Bahn AG,

http://www.deutschebahn.com/de/presse/suche
Medienpakete/11883318/medienpaket digitales

bauen.html

Webseite dejure.org Rechtsinformationssystem
GmbH,

https://dejure.org/gesetze/WEG/21.html

Webseite Forschungsprojekt DigiRAB,

https://digirab.blogs.ruhr-uni-bochum.de

Webseite Dropbox Inc.,

https://www.dropbox.com/business/landing-

t68fl1?_tk=sem b goog& camp=& kw=dropbox%
20preise%7Ce& ad=178240081675%7C1t1%7C
c&gclid=EAlalQobChMIn-mzz—
J2AIVW5UbCh3pWA2DEAAYASAAEQLSP D Bw
E

Webseite Enscape ,

https://enscape3d.com

Webseite Enscape ,

https://enscape3d.com/store/

Webseite entegra eyrich + appel GmbH,

http://entegra.de/index.php?cat=produkte&sub=BI

M 4D bauablaufplanung bauablaufsimulation

182



Internetquellen

enuvo GmbH

(2018)

EQUA Solutions AG

(2018)

flow.studio
(2017)
formitas AG
(2017 a)
formitas AG
(2017 b)

Frankfurter

Zeitung

(2018)

gbXML

(2017)

GEFMA

(2017)

Google
(2018)
Graphisoft
(2017)
Graphisoft

(2017 a)

Allgemeine

01.07.2018

14.04.2018

23.12.2017

14.10.2017

23.12.2017

17.06.2018

07.09.2017

21.04.2017

08.09.2018

05.11.2017

22.11.2017

Webseite enuvo GmbH,

https://www.umfrageonline.com

Webseite EQUA Solutions AG,

https://www.equa.se/de/ida-ice/extensions/bim-

import
Webseite flow.studio GmbH,

http://www.flow-architektur.de

Webseite formitas AG,

http://www.formitas.de/bim-services/

Webseite formitas AG,

http://www.formitas.de/bim-management/

Webseite Frankfurter Allgemeine Zeitung,

http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/baukindergeld

-wird-den-staat-deutlich-mehr-kosten-
15640547 .html

Webseite der GreenBuilding XML (gbXML)

Schema, Inc.,

http://gbxml.org

Webseite German Facility Management
Association (GEFMA),

http://www.gefma.de/definition.html

Webseite Google LLC,

https://www.gooqgle.de

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/open-bim/
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Graphisoft

(2017 b)

Graphisoft

(2017 ¢)

Graphisoft

(2017 d)

Graphisoft

(2017 d)

Graphisoft

(2017 e)

Graphisoft

(2017 f)

Graphisoft
(2017 g)
Graphisoft

(2018 a)

25.11.2017

10.12.2017

14.12.2017

30.12.2017

30.12.2017

30.12.2017

30.12.2017

07.01.2018

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/han

dbucher-zu-archicad-17/hilfe-zu-archicad-

17/interoperabilitat/dateihandhabung-und-

austausch/arbeiten-mit-ifc/ifc-ubersetzer/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/?gclid=EAlalQobChMlyqg
7otlz 1wlVORXTCh2dUQg EAAYASAAEgKPMP
D BwE

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/archicad/?gclid=EAlalQo
bChMI45Xo6tmH2AIV7hDTCh28mwneEAAYASA
AEgLk8 D BwE

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/han

dbucher-zu-archicad-21/archicad-21-handbuch-

zur-zusammenarbeit/kollisionserkennung/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/solibri/?gclid=EAlalQobC
hMI3Yzg6bex2AIVVD8bCh0OB9g1FEAAYAIAAEQJ
ozfD_BwE

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/solibri/modellueberpruef

ung/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/solibri/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/han

dbucher-zu-archicad-21/archicad-21-handbuch-

zur-zusammenarbeit/bim-collaboration-format-bcf/
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Internetquellen

Graphisoft
(2018 b)
Graphisoft
(2018 c)
Graphisoft

(2018 d)

Graphisoft

(2018 e)

Graphisoft

(2018 f)

