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1 Einfuhrung

1.1 Ausgangssituation

Die Digitalisierung der Wirtschaft schreitet seit einigen Jahren, auch in Deutschland, stetig voran.
In Bezug auf die Baubranche steht hierbei vor allem die Methode des Building Information Mode-
ling im Fokus. Im Gegensatz zu anderen Landern jedoch hangt die Anwendung der Methode in
Deutschland hinterher und wird bislang nicht flachendeckend angewandt. Nach allgemeiner Auf-

fassung liegen die Ursachen hierfir darin, dass

eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen der zugehoérigen Fachbegriffe kursiert,

2. die aktuellen Entwicklungen sowie deren Ergebnisse nicht ausreichend aufbereitet der
Fachoffentlichkeit zur Verfligung stehen,

3. der Fokus bei Standardisierungsbestrebungen derzeit kaum auf der Phase der Realisie-
rung zu liegen scheint,

4. die Thematisierung der Software und der Datenformate gegeniber der Betrachtung von

Dateninhalten zu Uberwiegen scheint.

Vor dem Hintergrund, die Effektivitat und Effizienz der deutschen Bauwirtschaft zu optimieren und
somit die Wettbewerbsfahigkeit der zugehdrigen Bauunternehmen auch im internationalen Ver-
gleich zu stérken, ist die Anwendung der Methode BIM auch wahrend der Bauausflihrung unab-
dingbar. Immer haufiger werden Bauwerksinformationsmodelle bereits wahrend der Planung zur
Verbesserung der Ablaufe innerhalb der Phase erzeugt, jedoch sind sie haufig nicht entspre-
chend einer Weiternutzung in nachgelagerten Phasen wie der Bauausfiihrung aufgebaut. Somit
mussen die Bauunternehmen in der Praxis neu modellieren oder die fir sie relevanten Informati-
onen aufwandig hinzufiigen. Damit sich die Methodik jedoch auch in der Bauausflihrung etablie-
ren kann, bedarf es der Entwicklung eines entsprechenden Anforderungskatalogs an die Inhalte
von Bauwerksinformationsmodellen aus Sicht der Bauausflihrung. Gesprache mit Unternehmen

aus der Bauwirtschaft haben ergeben, dass diesbezlglich dringender Handlungsbedarf besteht.

1.2 Zielsetzung/Abgrenzung und Praxispartner

Das Thema ,Digitalisierung der Bauwirtschaft* und die hiermit in Verbindung stehen ,Methode
BIM* wird vielerorts diskutiert und besprochen. In einer Vielzahl von Organisationen und Unter-
nehmen bilden sich Arbeitskreise, in denen zumeist auch die Notwendigkeit einer Standardisie-
rung thematisiert wird. Dabei gehen die Meinungen auseinander, ob Standards festgelegt und
normativ vorgeschrieben werden sollen, oder ob sie sich aus der Praxis heraus entwickeln bzw.

1
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von den Anwendern schrittweise erarbeitet werden sollen. Aktuell fokussieren sich die Bestre-
bungen dazu jedoch innerhalb des Lebenszyklus‘ von Bauwerken nicht auf die Phase der Reali-

sierung.

Das Forschungsprojekt ,Digital Bauen mit BIM in Deutschland: Fokus Bauausfiihrung® ist Teil
eines langerfristigen aufzubauenden Gesamtkonzepts. Ziel dessen ist es, die Standardisierungs-
bestrebungen von Bauwerksinformationsmodellen in Bezug auf Prozesse und den zugehdrigen
Informationsfluss zwischen den Projektbeteiligten in allen Lebenszyklusphasen voranzutreiben.
Dies wird bei gleichzeitiger Rechts- und Normkonformitat dazu beitragen, Transparenz in Bezug

auf die Methode BIM fiir die am Bau Beteiligten zu schaffen.

Im Rahmen des im Projekt ,Digital Bauen mit BIM in Deutschland: Fokus Bauausfiihrung“ darge-
stellten Teilabschnittes wird der Fokus auf die Phase der Realisierung von Bauwerken gelegt.
Zunachst sind die aktuell in der Branche stattfindenden Prozesse (Ist-Prozesse) in Bezug auf den
Informationsprozess’ zu erfassen und hinsichtlich der je Prozess bendtigten Informationen zu
untersuchen. Des Weiteren ist zu kléaren, inwieweit diese Prozesse standardisiert abzubilden und
im Hinblick auf die Digitalisierung anzupassen sind. Im Ergebnis sollen dann aus dem entwickel-
ten Prozess heraus sowohl inhaltliche als auch strukturelle Anforderungen hinsichtlich der zu lie-
fernden Informationen an die vorgelagerten Lebensphasen der Immobilie formuliert werden.
Zwecks Gewabhrleistung eines unmittelbaren Bezugs zur bzw. einer Verwendbarkeit in der Praxis

unterstiitzen folgende Praxispartner das Forschungsvorhaben:

