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Abstract: Die lineare Betrachtung von Planungs- und Bauprozessen unter Anwendung der BIM-
Methode ist aus technologischer Sicht nicht mehr ausreichend. Vielmehr muss der Gesamtlebens-
zyklusprozess (GLZP) eines Bauwerkes betrachtet werden. Nach DIN EN ISO 19650 wird durch die
Nutzung von zusammengefihrter und datenbankbasierter Informationsmodelle (dIM) eine neue Her-
angehensweise in der Planung von Bauwerken aufgezeigt, Rollen der Beteiligten oder Informations-
anforderungen, wie OIR, AIR, oder PIR definiert und Uber die AIA und den BAP angewendet. Dieser
Ansatz bringt ein nachhaltiges Konzept im Umgang mit Ressourcen und ist mit einem dIM der
nachste wichtige Schritt zu einem digitalen GLZP. Die Informationsanforderungen resultieren aus
einer Analyse von Informationsanforderungsmatrizen (IAM), die aus Dokumentationen Uber die pla-
nungsrelevanten Informationsabfragen je Projektphase von jedem Projektbeteiligten erstellt wurden.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse und Diskrepanzen wurden mit den geltenden linearen Pro-
zessen verglichen, kritisch betrachtet und Uberarbeitet. Diese bilden die Basis flr Anderungen an
den herkdmmlichen Prozessmanagementmethoden hin zu einem GLZP. Ziel ist es, einen phasen-
Ubergreifenden Vorschlag zu entwickeln, unter Berlicksichtigung des technologischen Fortschrittes,
sodass ressourcenschonend Bauwerke geplant, gebaut, betrieben und zuriickgebaut werden kén-
nen. Die Autoren haben auf Grundlage des LOIN einen digitalen GLZP entwickelt und unterbreiten
in dieser Verdffentlichung einen ersten Vorschlag zur weiteren Diskussion.
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1 Einleitung

Die Bauindustrie hat mit der Einfliihrung von Building Information Modelling (BIM) einen Digitalisie-
rungsschub erfahren. Die Prozesse konzentrierten sich aber weiterhin auf lineare Ablaufe, bei denen
es eine strikte Trennung zwischen Planung, Ausfihrung und Betrieb gibt [1]. Diese lineare Sicht-
weise ist jedoch fir Planungs- und Bauprozesse mit der BIM-Methode aus technologischer und or-
ganisatorischer Sicht nicht mehr ausreichend. Stattdessen sollte der Gesamtlebenszyklusprozess
(GLZP) eines Bauprojekts betrachtet werden. Die Digitalisierung des GLZP und die daraus resultie-
renden neuen Strategien in der Informationstbermittlung haben Aufgaben, Vorgehensweisen und
Arbeitsablaufe in der Grundstruktur der Projektbearbeitung verandert. Um einen einheitlichen Um-
gang mit Informationen im Bauwesen zu gewahrleisten und Standards unter Verwendung von BIM
zu setzen, beschreibt die Deutsches Institut fir Normung (DIN) in der DIN EN ISO 19650 [2] die
Anforderungen an das Informationsmanagement im Bauwesen. Darin sind die Projektinformations-
anforderungen (PIR), die Organisationsinformationsanforderungen (OIR) und die Austauschinfor-
mationsanforderungen enthalten, die die unterschiedlichen Anforderungen an Informationen wah-
rend des Lebenszyklus eines Bauwerks beschreiben. Ein konsistenter Umgang mit Informationen
und die Einhaltung von Standards kénnen dazu beitragen, die Vorteile von BIM flr die Bauwirtschaft
voll auszuschdpfen und eine effiziente und nachhaltige Planung, Ausfihrung und Nutzung von Bau-
werken zu gewahrleisten [3]. Der GLZP bezieht sich auf die Phasen: Planung, Bau, Betrieb und
Rackbau von Gebauden sowohl im Neubau als auch im Bestand. Ziel ist es, einen neuen phasen-
Ubergreifenden Vorschlag zu entwickeln, wie Gebaude zukinftig ressourcenschonend geplant, ge-
baut, betrieben und riickgebaut werden kénnen. Ein mdglicher Ansatz besteht darin, bestehende
Prozessmodelle unter Berlcksichtigung digitaler Informationsmodelle zu analysieren und in Rich-
tung eines GLZP zu transformieren. In der vorliegenden Veréffentlichung wird eine neue Methodik
far die digitale Transformation mit Hilfe von datenbankbasierten Informationsmodellen vorgestelit.
Die Informationsanforderungen werden auf Basis von LOIN (Level of Information Need) [4] klar de-
finiert und die Auswirkungen auf die Planung von Geb&udetechnik und Infrastruktur im Bauwesen
aufgezeigt.