Graphisoft Nord

(2017)

Graphisoft Stidwest

(2017)

HHH GbR

(2017 a)

HHH GbR

(2017 b)

HHH GbR

(2018)

Hochtief — Vicon

(2015 a)

13.01.2018

14.01.2018

03.06.2018

19.08.2018

21.08.2018

30.12.2017

25.11.2017

03.12.2017

03.12.2017

19.08.2018

24.09.2015

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://bimx.archicad.com/de/#compare-apps

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://www.graphisoft.de/learning/schulungen/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/han

dbucher-zu-archicad-21/hilfe-zu-archicad-

21/neue-funktionen-in-archicad-21/visualisierung/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

https://helpcenter.graphisoft.de/studentenversion/

hardwareanforderungen/systemvoraussetzungen-

fur-archicad-21/

Webseite GRAPHISOFT Deutschland GmbH,

http://bimx.archicad.com/de/#compare-apps

Webseite GRAPHISOFT Nord GmbH,

http://graphisoft-nord.de

Webseite GRAPHISOFT Sudwest GmbH,

http://www.graphisoft-
suedwest.de/files/ARCHICAD Preise.pdf

Webseite HHH GbR,

http://www.hoai.de/online/HOAI 2013/HOAI 2013
.php#Anlage10

Webseite HHH GbR,

http://www.hoai.de/online/HOAI_2013/HOAI_2013
.php#P3

Webseite HHH GbR,

https://www.hoai.de/online/hoai rechner/index.ph

P

Webseite Hochtief — Vicon GmbH,

http://www.hochtief-vicon.de/vicon/41.jhtm|?n=2,
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Internetquellen

Hochtief — Vicon

(2015 b)

Hochtief — Vicon

(2017)

Handwerkskammer
Cottbus

(2018)
Jura-Forum

(2018)

Kreis Gutersloh

(2017)

Laserscanning

(2018 a)

Laserscanning

(2018 b)

Laserscanning

(2018 c)

Laserscanning

(2018 d)

06.11.2015

23.12.2017

25.03.2018

21.08.2018

30.12.2017

02.02.2018

02.02.2018

02.02.2018

02.02.2018

Webseite Hochtief — Vicon GmbH,

http://www.hochtief-vicon.de/vicon/41.jhtml?n=1,

Webseite Hochtief — Vicon GmbH,

https://www.hochtief-vicon.de/vicon/BIM-

Services/4D-Bauablaufplanung-11.jhtml

Webseite Handwerkskammer Cottbus,

https://www.hwk-cottbus.de/artikel/was-ist-
eigentlich-bim-7,854,3530.html

Webseite Jura-Forum,

https://www.juraforum.de/lexikon/einfache-

mehrheit
Webseite Kreis Gitersloh,

https://www.kreis-
guetersloh.de/thema/020/sr seiten/artikel/112180

100000012543.php

Webseite Laserscanning Europa GmbH,

http://www.laserscanning-

europe.com/de/laserscanning

Webseite Laserscanning Europa GmbH,

http://www.laserscanning-

europe.com/de/home/architektur-bau-und-

denkmalpflege/bau-und-architektur

Webseite Laserscanning Europa GmbH,

http://shop.laserscanning-europe.com/Scanner-

Messsysteme

Webseite Laserscanning Europa GmbH,

http://www.laserscanning-

europe.com/de/schulungen/schulungen
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Laserscanning 21.07.2018

(2018 e)

maQ-online 01.07.2018
(2018)

May, I.
(2015)

MediaMarkt 13.01.2018
(2018)

Microsoft 14.12.2017
(2017)

Microsoft 10.01.2018
(2018 a)

Microsoft 13.01.2018
(2018 b)
Microsoft 03.06.2018
(2018 c)

Microsoft 21.08.2018
(2018 d)

Webseite Laserscanning Europa GmbH,

http://www.laserscanning-

europe.com/de/vermietung

Webseite maQ-online,

http://mag-online.de/impressum.html

Webseite planen — bauen 4.0. Gesellschaft zur
Digitalisierung des Planens, Bauens und
Betreiben mbH, Vortrag beim Bund Deutscher
Architekten BDA im Lande Hessen e.V., online im
Internet,

http://www.bda-

hessen.de/fileadmin/mediaFiles/Landesverband
Hessen/Aktuelles/Meldungen/PDF sonstige/2015