BAUWENS £ BCL ol | IST.AC

Implenia

W ..
L= OBERMEYER ~ #JARIB X WOLFF & MULLER

Abbildung 1: Praxispartner des Forschungsprojektes

Aufgrund einer umfangreichen Vernetzung mit der Praxis unterstitzen weitere Unternehmen und

Institutionen das Forschungsvorhaben, beispielsweise im Rahmen von Experteninterviews:

' Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.6.1
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Bauer Software GbR

BIB GmbH

BRZ Deutschland GmbH

CAFM Ring

ceapoint aec technologies GmbH

CONJECT AG

DB International GmbH

DB Netz AG

DERICHS u KONERTZ GmbH u Co. KG

eTASK Software GmbH

Gobar Consulting Group

Intellior AG

isl-kocher.com

Klebl Baulogistik GmbH

Kondor Wessels GmbH

Kullmann Bau-Unternehmen GmbH

LA | CONCEPT (fir Dynamische BauDaten)

List Ingenieure GmbH & Co. KG

msm meyer schmitz-morkramer rhein GmbH

NEVARIS Bausoftware GmbH

OneTools GmbH & Co. KG

Rheinbahn AG

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.



Einflhrung

e Zechbau GmbH

e Zeppelin Streif Baulogistik GmbH

Finanziell wird dieses Forschungsprojekt mit Mitteln der Forschungsinitiative ZukunftBAU des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) durch das Bun-
desinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raum-
ordnung (BBR) gefordert. Der Projektstart erfolgte im Juli 2015, die Laufzeit betragt inklusive kos-

tenneutraler Verlangerung 27 Monate.

1.3 Einordnung in die BIM-Forschungslandschaft

Das Forschungsprojekt ,Digital Bauen mit BIM in Deutschland: Fokus Bauausfiihrung® steht in
engem Austausch mit anderen Projekten des Lehr- und Forschungsgebiets Baubetrieb und Bau-
wirtschaft an der Bergischen Universitat Wuppertal. Mit Hilfe einer entwickelten Prozessstruktur?

lassen sich die verschiedenen Vorhaben konkret einordnen (Abbildung 2):

Im oberen Bereich der Abbildung befinden sich die Lebenszyklusphasen einer Immobilie, wel-
chen die Forschungsprojekte zugeordnet sind. Auf der vertikalen Achse werden die Forschungs-
projekte einem Detaillierungsgrad, sogenannten Prozessebenen, zugewiesen. Damit steht mit
der horizontalen Achse eine zeitliche, und der vertikalen Achse eine inhaltliche Gliederungsebene

zur Verfligung.

Den Ubergreifenden Rahmen spannt das Forschungsprojekt ,BIM-basiertes Bauen im Prozess*.
Das hier gegenstandige Forschungsprojekt ,Digital Bauen mit BIM in Deutschland: Fokus Bau-
ausfuhrung” zur Entwicklung eines Anforderungskataloges aus Sicht der ausfiihrenden Unter-
nehmen erstreckt sich entsprechend Uber die Phase der ,Realisierung“ und betrachtet die Pro-
zessebenen drei und vier.3 Es liefert zusatzlich als vertiefendes Projekt wesentliche Riickmeldun-
gen fur die Kompatibilitat zwischen dem strategischen Prozessmodell Giber den Lebenszyklus und

den jeweiligen fachspezifischen Sichten.

Das ebenfalls aktuell laufende Forschungsprojekt ,BIM-Prozesse Arbeitsplanung” weist mit ei-
ner noch mehr fokussierten Betrachtung der Realisierungsphase ab Prozessebene vier eine
noch héhere und spezifischere Detaillierungstiefe auf. Als spezialisiertes Forschungsprojekt

schlief3t es direkt an die Prozesse des gegenstandigen Forschungsprojektes an und leitet in

2 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 3 und 6.2
3 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.2.2
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weiteren Schritten aus dem Prozessmodell die Ergebnisse aus Sicht der konkreten Arbeitspla-

nung ab.

Das parallel laufende Forschungsprojekt ,BIM und Arbeitsschutz® richtet seinen Fokus auf spezi-
fische Fachinhalte des Arbeitsschutzes und erstreckt sich von der Phase der Planung bis hin zum
Betrieb. In einem weiteren Forschungsprojekt besteht eine Kooperationspartnerschaft mit Herrn
Prof. Harte der Bergischen Universitat Wuppertal, in dessen Rahmen die Bearbeitungen auf dem

Gebiet ,Standard Beispieldatenbank fur Tragwerksberechnung*“ erfolgen.