2 Potenzial des Gesamtlebenszyklusprozesses (GLZP) im Bauwesen:
Voraussetzungen, Chancen und Herausforderungen

Eine ganzheitliche Betrachtung des Produktlebenszyklus kann Gber ein zentral implementiertes dIM
fur die strukturierte Erfassung, Verwaltung und dem Austausch von projektrelevanten Informationen
sorgen und stellt so die Verfugbarkeit und Qualitat von Informationen sicher und unterstiitzt eine
effiziente Kommunikation, Transparenz und Zusammenarbeit zwischen allen Projektbeteiligten. Im
dIM kénnen Informationen in Echtzeit aktualisiert und leicht zuganglich gemacht werden, was zu
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einer verbesserten Entscheidungsfindung und Planungsgenauigkeit fuhrt. Eine Hauptherausforde-
rung besteht darin, alle relevanten Informationen strukturiert zu erfassen und in einer einheitlichen
Datenbank [5] zu verwalten. Dies erfordert klare Informationsstandards und -formate sowie eine
enge Abstimmung zwischen den Projektbeteiligten. Vor diesem Hintergrund beschreibt die vorge-
schlagene Methodik (Tabelle 1) die Informationsanforderungsmatrix (IAM), die als Grundlage fir die
Entwicklung und Verwaltung der dIM dienen soll.

2.1 Methodisches Vorgehen im GLZP-Ansatz

Fachmodelle missen unter Berlicksichtigung eines geeigneten LOIN-Konzeptes digital zusammen-
gefihrt werden. Im Jahr 2018 stellte BuildingSmart Switzerland in der Swiss BIM LOIN-Definition
(LOD) Verstandigung einen Leitfaden mit Definitionen fir die Informationsanforderung - Level of
Information Need (LOIN) - und deren Umsetzung in den unterschiedlichen Detaillierungsstufen -
Level of Geometry (LOG) und Level of Information (LOI)- auf. Im herkémmlichen LOD-Ansatz wer-
den mehr Informationen als notwendig in das Projekt mit aufgenommen [4]. Es wird nicht differen-
ziert, ob diese auch bendétigt werden. LOIN definiert den Informationsbedarf seitens des Aufftragge-
bers in Form von Zielen und Anforderungen. Dies bildet die Grundlage fiir kommende Vereinbarun-
gen der Beteiligten. FUr den Auftragnehmer ist LOIN die Basis fir die unterschiedlichen LOG und
LOI [7]. Mit den Definitionen LOIN, LOG und LOI findet die Scharfung der Begriffe und somit eine
stérkere Abgrenzung zu LOD statt (Abbildung 1). Auf européaischer Ebene wird der Ansatz der LOIN-
Definition der Schweiz 2020 in der DIN EN 17412-1 weiter standardisiert. Neben der LOG und LOI
wird das LOIN-Konzept mit dem Bestandteil der Dokumentation ergénzt. Dabei wird festgelegt, wo-
her die Daten kommen oder welche Dateiformate verwendet werden. [2] [4] (Abbildung 2).

Informationsanforderung Umsetzung in Detaillierungsstufen
Ziele, Anforderungen, Grundlagen, Bauinformations-,
LOIN Standards Ergebnisse, Nutzung - LOG Lol Modellelemente
(L] Z
< =
® Vorgaben definieren, prifen, entscheiden, dokumentieren, nutzen @ erarbeiten, prifen, bereitstellen

Abbildung 1: LOIN - Informationsanforderung und Umsetzung in Detaillierungsstufen nach [7]

Sowohl nach der Richtlinie der Schweiz [6], als auch auf europaischer Ebene [4] wird im LOIN-
Konzept der Fokus auf den Informationsbedarf gelegt. Der Detaillierungsgrad des Modells ist dabei
kein absoluter Parameter mehr, z.B.: LOD 200, sondern kann je nach Bedarf definiert werden. So
kénnte ein Projekt ein LOG 500 und LOI 100 haben. Das geltende LOIN-Konzept Iasst sich als
Grundlage fur datenbankbasierte Informationsmodelle im GLZP einordnen. Neben den Lebenszyk-
lusphasen Planen, Bauen, Betreiben und Riickbau spielen hier vor allem die Ubergange eine we-
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sentliche Rolle. Informationen werden nicht nur gespeichert, sondern aus den verschiedenen Da-
tenbanken fortlaufend fortgeschrieben und aktuell gehalten. Die Nutzung um das Wissen der vor-
herrschenden Informationsflisse bietet die Mdglichkeit, einen neuen, ganzheitlichen und nachhalti-
gen GLZP von Bauwerken zu entwickeln.