BIM_May.pdf
Webseite MediaMarkt E — Business GmbH,

http://www.mediamarkt.de/de/product/ samsung-
ue55mu6179uxzg-2237546.html

Webseite Microsoft,

https://support.office.com/de-de/article/\Was-ist-
SharePoint-97b915e6-651b-43b2-827d-
fb257771446f

Webseite Microsoft,

https://www.skype.com/de/business/

Webseite Microsoft,

https://www.microsoft.com/de-de/surface

Webseite Microsoft,

https://www.microsoft.com/de-de/p/project-
professional-
2016/cfg7ttcOk5cm?activetab=pivot%3aoverviewt
ab

Webseite Microsoft,

https://products.office.com/de-
DE/SharePoint/compare-sharepoint-
plans?&0CID=AID717907 SEM 8ICAQrra&Iinkd
=Google O365SMB_App
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Internetquellen

Multimedia Display 11.01.2018 Webseite Multimedia Display,

(2018) https://www.mm-display.de/shop/Public-Info-
Display/Samsung-Smart-Signage-DM75E-BR-
LED::1172.html?referer=froogle var&language=d
e&gclid=EAlalQobChMI9dXr5YbQ2AIVWkQYChO
Z7ws7EAYYBCABEQJLOfD BwE

MuM 29.10.2017  Webseite Mensch und Maschine Software SE,

(2017) http://www.mum.de/DE-Autodesk-Revit-
MEP.CAD?ActivelD=15400

MuM 21.08.2018 https://eshop.mum.de/p-2115-solibri-model-

(2018) checker.aspx

National BIM 29.10.2015 Webseite National BIM Standrads United States
(NIBS),

Standads United States

https://www.nationalbimstandard.org,

(2015)

N+P Informationssysteme 02.04.2018 Webseite N+P Informationssysteme GmbH,

(2018) https://www.spartacus-fm.de/de/trends/building-

information-modeling

CIC Research Group 20.01.2018 Webseite Penn State — CIC Research Group,
(2018) http://bim.psu.edu

Planen-Bauen 4.0 30.12.2017 Webseite Planen-Bauen 4.0,

(2017) http://planen-bauen40.de/digitalisierung-im-

hochbau-effizienzpotentiale-fuer-planungs-und-

bauprozesse-nutzen/

Planon 02.04.2018 Webseite Planon,

(2018) https://planonsoftware.com/de/neuigkeiten/knowle

dge-center/glossar/bim/

RIB — Software SE 17.09.2015 Webseite RIB — Software SE,

(2015 a) http://group.rib-software.com/de/company/our-

market/building-information-modelling-bim/

RIB — Software SE 17.07.2017 Webseite RIB — Software SE,

(2015 b) www.rib-software.com/itwo-broschuere
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Internetquellen

RKW

(2018)

Seligner, M.
(2014)

Software — Express

(2017)

Solibri
(2017)

Statista

(2017)

Statista

(2018)

Statista

(2018a)

Statista

(2019)

TeamViewer

(2018 a)

25.03.2018

17.07.2017

14.12.2017

10.12.2017

07.09.2017

10.01.2018

23.06.2018

06.01.2019

10.01.2018

Webseite RKW Rationalisierungs- und
Innovationszentrum der Deutschen Wirtschaft
eV,

http://www.bim-handwerk.de

Man spricht BIM in architekt & it,
Sonderpublikation von DETAIL, Ausgabe
04/2014, online im Internet:

http://www.detail.de/fileadmin/uploads/DETAIL S
onderpublikation IT Architekt 2014-04.pdf