Im Rahmen eines weiteren Forschungsvorhabens ,BIM-Prozesse Rickbau/Stoffkreislaufe” wer-
den die Prozesse des Riickbaus sowie das Bauen im Bestand in héheren Detaillierungsstufen

erarbeitet.

‘ ’ Entwicklung Planung Realisierung Nutzung Abbruch
=

Prozessebene

Forschungsprojekt: BIM-Prozesse Lebenszyklus

Forschungsprojekt: Forschungsprojekt:
BIM-Prozesse BIM-Prozesse Riickbau

Realisierung

Forschungsprojekt: BIM
Prozesse Arbeitsplanung

Forsch jekt: BIM-P| Arbeitssch

Detaillierungsgrad

Abbildung 2: Eingliederung der BUW-Forschungsprojekte im Immobilienlebenszyklus
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2 Methodisches Vorgehen

Im nachfolgenden Kapitel werden die dem Forschungsprojekt zugrundeliegenden sechs Arbeits-
pakete vorgestellt. Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse sind die Arbeitspakete Uberar-

beitet und angepasst worden.

2.1 Arbeitspakete

Im Rahmen des Forschungsantrages wurde zunachst eine Aufteilung in sechs verschiedene, auf-

einander aufbauende Arbeitspakete (im Nachfolgenden AP abgekdrzt) vorgenommen:

AP 1:  Das Arbeitspaket 1 beinhaltet die Durchfiihrung von Ist-Prozessanalysen der Prozesse
der Bauausfihrung mit dem Ziel der Standardisierung der Ist-Prozesse und Definition

des je Prozess relevanten Dateninhalts und Detaillierungsgrads.

AP 2: Im Arbeitspaket 2 wird die Analyse der internationalen Vorgehensweisen/Standards/Be-

strebungen untersucht.

AP 3:  Unter der Anwendung der Methode BIM auf die im AP 1 definierten Standard-Ist-Pro-
zesse der Bauausfilhrung und Entwicklung der Standard-BIM-Prozesse ist das Arbeits-

paket 3 zu verstehen.

AP 4:  Das Arbeitspaket 4 setzt sich mit der Analyse und Definition der Dateninhalte und des

Detaillierungsgrades und Entwicklung des Anforderungskataloges auseinander.

AP 5:  Die Gliederung des Anforderungskatalogs nach vorab definierten Kriterien, wie z.B. Ge-

werken ist fir das Arbeitspaket 5 vorgesehen.

AP 6: Im Arbeitspaket 6 ist die Erstellung des Endberichts enthalten.

Im Zuge der Bearbeitung und auch im Hinblick auf die parallele Bearbeitung verschiedener pa-
rallellaufender Forschungsprojekte mit dem Ziel der Nutzung von Synergien und der Vermeidung
von Doppelarbeit hat es sich als zielfihrend dargestellt, die Inhalte der Arbeitspakete zeitlich zu
verschieben und inhaltlich anzupassen. Gemeinsame Grundlagen wurden im Grundlagenbericht

zusammengefasst. Die aktuelle Gliederung der Arbeitspakete bildet sich wie folgt ab:
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AP 1:

AP 2:

AP 3:

AP 4:

AP 5:

AP 6:

Grundlagenermittlung:
Aufstellung von Definitionen, Lebenszykluseinordnung, Vernetzung mit weiteren BIM-

Projekten sowie Findung eines Prozessmodellierungstools.

Analyse der Ist-Prozesse der Bauausfiihrung:
Aufnahme und Erstellung von Ist-Prozessen der Bauausfiihrung mit dem Ziel der Stan-
dardisierung und Definition des je Prozess relevanten Informationsinhalts und Detaillie-

rungsgrads.

Analyse des Ist-Status BIM:
Erfassung der in Deutschland genutzten BIM-Werkzeuge und deren Einsatzes in der

Praxis inklusive Schwachen und Starken.

Aufstellen des Informationsprozesses im BIM-Prozess der Bauausfiihrung:
Uberlagerung der Erkenntnisse aus AP 2 und 3 und aus deren Verkniipfung Ableitung

des Informationsprozesses im BIM-Prozess.

Anforderungskatalog:
Erstellung des Anforderungskatalogs an Bauwerksinformationsmodelle aus der Pla-
nung auf Grundlage der Erkenntnisse des erforderlichen Informationsgehaltes des In-

formationsprozesses der BIM-Prozesskette.