LOD

| LOI  [imfarmatensganan] | idan LOIN

Abbildung 2: LOIN-Konzept [2]

Als Grundlage dient die BIM-Methodik, mit der Voraussetzung, dass die Informationen und Daten
konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Projektbetei-
ligten ausgetauscht oder fir die weitere Bearbeitung Ubergeben werden [7]. Die Kommunikation, in
diesem Fall der Informationsfluss im Projekt, ist meist ein entscheidender Faktor flir das Gelingen
einer BaumaBnahme [8] [9]. Projektlbergreifende und auch zwischen den Projektbeteiligten tber-
greifende Kommunikation findet aus Erfahrung der Autoren gar nicht oder nur sehr eingeschrankt
statt. Die Informationen aus Erfahrungswerten der bereits abgeschlossenen oder auch laufenden
Projekte spielen bei der Entwicklung des GLZP eine bedeutende Rolle, indem eine Standardisierung
der Informationsanfragen festgelegt wird [10] [11]. FUr gleiche Prozesse, die sich in einer ahnlichen
Projektstruktur einordnen lassen, kénnen geeignete LOIN-Anwendungsfélle definiert werden und
eine standardisierte Informationslieferkette fiir projektlibergreifende Prozesse entwickelt werden.
Uberflissige lterationsschleifen und daraus entstehende Informationsliicken kénnen so in den Pro-
jekten vermieden werden.

Tabelle 1: Grundkonzept LOIN-Anwendungsfall mit Betrachtung des GLZP

Anwendungsziel Warum wird die Information bendtigt?

Meilenstein Wann wird die Information benotigt?

Objekte Was / Welche Information wird benétigt? (LOG/LOI/DOC)
Akteur Wer bendétigt die Information?

Wer liefert die Informationen?

Die definierten LOIN-Anwendungsfélle sollen zukilinftig frei verfligbar lber eine webbasierte Platt-
form verdffentlicht werden. Grundlage fur die Ermittlung der Informations-Lieferkette aus der Infor-
mationsbedarfstiefe liefern die Bedingungen nach DIN EN 17412-1. Das Grundkonzept eines LOIN
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Anwendungsfalls richtet sich dabei nach den Fragen in Tabelle 1 mit der Ergénzung, die aus der
Betrachtung des GLZP folgt: Akteur - Wer liefert die Informationen? Die Eckdaten der Informations-
lieferkette missen fir den GLZP klar definiert werden, um Prozesse mdglichst einheitlich betrachten
zu kénnen. Zudem ist die Zustandigkeit der zu liefernden Informationen mit in die Eckpunkte aufzu-
nehmen. Dieser Ansatz ermdglicht einen interdisziplindren, phasenibergreifenden Ansatz.

3 Implementierung des GLZP in der Praxis:
Erste Schritte - Anwendungsfall

Die Einflhrung der GLZP erfordert ein grundlegendes Verstandnis bestehender Prozesse und Ar-
beitsweisen. Wie in Abschnitt 2 erwahnt, dient die IAM als erster und entscheidender Schritt zur
EinfGhrung von GLZP, da sie die Kriterien fur den Informationsaustausch in Bezug auf die Akteure
und Anforderungen fiir ein bestimmtes Ziel beschreibt. Abbildung 3 erklart den Arbeitsablauf fir dIM
mit der IAM und zeigt, wie die IAM fur zukunftige Projekte immer wieder verfeinert werden kann. Die
vorgestellten ersten Schritte kdnnen als Leitfaden fir Unternehmen und Fachleute dienen, die GLZP
in ihrer eigenen Praxis anwenden wollen. Der Grund flr die Auswahl sehr unterschiedlicher Diszip-
linen liegt darin, die Vielseitigkeit der vorgeschlagenen Methodik aufzuzeigen, die unabhangig von
der jeweiligen Phase und Disziplin angewendet werden kann. Fir die Infrastrukturplanung steht die
Effizienzsteigerung bei der Planung von StraBenachsen im Vordergrund, fir die TGA beispielsweise,
die Heizlastberechnung. Durch den Einsatz geeigneter Softwareldsungen und die Zusammenarbeit
in interdisziplinaren Teams kénnen Effizienzgewinne erzielt, sowie Fehler und Redundanzen redu-
ziert werden.
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Abbildung 3: Prozessablaufschema fur die Implementierung von GLZP mit IAM
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3.1 Infrastrukturplanung