Webseite Software — Express GmbH & Co. KG,

https://www.software-express.de/info/microsoft-
sharepoint-server-2016/

Webseite Solibri Inc.,

https://www.solibri.com/products/solibri-model-
viewer/

Webseite Statista GmbH,

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/26128

7/umfrage/verfuegbarkeit-von-

breitbandanschluessen-in-deutschland/

Webseite Statista GmbH

https://de.statista.com/themen/38/lebenshaltungs

kosten/
Webseite Statista GmbH,

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/48139

9/umfrage/anzahl-der-xing-nutzer-in-der-dach-

region/

Webseite Statista GmbH,

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/20221

O/umfrage/struktur-des-bauvolumens-nach-

nachfragebereichen-in-deutschland/

Webseite TeamViewer GmbH,

https://www.teamviewer.com/de/#screenshotsAnc

hor
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Internetquellen

TeamViewer

(2018 b)

TGA - Fachplaner

(2017)

WebEXx

(2017)

Wirtschaftslexikon

(2016 a)

Wirtschaftslexikon

(2016 b)

Wirtschaftslexikon

(2018)

Wirtschaftslexikon 24

(2017)

Wirtschaftsverlag Roland

Riethmduller

(2018)

10.01.2018

30.12.2017

31.10.2017

05.08.2016

08.08.2016

10.01.2018

28.05.2017

30.03.2018

Webseite TeamViewer GmbH,

https://www.teamviewer.com/de/pricing/?pid=goo
gle.tv abschluss.s.de&gclid=EAlalQobChMIhueE
8NVN2AIVkxoYCh1A wLZEAAYASAAEQI7bvD
BwWE

Webseite TGA — Fachplaner,

https://www.tga-fachplaner.de/Archiv/Heft-
Archiv/article-643044-100248/fachplaner-

berichten-aus-ihrer-bim-praxis-.html

Webseite WebEx Communication Deutschland
GmbH,

https://www.webex.de/pricing/index.html?TrackID
=1032146&hbxref=&goid=de pricing

Webseite Gabler Wirtschaftslexikon,

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/ziel.ht

ml,
Webseite Gabler Wirtschaftslexikon,

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/satisfi
zierung.html

Webseite Gabler Wirtschaftslexikon,

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/gewin

n.html
Webseite Wirtschaftslexikon 24,

http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/zielarten/zi

elarten.htm
Webseite Wirtschaftsverlag Roland Riethmidiller,

http://www.meistertipp.de/aktuelles/news/smart-

home-entwickelt-sich-zum-standard-im-

wohnungsbau?xing share=news
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Welt

(2018)

Xing

(2018)

Xing

(2018 a)

30.03.2018

23.06.2018

29.07.2018

Webseite Welt,

https://www.welt.de/finanzen/article2038177/Jede

s-dritte-Haus-muss-renoviert-werden.html

Webseite Xing AG,

https://www.xing.com/communities/groups/archite
ktur-und-bauwesen-1000302/about

Webseite Xing AG,

https://www.xing.com/communities/groups/archite
ktur-plus-architekten-ade2-1002899/about
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Anhang

8.1  Ermittlung Honorar nach HOAI

Fir die Ermittlung des Prozentsatzes wurde zundchst in Anlehnung an die
Projektklassifizierung in Kapitel 3.1.3 ein fur den Untersuchungsraum typisches Beispielprojekt
ausgewahlt. Bei diesem handelt es sich um ein Zweifamilienhaus (Doppelhaus) mit

durchschnittlicher Ausstattung und Komplexitat.

Projektart Klassifikation BGF (m?) Baukosten
(Euro inkl. MwSt.)

Zweifamilienhaus klein 480 436.500,00

Zur Evaluation der monetaren Auswirkung wird zunachst das Mindest — HOAI — Honorar flr

das Beispielprojekt berechnet.