Ergebnisveroéffentlichungen und Endbericht:
Erstellung des Endberichts und Offentlichkeitsarbeit.

Die nachfolgende Abbildung spiegelt die vorgenannten Arbeitspakete mit deren zeitlicher Einord-

nung sowie den aktuellen Bearbeitungsstand wider.

Projektstart Status Quo Projektende

*

10-2015

AP 1: Grundlagenermittiung

* *

12-2016

AP 2: Ist-Prozesse Bauausfihrung
AP 3: Ist-Status BIM
AP 4: Soll-Prozesse der Bauausfithrung

AP 5: Anforderungskatalog

AP 6: Ergebnisverdffentlichung und Endbericht

Abbildung 3: Zeitachse der Arbeitspakete
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2.2 Grundlagen und Einordnung in das Gesamtkonzept

Im Arbeitspaket Grundlagenermittlung wurden fir eine projektibergreifende Verstandigung BIM-
spezifische Definitionen aufgestellt. Hierbei wurden aus den Fachgesprachen mit den Praxispart-
nern, dartber hinaus interessierten Personenkreisen und der Literatur Fachbegriffe und deren
Verstandnis fur die Bedeutung aufgenommen, analysiert und mit Begriffsdefinitionen gepragt. Die
Begriffe werden in einem separaten Glossar gefiihrt und im Rahmen des Grundlagenteils zur

Verfliigung gestellt.

Die Entwicklung eines ganzheitlichen Lebenszyklus® der Liegenschaft diente zur Einordnung und
Abgrenzung des Forschungsprojektes. Darliber hinaus wurde der Lebenszyklus auch als Grund-
lage fiir die Erstellung des Prozessmodells herangezogen. Hierbei wurden Gemeinsamkeiten ge-
genubergestellt und im weiteren Verlauf in einzelne Bereiche, den Lebenszyklusphasen, tber-

greifend zusammengefasst.*

Eine weitere Grundlage fur die Aufstellung von Prozessen bilden Informationen. Hierzu wurden
die fur die Errichtung von einem Bauwerk benétigten Informationen durch Recherche in der Fach-
literatur, Regelwerke, Verordnungen, Richtlinien und Gesetzestexte herangezogen, analysiert

und ausgewertet.

2.3 Erfassung des Ist-Prozesses

Im Zentrum der Aufnahme bzw. Erstellung der Ist-Prozesse wahrend der Realisierung stand der
mit diesen Prozessen verbundene Informationsfluss. Hierbei verfolgten die Bearbeiter den Ansatz
der Aufstellung des Prozessmodells im Sinne eines Top-Down-Ansatzes von groberen Ebenen
hin zu detaillierteren. In einem zweiten Schritt wurden dann im Sinne eines Bottom-Up-Ansatzes
von detaillierteren hin zu gréberen Ebenen diesen Prozessen die entsprechenden Informationen
(Informationsinputs und Informationsoutputs) zugeordnet. Dabei fanden die aufgestellten Rege-

lungen zum Prozessmodell Beachtung.®

Als Datenquelle dienten u.a. Literaturrecherchen und bereits aufgestellte Prozessstrukturen und
Informationen aus vorangegangen, abgeschlossenen Forschungsprojekten des Lehr- und For-
schungsgebiets Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal. Das Pro-
zessmodell wurde in Bezug auf Bauausfiihrungsprozesse mit Rechercheergebnissen abgegli-
chen und strukturell in Konformitat gebracht. Parallel dazu erfolgte eine Befragung diverser Pra-
xispartner, mit denen die Prozessketten gemeinsam auf- bzw. ausgebaut wurden. Dieses Vorge-
hen stellt in ausreichendem Malie sicher, dass das entworfene Prozessmodell fiir den Einsatz in

der Praxis geeignet ist.

4 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 3
® Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.2
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Zusatzlich wurden die im Vergleich zum Forschungsprojekt ,BIM-basiertes Bauen im Prozess*
detaillierteren Prozesse an dessen Ubergeordneter Prozessstruktur ausgerichtet. Daraus ent-
stand ein modular aufgebautes und in sich schliissiges Prozessmodell. Diese Verknipfung er-
folgte ebenso mit dem, sich aus dem Forschungsprojekt ,Arbeitsschutz - Building Information
Modeling“ ergebenden Prozessmodell.® Die Verkniipfungsebene zwischen den verschiedenen

Forschungsprojekten ist die Detaillierungsebene 3.7

Die Validierung der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe der Praxispartner und des weiteren Unterneh-
mensnetzwerkes. Die Analyse der Ist-Prozesse stellte sicher, dass sowohl eine konkrete Grund-
lage geschaffen wurde, um aktuelle Schwachstellen im Informationsfluss herauszufinden, als
auch ein entsprechendes Optimierungspotenzial aufgezeigt werden kann. Auf dieser Basis wurde

der komplexe datendurchgangige Informationsprozess im BIM-Prozess ableitet.