In der Planungsphase orientieren sich die Abldufe weitestgehend an den Leistungsphasen der
HOAI, an deren Ende die Ubergabe von physischen Dokumenten und Planen an den Auftraggeber
steht. Die zugrundeliegenden Informationen, auf denen die Dokumente und Pléane im Verlauf des
Planungsprozesses erstellt wurden, sind mit Abgabe des Projektes meist nicht mehr in der Gesamt-
heit nachvollziehbar. Erst eine breite und tiefe Informationsbasis, die allen Projektbeteiligten zugang-
lich ist, macht eine effektive Anwendung der BIM Methode méglich. Durch eine Standardisierung der
Informationsanfragen ist es moglich, dass auch aus anderen Projekten Informationen tbergeben
werden kdnnen, sofern sich Projekte in ihrer Art &hnlich sind. So kénnen Informationen Uber die
Ausgestaltung von StraBen- und StraBenbahnanlagen aus vorangegangenen Projekten Gbernom-
men werden und ortsspezifische Anforderungen friihzeitig in der Planung bericksichtigt werden.

3.1.1 Infrastruktur Beispiel

In dem Praxisbeispiel der Infrastrukturplanung wird die Planung einer Strallenachse betrachtet (Ta-
belle 2). Ziel ist es, durch den GLZP die zu erarbeitende Variantenanzahl einzuschranken. Die von
den Autoren entwickelte IAM kann die Auftraggeber dabei unterstiitzen, die eigenen Ziele klarer zu
definieren, ehe die Planungsleistung der Fachplaner in Anspruch genommen wird. Diese Vorge-
hensweise fihrt zu einer deutlichen Ressourcenersparnis auf Seiten der Fachplaner. Durch die Nut-
zung der im Haus aufgebauten Informationsdatenbank, konnten die gestellten Fragen und Pla-
nungsanforderungen schnell und quantifizierbar beantwortet werden. Durch Nutzung der IAM wur-
den, abweichend zur Arbeitsweise nach den HOAI-Leistungsphasen, Objekte abgefragt, die zur Fin-
dung der StralRenachse notwendig sind. An die Objekte konnen spezifische Abfragen gestellt und
geometrisch sowie in einer Entscheidungsmatrix aufbereitet werden, die dem AG zur Entscheidung
vorgelegt werden kénnen. Diese schnell erzeugten Ausgaben unterstitzen den AG bei der Einschéat-
zung und flhren dazu, dass die Vorplanung mit sehr spezifischen Anforderungen begonnen werden
kann. Die zu untersuchenden Varianten kénnen deutlich voneinander abgegrenzt werden, was zu
einer eindeutigen Bewertung und spateren Entscheidung fur die Weiterplanung fuhrt.

3.2 Potentiale der TGA im GLZP

Im Hochbau liegt die TGA mit ihren Gewerken Heizungs-, Liftungs-, Sanitar- und Kaltetechnik
(HLSK), Elektrotechnik (ELT) und Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR) aufgrund zu-
nehmender Anforderungen an modernen Geb&uden mittlerweile zwischen 20-50 Prozent der Errich-
tungskosten. Wahrend der Betriebsphase belaufen sich die Betriebskosten der technischen Anlagen
sogar auf 70 Prozent der gesamten Lebenszykluskosten. Im Folgenden werden deshalb die Poten-
tiale der TGA im GLZP betrachtet. Vor allem im Wohnungs- und Verwaltungsgebaudebau steht bei
Bauherrn oft das architektonische Design im Vordergrund. Dass das Design der Raumgestaltung,
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Technikflachen oder -schachten auch abhéngig von der TGA ist, ist vielen Fachfremden nicht be-
wusst und fuhrt im weiteren Planungsverlauf oft zu Konflikten, die auch das architektonische Design
beeinflussen kénnen. Die technischen Anlagen sind ein maBgebender Strukturgeber eines Bauwer-
kes. Wahrend der Planungsphase spielt die Abstimmung zwischen den Planungspartnern eine we-
sentliche Rolle, denn so kann beispielsweise frihzeitig erkannt werden, welche Raumhdhen seitens
der Technik bendtigt werden, wie die Anordnung der Sanitérzellen am wirtschaftlichsten ist oder an
welchen Stellen keine TGA verbaut werden kann z.B. aufgrund des Brandschutz- oder des Trag-
werkskonzepts. Je nach Gebaudetyp und Nutzungsart liegt die einzuplanende Summe der TGA
derzeit zwischen 25 bis 50% der Gesamtkosten. Im weiteren Verlauf des Gebaudelebenszyklus ist
auBerdem die Betriebsphase zu betrachten. Dies ist die langste Phase im Gebaudelebenszyklus.
Wird bereits in der Planungsphase die Entscheidung getroffen ein As-Built-Modell mit dem Fokus
auf das Facility Management, dem digitalen Betreiben, und Verwalten eines Gebaudes durch ein
Facility Management System, zu erstellen, so kann das Gebaude nachhaltig betrieben werden.