Da die BIM — Anwendungsfelder ,3D-basierte Simulationen, Berechnungen & Analysen®, ,4D
— Modellierung*“, ,5D — Modellierung“ und ,,6D Modellbasierte Lebenszyklusbetrachtung” nicht

erreichbar sind, werden diese Leistungen weiterhin konventionell ausgefiihrt.
Um die fiur den Untersuchungsraum spezifische Effizienzminderung zu ermitteln, werden die

Kosten eines externen Dienstleisters fur die Unterstlitzung in der Umsetzung der BIM —
Anwendungsfalle  ,BAF  3D-Modellierung &  Visualisierung®,  ,3D-Massen- &
Mengenermittlungen® und dem ,BAF 3D-basierte Projektabwicklung“ auf das Gesamthonorar

bezogen.4®

Als Berechnungsgrundlage wurde der Mindestsatz der Honorarzone Il fur die Leistungsphasen
1 — 8 nach HOAI angesetzt. Um die Vergleichbarkeit zu wahren, wurden projektspezifische
Parameter wie Zuschlage, Zeithonorare, besondere und zusatzliche Leistungen sowie

Nebenkosten auler Acht gelassen.

470 Die Unterstiitzung besteht dabei sowohl in der Ubernahme einzelnen Teilleistungen, als auch in
der Hilfestellung bei der Ausflihrung durch die Planer.
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Honorarzone: n <
Honorarsatz: Mindestsatz ¢
Anrechenbare Kosten bestimmen: ein/aus
Anrechenbare Kosten: 436500 €
Zuschlag: %
Zeithonorar: €
Besondere Leistungen: €
Zusatzliche Leistungen: 2
Nebenkosten: %
Mehrwertsteuer: 19 %

Abbildung 35: Parameter der Honorarermittlung*’!

Basierend auf den vorgenannten Parametern resultiert ein Brutto — Mindesthonorar in Héhe
von 54.664,23 €.

Berechnung nach HOAI 2013

Tabelle § 35 Abs. 1 Gebadude
Anrechenbare Kosten: 436.500,00€

Honorarzone: 1I
Honorarsatz: Mindestsatz
Erbrachte Leistungen: 98% = 45.936,33€

Netto Honorar: 45.936,33€
19% MwSt 8.727,90€
Brutto Honorar: 54.664,23€

Leistungsphasen

. Genehmigungsplanung

. Ausfuhrungsplanung

. Vorbereitung der Vergabe

. Mitwirkung bei der Vergabe

. Objektiberwachung - Bautuiberwachung und
Dokumentation

(9. Objektbetreuung

ONOUAWN =

. Grundlagenermittlung 2% 937,48€
. Vorplanung 7% 3.281,17€
. Entwurfsplanung 15% 7.031,07€

3% 1.406,21€
25%11.718,45€
10% 4.687,38€

4% 1.874,95€

32%14.999,62€

2% 937,48€)
98%45.936,33€

Abbildung 36: Ermittlung Brutto-Honorar*"?

471 Vgl. HHH GbR (2018), Internetquelle
472 \/gl. ibd.
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8.2 Ermittlung Kosten externe BIM-Dienstleistungen

Die Grundlage der Angebotseinholung bildeten konkrete Vorgaben, die in nachfolgendem

Lastenheft zusammengefasst worden sind:

8.2.1 BIM - Lastenheft ,Neubau Zweifamilienhaus*

Allgemeine Projektinformationen:

Bei dem Bauwerk handelt es sich um ein Zweifamilienhaus (Doppelhaus) mit

durchschnittlicher Ausstattung und Komplexitat.
Projektart Klassifikation BGF (m?) Baukosten
(Euro inkl. MwSt.)

Zweifamilienhaus klein 480 436.500,00

Beispiel-Bild Neubauprojekt:

Abbildung 37: Bsp.-Bild Neubauprojekt
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Zu nutzende BIM — Anwendungsfalle:

Modellierung
Visualisierung

Massen- & Mengenermittlung

oD~

BIM — basierte Planungs- & Projektkoordination

Zu1.)

Erstellen eines BIM — fahigen 3D — Modells. Dieses soll neben den geometrischen auch nicht
— geometrische Zusatzinformationen (bspw. Typeninformationen und technische
Eigenschaften) beinhalten. Durch die Definition von Abhangigkeiten und den Einsatz
vordefinierter Bauteile (z.B. Wande, Stitzen etc.) sollen bei der Modellierung Beziehungen
und Korrelationen der Bauteile untereinander definiert werden. Auf diese Weise soll ein
flexibles Modell entstehen, welches ohne groRen Aufwand an veranderte Randbedingungen

angepasst werden kann.