2.4 Status Quo der BIM-Implementierung in ausfiihrenden Unternehmen

Zeitgleich zu der Erarbeitung und Erfassung der Ist-Prozesse fir die Phase der Realisierung ga-
ben Gesprache mit Anwendern in der Praxis Einblick in den Status Quo des Arbeitens mit der
Methode BIM in Deutschland. Dabei lag der Fokus auf der Analyse aktuell verfligbarer BIM-Werk-
zeuge und dem derzeitigen Wissens- bzw. Anwendungsstand der Methode BIM bei bauausfiih-
renden Unternehmen. Dariber hinaus wurden ebenfalls die bisher zuganglichen Informationen
und Richtlinien des internationalen Marktes in Bezug auf den Einsatz der Methode BIM in
Deutschland herangezogen und ausgewertet. Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse bildeten die

Grundlage fir die Aufstellung des Informationsprozesses im BIM-Prozess.

2.5 Ableitung des BIM-Prozesses

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes wurde aufbauend auf den Ergebnissen der vorangegangenen
Arbeitspakete der Informationsprozess im BIM-Prozess fiir die Phase der Realisierung erarbeitet.
Dazu wurde untersucht, inwieweit die Anwendung der Methode BIM eine Anpassung des Pro-
zessmodells erfordert. Die Betrachtung bezog sich sowohl auf die abgebildeten Prozesse selbst,

als auch auf den technischen Aufbau in der genutzten Prozessmodellierungs-Software.®

Die geprufte Prozesskette stellt den Informationsprozess im BIM-Prozess fiir die Lebenszyklus-
phase der Realisierung dar und ist die Grundlage fur die Untersuchungen zum Anforderungska-
talog entsprechend des Forschungsantrags. Auch der BIM-Prozess wurde in Zusammenarbeit

mit Praxispartnern und weiteren Partnern des sich im Zuge des Forschungsprojekts aufbauenden

% Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 2.5
7 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.2.3
8 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.4.2
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Unternehmensnetzwerks validiert. Hieriiber wurde sichergestellt, dass der BIM-Prozess realitats-

nah aufgestellt ist.

2.6 Aufstellung des Anforderungskataloges

Aus den in den vorgenannten Kapiteln gewonnenen Erkenntnissen zur Erstellung des BIM-Pro-
zesses in der Realisierungsphase wurde ein Schema fir die prozessbasierte Erstellung eines
Anforderungskatalogs an die vorgelagerte Lebenszyklusphase ,Planung“ entwickelt. Dabei soll
die Generierung aus dem Prozessmodell heraus eine Spezifizierung fir konkrete Projekte und
Unternehmen ermoglichen. Zudem wird mit dem automatisierten Vorgehen eine flexible Erwei-
terbarkeit der Inhalte sichergestellt und der schnelllebigen Entwicklung im Bereich Digitalisierung

und BIM Rechnung getragen.
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3 Entwicklung des idealtypischen BIM-Prozesses

3.1 Prozesse ausfiihrender Unternehmen im Kontext von BIM

Mit der Methode BIM und der Digitalisierung im Allgemeinen gewinnt die Strukturierung von Ar-
beitsablaufen durch die Abbildung in Prozessen zunehmend an Bedeutung in der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass sich mit durchdachten und im Vorfeld
geplanten Abfolgen von Tatigkeiten im Hinblick auf einen durchgangigen Informationsfluss neben
Effizienzsteigerungen auch durch den Einsatz digitaler Werkzeuge zur Datenerfassung, Daten-
verarbeitung und Datenweitergabe vor allem Automatisierungen vereinfacht planen, umsetzen
und kontrollieren lassen. Hierbei werden zwei Blickwinkel unterschieden: Die Projektsicht und die

Unternehmenssicht.

Aus Projektsicht wird die durch die Methode BIM ermdglichte Datenerfassung, Datenverarbeitung
und Datenweitergabe zwischen den Projektbeteiligten erwartet. Hierzu muss der Bauherr seinen
Bedarf Uiber die Formulierung der zugehérigen BIM-Ziele, -Anwendungen und -Anforderungen
festlegen und Uber sogenannte Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA) und BIM-Ab-
wicklungs-Plane (BAP) mit den Projektbeteiligten abstimmen.® AIA stellen dabei ein Lastenheft
des jeweiligen Auftraggebers und BAP die entsprechenden Pflichtenhefte der Auftragnehmer dar.
Als Grundlage zur Erstellung eines BAP dienen die durchzufihrenden Ablaufe des jeweiligen
Unternehmens. Sie missen mit den in den AlA definierten Ablaufen kompatibel sein oder ent-
sprechend angepasst werden (z.B. Ausschreibung und Angebotserstellung). Daher ist es auch
fur ausfihrende Unternehmen fiir eine Mitwirkung in BIM-Projekten Voraussetzung, die internen

Prozesse bereits im Vorfeld ausreichend zu strukturieren und zu dokumentieren.