3.2.1 TGA Anwendungsfall

Als Praxisbeispiel in der TGA wird die Heizlastberechnung betrachtet (Tabelle 2). Ziel ist es dabei,
eine effiziente Warmeerzeugungsanlage zu planen. Nach dem Projektfortschritt wird der Informati-
onsgrad der einzelnen Eckdaten festgelegt. In LPH2 ist beispielsweise eine Uberschlagige Heizlast
Planungsbestandteil. Diese lasst sich aus dem architektonischen Konzept, eigenen Erfahrungswer-
ten aus Datenbanken oder Tabellenbichern berechnen. In der LPH3 werden bereits detailliertere
Informationen weiterer Planungsbeteiligten bendtigt. Die Informationen kénnen bauteilorientiert im
Modell verkniipft und im GLZP weiterverarbeitet werden - von der DatenUbergabe an die auszufuh-
renden Firmen fir das Bauen bis hin zum Betreiber fir das Facility Management (FM). Der Informa-
tionsfluss in den Dateniibergabepunkten der einzelnen Schritte innerhalb der LPH und auch die
Ubergabe der Informationen in die nachste LPH kdnnen unter Betrachtung des GLZP nachhaltig
verbessert werden. Daten und Informationen fir die Ermittlung der Heizlast kénnen in einer Daten-
bank zentral gespeichert und abgerufen und mit der Architektur zusammengefiihrt werden.

Tabelle 2: Beispiele von Anwendungsféllen aus der Infrastruktur und TGA

Anwendungsziel Lage einer Stralenachse Heizlastberechnung
Meilenstein LPH2 / LPH3 LPHZ / LPH3

Objekte LOG: Gelandemaodell (DGM), LOG: Wandaufbau,
Vermessung, Grinflichenplanung Flache, Rdume

LOI: Liegenschaftskarte, Verkehrszahlen, |0 Standort, U-Wert,
Niederschlagswerte, Kampfmittelkarte Luftwechselrate, Temperatur

DOC: Bodengutachten, DOC: objektbasierte
Schalltechnisches Gutachten Berechnungswerte

Akteur Input: Projektingenieur bendtigt Input: Projektleiter bendtigt
Information = Zeichner Information - Zeichner

Output: Gutachter, Landesvermessung, Qutput: Architekt, Bauphysiker,
AG (offentlich) Tragwerksplaner, AG
SS
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4 Zusammenfassung

Die Integration verschiedener Datenquellen und Informationsmodelle auf Basis der GLZP spielt eine
entscheidende Rolle bei der Steigerung von Effizienz und Nachhaltigkeit in der Bauindustrie. Durch
die Anwendung der entwickelten IAM kdnnen fundierte Entscheidungen in den Bereichen Planung,
Bauprozess und Management auf strukturierte Weise getroffen werden, wodurch ein reibungsloser
Datenaustausch und die Kommunikation zwischen den verschiedenen Projektbeteiligten in den un-
terschiedlichen Phasen gewahrleistet wird. Um den Informationsfluss zu verbessern und die In-
teroperabilitéat der Systeme zu gewahrleisten, ist eine verstarkte Zusammenarbeit zwischen den Akt-
euren der Branche sowie die Festlegung einheitlicher Standards und Datenaustauschformate erfor-
derlich. Die Integration von kinstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen kénnten zukunftig wei-
tere Potenziale hin zu einem automatisierten Analyse- und Entscheidungsunterstliitzungssystem we-
cken. Zukunftige Forschung, Pilotprojekte und eine breitere Anwendung in der Praxis werden dazu
beitragen, diese Methodik weiterzuentwickeln und ihre positive Wirkung und Anpassung in der Pra-
xis zu erhéhen.
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