Die Ableitung konsistenter zweidimensionaler Plane (bspw. Grundrisse und Schnittfiihrungen

an jeder beliebigen Stelle) muss moéglich sein.

Der Detailierungsgrad des Modells (LOD) soll dem Niveau einer Ausfuhrungsplanung gem. LP.
5 nach HOAI entsprechen. Die Inneneinrichtung ist nicht abzubilden. Ebenso ist der optische
Detailierungsgrad der Innenbauteile (z.B. Tlren) auf ein angemessenes Mal} zu begrenzen

(z.B. keine Detailabbildung von Turgriffen, Teppichmuster 0.3.).

Zu 2.

Es sind verschiedene Mdglichkeiten zur interaktiven Visualisierung des dreidimensionalen
Modells zu erstellen. Hierdurch soll es u.a. baufremden Personen (Bauherr) erméglicht werden,
die Vorstellungen des Planers einfacher nachzuvollziehen als in abstrakten
zweidimensionalen Planen. Ebenso dienen die Darstellungsoptionen als Entscheidungshilfe

bei verschiedenen Planungsvarianten.

Die 3D - Visualisierungen sollen dabei sowohl in Form von einfachen Modellen bspw. als
Kommunikationsbasis flr interne Planungsbesprechungen, als auch in Form von
fotorealistischen Bauwerksabbildungen (Niveau ,Vermarktung“, siehe auch Bsp.-Bild)
einschliellich der Berechnung von Schattenwurf und Spiegelungen bspw. fur

Marketingzwecke oder fiir Offentlichkeitsbeteiligungen erstellt werden.
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Zu 3.)

Unter diesem BIM - AZ wird die (teil-) automatische Berechnung der Mengen von
auszufiihrenden Bauleistungen im BIM — Modell sowie deren Ubernahme fiir die folgenden

Prozesse (LV — Erstellung, Kalkulation etc.) verstanden.

WICHTIG: Die Leistungen zur LV — Erstellung, Kalkulation und Terminplanung werden

nicht im Modell, sondern konventionell vorgenommen!

Zu 4.)

Unter diesem BIM — AZ wird die ganzheitliche Projektkoordination anhand des 3D — BIM —
Modells verstanden. Das digitale Modell ist dabei gleichermalen als Informationsquelle und

als wichtigstes Instrument zur Informationsaufbereitung zu nutzen.

Als Basis soll eine zentrale Datenverwaltung durch die Nutzung webbasierter
Projektmanagementplattformen (einfache Ldsung wie Sharepoint oder Dropbox) genutzt
werden. Uber diese Plattform sollen die Projektinformationen allen Beteiligten zugénglich

gemachtund eine digitale Plan- und Dokumentenverwaltung vorgenommen werden.

In diesem Sinne sollen die regelmaRig stattfindenden Projektbesprechungen (sowohl mit dem
Projektteam als auch mit dem Bauherrn) anhand des virtuellen 3D — Gebaudemodells
durchgefuhrt werden. Daneben ist in diesem Zusammenhang eine BIM — basierte
geometrische (bspw. TGA — Planung und Architekturmodell) und normative Kollisionsprifung
(bspw. Abgleich des Modells mit den Vorgaben der EnEV, Barrierefreiheit, Flachennachweise
etc.) vorzunehmen. Die identifizierten Kollisionen sind im Modell zu markieren und

anschliel3end zu filtern, sortieren und in einem Report zu pointieren.

Diese Zusammenstellung soll anschlieflend als Grundlage der Koordinationsbesprechungen

dienen.

Die Leistungen des BIM — Managements (der BIM-Manager soll im gesamten Projektverlauf
nicht nur als priifende Instanz, sondern als unmittelbarer Ansprechpartner fungieren und dem
Auftraggeber zur Sicherstellung des vorab benannten BIM-Nutzens dienen) und der BIM —
Koordination (Uberwachung der Einhaltung der fachbezogenen BIM-Ziele auf der

Arbeitsebene) sind im erforderlichen Umfang zu realisieren.