In diesem Zusammenhang kommt man zu dem Blickwinkel der Unternehmenssicht. Hierbei wer-
den neben den Schnittstellenprozessen zu den anderen Projektbeteiligten auch die rein internen
Prozesse betrachtet. Dabei geht es sowohl um den Aufbau neuer technischer Ablaufe, die erst
durch den Einsatz digitaler Werkzeuge ermdglicht werden, als auch um eine Uberarbeitung der
zum Teil gewachsenen Ablaufe und Strukturen in Unternehmen und Projekten, um eine Eliminie-

rung vorhandener Medienbriiche durch einen durchgangigen Informationsfluss zu erzielen.

Das gegenstandige Forschungsprojekt verfolgte das Ziel, basierend auf der Analyse des Ist-Pro-
zesses und der Analyse vorhandener Schwachstellen im Informationsfluss durch eine Umstruk-
turierung und den Einsatz digitaler Werkzeuge den BIM-Prozess aufzubauen. Hierbei wurden der
BIM-Prozess sowie der zugehérige Informationsfluss allgemeinglltig aufgebaut. Der Betrach-
tungsrahmen umfasst sowohl den Blickwinkel der Projekt- als auch der Unternehmenssicht. Auf-
bauend auf den Ergebnissen wurde dann das Schema zur Generierung eines Anforderungska-

talogs an Informationen etc. aus Sicht der Bauausfihrung an die Datenmodelle abgeleitet.

9 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.3 f.
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3.2 Exkurs: Aufnahme des BIM-Implementierungsstatus’ in ausfithrenden Unternehmen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine Vielzahl an Gesprachen mit ausfihrenden Un-
ternehmen der Bauwirtschaft gefihrt. Neben den Praxispartnern waren auch andere Unterneh-
men an einer Mitarbeit interessiert (Kap. 1.2). Es erfolgte ein intensiver Austausch Uber die Po-
tentiale, die die Anwendung von BIM aus Sicht der Unternehmen birgt und den aktuellen Stand,
auf dem sie sich bei der Implementierung befinden. Im Folgenden sind die dabei erhaltenen In-

formationen zum aktuellen Stand der BIM-Implementierung zusammengefasst.

Bauausfuhrende Unternehmen unterschiedlicher GréRe und Fertigungstiefe sind in den letzten
Jahren dazu Ubergegangen, eigene Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung und deren Um-
gang damit aufzubauen. Hierbei wird in vielen Fallen die Einrichtung einer eigenen digitalen For-
schungs- und Entwicklungsgruppe aus unternehmensinternen Mitarbeitern verfolgt. Diese wird
zur besseren Erarbeitung der Themen gebiindelt an einem Standort angesiedelt. In den meisten
Fallen sollen im Anschluss von diesem zentralen Punkt aus das erarbeitete Wissen und die ab-
gestimmte Strategie fur das weitere Firmenvorgehen in Workshops weitergegeben und die Mit-
arbeiter entsprechend geschult werden. Unter anderem werden neue Softwareprodukte vorge-
stellt, anhand von aktuellen Beispielen die Methode BIM aufgezeigt und der hieraus resultierende
Mehrwert in den einzelnen Arbeiten offengelegt.

Die gefuihrten Gesprache haben ergeben, dass die bauausfiihrenden Unternehmen im Mittel ak-
tuell lediglich die Angebotsbearbeitung auf Grundlage von Bauwerksinformationsmodellen durch-
fuhren. Dabei sind die Vorgehensweisen in Abhangigkeit von den vorliegenden Angebotsunter-
lagen bzw. dem Wunsch des Auftraggebers hinsichtlich einer BIM-basierten Bearbeitung sehr
unterschiedlich. Zumeist wird jedoch auf Grundlage der bestehenden Planungsunterlagen ein
neues Bauwerksinformationsmodell aufgebaut. Die aufgefihrten Begriindungen bestatigen die
Beweggriinde fir die Beantragung des gegenstandigen Forschungsprojekts: Die Modelle aus der
Planung sind mit dem gewahlten Aufbau und der vorhandenen Detailtiefe nicht als unmittelbare
Basis fUr eine Angebotserstellung geeignet. Dartiber hinaus sind die Inhalte und Dateiformate nur

in Ausnahmefallen mit den unternehmensinternen Ablaufen kompatibel.

Unberihrt von den vorhandenen Problemen herrscht jedoch Konsens dartber, dass die Methode
BIM sowohl auf dem bisherigen Stand aber auch mit fortschreitender Entwicklung und Standar-
disierung eine Reihe von Mehrwerten mit sich bringt. Diese sind in Form der nachfolgenden

Punkte zusammengefasst:

e Eine aktivere und transparentere Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten.
e Eine (Teil-) Automatisierung von Abldufen wie der Mengenermittlung und die damit merk-
liche Beschleunigung der Ablaufe auf Basis von Modellen. Diese ist bereits bei der An-

gebotserstellung mit neu aufgebauten Bauwerksinformationsmodellen ersichtlich, trotz

12
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eines erhodhten Aufwandes der Modellerstellung im Gegensatz zu unmittelbar verwend-
baren Modellen aus der Planung.

¢ Die leichtere Erfassung, Eliminierung und monetare Bewertung von wichtigen Abhangig-
keiten und Besonderheiten des Bauwerks auf Basis der Modellierung.

e Eine friihere und einfachere Erkenntnis Uiber beispielsweise unzureichende Detailklarun-
gen durch die Visualisierung des Bauwerksinformationsmodells in 3D, die somit bereits
in das Angebot einflieRen kann.

e Eine (teil-) automatisierte Terminplanung auf Basis der Modellierung und der Hinterle-
gung von Terminen. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen plant in diesem Bereich

aktuell jedoch lediglich den Test von Software zur Implementierung der Methode BIM.

Bei den Gesprachen stellte sich in Bezug auf den zuletzt genannten Punkt heraus, dass der kri-
tischste Faktor bei der erfolgreichen Umsetzung von BIM-to-field'® neben praktikablen Software-
Produkten vor allem die individuellen Befindlichkeiten der Mitarbeiter vor Ort sind. Die in der Of-
fentlichkeit mit BIM verknlpfte Transparenz, Weitergabe sowie Bereitstellung von Informationen
vermittelt den Mitarbeitern laut Unternehmen, in einer Mehrzahl der Falle, das Geflhl der Ersetz-
barkeit und Geringschatzung. Dies und weitere Punkte fihren z.T. zu einer ablehnenden Haltung
der Fachkrafte gegentber der Methode BIM. Wichtigster Ansatz fur die Zukunft ist es, hier ent-
sprechende Anreize im Hinblick auf die Akzeptanz bzw. den Wunsch nach der Methode BIM zu

finden und zu setzen.

Die zum Einsatz kommenden Softwarepakete zur Umsetzung der firmeneigenen Digitalisierungs-
strategie reichen von der Anwendung nur einer einzelnen BIM-fahigen Software bis hin zu ver-
schiedenen, verschiedenartig miteinander verknipften Anwendungen. Mitunter sind ebenso
mehrere Modellierungssoftwarepakte innerhalb eines Unternehmens im Einsatz, was beispiels-
weise aus unterschiedlichen Maschinenanforderungen diverser Fertigteilwerke resultiert. Dies
fuhrt zu nicht vorhersehbaren Aufgabenstellungen in der Bereitstellung und Aufbereitung fir den

Austausch der digitalen Daten.

Wiederum haben die Gesprache auch aufgezeigt, dass sich die Unternehmen bewusst mit der
Implementierung auseinandersetzen. Sie betrauen Abteilungen oder einzelne Mitarbeiter unter
dem Fokus Forschung und Entwicklung mit der Aufgabe, die flr ihre Digitalisierungsausrichtung
relevanten Prozesse aufzunehmen und zu analysieren. Im Weiteren sollen die hieraus resultie-
renden Anforderungen als Basis fur den Austausch mit Softwarehdusern dienen, um die fur die
Unternehmen richtige Produktauswahl zu treffen bzw. eine entsprechende Entwicklung anzusto-
Ren. Zu letzterem Zweck werden in der Umsetzung auch Kooperationen zwischen Unternehmen

und Softwarehdusern eingegangen. Bei den Gesprachen ist ebenso festgestellt worden, dass die

'° Einsatz der Methode Building Information Modeling auf der Baustelle
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Unternehmen sich mit der Einfihrung von in sich schlissiger und kompatibler Hardware und un-

ternehmensubergreifender Kommunikationssoftware beschaftigen.