Wichtig ist dabei die Foérderung der Zusammenarbeit und des gegenseitigen

Informationsaustauschs zwischen den Projektbeteiligten auf Basis der BIM — Modelle.
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8.2.2 Auszug anonymisiertes Angebot externer BIM-Dienstleister

Angebot Nr. -

BV: Neubau Zweifamilienhaus

Sehr geehrte Damen und Herren,

Leistungsumfang

a) Modellierung
* Erstellen eines BIM - fahigen 3D - Modells gemaB Punkt 1 Lastenheft

Aufwand:  ca. 2 Tage fiir die Modellierung (Reduzierung durch Symmetrie
maglich)
ca. 1 - 2 Tage fiir die Ausarbeitung der LPH 5
ca. 2 Tage flir das Anlegen von Ansichten sowie deren Platzierung
auf Pldnen
Gesamtsumme: 6 Tage * 650,00 €/Tag
= 3.900,00 € zzgl. MwSt.
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+ Erstellen von 3D - Visualisierungen gemaB Punkt 2 Lastenheft.
Hierbei wird zwischen 3 Arten / Stufen / Qualitaten der Visualisierung
unterschieden:

Aufwand: Beispielbilder, Standbilder (einfache Qualitdt):
ca. 1 Tag

Visualisierung in (Architektur-)wettbewerbsreifer Qualitat:
ca. 2 Tage

Optional:

Generierung eines begehbaren Modells (Virtual Reality oder
einfache Navigation):

ca. 2 Tage (einfach)

ca. 5 Tage (hohe Qualitdt mit Stimmungsdichte etc.)

Gesamtsumme: mind. 3 Tage * 650,00 €/Tag
= 1.950,00 € zzgl. MwSt.

c) Modellbasierte Massen- & Mengenermittlung

¢ Durchfiihrung modellbasierter Massen- & Mengenermittiung gema6 Punkt 3
Lastenheft

Aufwand:  ca. 1 Tag Parametrisierung (Schltssel auf dem die regelbasierte
Einsortierung erfolgt)
ca. 1 Tag Verknipfung / Sortierung der Bauteile in einem
separaten Programm. (Dsite usw.)

Gesamtsumme: ca. 2 Tage * 650,00 €/Tag
= 1.300,00 € zzgl. MwSt.
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d) Modellbasierte Planungs- & Projektkoordination

Durchfiihrung einer ganzheitlichen Projektkoordination im erforderlichen Umfang
anhand des 3D - BIM — Modells gemaB Punkt 4 Lastenheft

Aufwand: ca. 1 Tag fiir die Einrichtung der Plattform und Einbindung des
Modells
ca. 1 Tag/Woche fiir die BIM-/ digitale Projekt-Koordination
Ansatz: Insgesamt ca. 11 Wochen

Gesamtsumme: mind. 12 Tage * 650,00 €/Tag
= 7.800,00 € zzgl. MwSt.

Zusammenfassung

Titel Kosten
Titel a 3.900,00 €
Titel b 1.950,00 €
Titel ¢ 1.300,00 €
Titel d 7.800,00 €
Gesamtsumme netto 14.950,00 €
MwsSt. 2.840,50 €

Gesamtsumme brutto 17.790,50 €
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8.3 Auszug anonymisiertes Angebot BIM-Modellierungssoftware

-

Sehr geehrter Herr_
anbes eatten sie das gewinschel NN -oc>o:

Nr. Beschreibung Preis inkl. MwSt.

o [ 2o 6.842,50 €l izenz

3D-Architektur-Modellierungssoftware inkl

Treppenwerkzeug, Bibliothek und elektronischer
dt. Dokumentation,

Zahlbar rein netto bei Ubergabe oder per Vorkasse.
Die Ware bleibt bis zur volistandigen Zahlung Eigentum des Lieferanten.

Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen jederzeit geme zur Verfigung.
Uber Ihren Auftrag wirden wir uns freuen!

Mit freundlichen GruRen

201