Aus den gefiihrten Gesprachen wird auf der anderen Seite auch deutlich, dass es mitunter noch
einen grofRen Aufklarungsbedarf in der Breite geben muss, um zu vermitteln, dass die Methode
BIM nicht nur durch den alleinigen Einsatz von Software Erfolg verspricht. Diese Einschatzung
fuhrt dazu, dass Unternehmen grol3e Softwarepakete erwerben, die ,BIM“ versprechen, ohne zu
wissen, dass es fur den erfolgreichen Einsatz von BIM-Methoden neben den entsprechenden
erwerbbaren Software-Werkzeugen notwendig ist, diese Werkzeuge fur die eigene Arbeit anzu-
passen sowie einzurichten und entsprechend die eigenen Arbeitsprozesse samt Zustandigkeiten

und Kompetenzen der Mitarbeiter anzupassen.

3.3 Erstellung des Ist-Prozesses

Auf Basis der Durchfiihrung von Literaturrecherchen, Experteninterviews mit Praxispartnern und
weiteren Unternehmen sowie bestehender Erfahrungen des Forschungsteams wurde der Ist-Pro-
zess abgeleitet. Die im methodischen Vorgehen beschriebene Literaturrecherche (Kap. 2.3) ist
Uber gezielte Suchen in die Ableitung der Ablaufe eingeflossen. Fir eine allgemeine Grundlagen-
recherche sind die in Zusammenhang stehenden Suchbegriffe zu unspezifisch und somit die Er-
gebnislisten zu umfangreich. Bereits die Suche nach den nachstehend aufgefiihrten Begriffen
ergab in den genannten Bibliotheken 6707 Treffer. Auch die zur Verfigung stehenden Filter- und
Suchfunktionen grenzten das Ergebnis nicht ausreichend ein. Darlber hinaus zeigten Lesepro-
ben bei den relevantesten Treffern mit den Praxispartnern, dass in der Praxis Prozesse haufig
nur unzureichend beschrieben sind. Es wurden keine Beschreibungen zu Prozessen gefunden,
bei denen der Informationsfluss im Fokus steht. Daher wurde die Literaturrecherche nachtraglich

auf die partielle gezielte Erganzung der Interviews begrenzt.

e (Bau-) Ablauf e (Bau-) Position

e (Bau-) Abwicklung e (Bau-) Prozess

e (Bau-) Anwendungen e (Bau-) Realisierung

e (Bau-) Ausfiihrung e (Bau-) Verfahren

e (Bau-) Durchfihrung e Baumanagement

e (Bau-) Leitung e Vorgehensweise im Bau

e (Bau-) Planung

Im Wesentlichen baut der Ist-Prozess somit auf der Durchfiihrung von Experteninterviews und
den bisherigen Erfahrungen der Forschungsgruppe auf. Zur Befragung der Praxis wurde ein For-

mular aufgebaut (Anlage 1), welches sich in zwei Teile gliedert.
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Im oberen Abschnitt erfolgt eine grobe Einordnung in der Zeitachse (Lebenszyklus- und Pro-
jektphase). Des Weiteren sind Angaben zum Mitarbeiter und seinem Aufgabenfeld notwendig,
um bei der spateren Auswertung die Angaben richtig interpretieren zu kénnen. Aus Griinden des

Datenschutzes werden diese Informationen vor der Analyse jedoch verschliisselt.

Der untere Abschnitt, die Tabelle, ist fir die Beschreibung des Prozesses und der dazugehorigen

Informationen vorgesehen. Das Vorgehen kann auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen:

Die Mitarbeiter fiillen die Formulare selbststiandig und parallel zur Arbeit aus.

Vorteil: Durch die direkte Verkniipfung werden keine Ablaufe vergessen, die als selbst-
verstandlich eingestuft werden und bei einer nachtraglichen Aufnahme untergehen kon-
nen. In der Einfiihrungsveranstaltung gezeigte Beispiele werden den Mitarbeitern als Hil-

festellung mitgereicht.

Ein aus Prozesssicht auBenstehender Mitarbeiter fiillt die Formulare zusammen
mit den Mitarbeitern in Interviewform gemeinsam aus.

Vorteil: Eventuelle Unklarheiten werden direkt besprochen und es entstehen bei der spa-
teren Auswertung keine Ruckfragen.

Nachteil: Aufwand bei der Erhebung der Daten seitens des Forschungsprojektteams.

Nach erfolgreicher Aufnahme wurden die Inhalte der Formulare in das bestehende Prozessmo-
dell eingearbeitet. Wahrend der Bearbeitung wurde festgestellt, dass eine strukturierte, allgemein
glltige Modellierung des Informationsflusses ohne Berlcksichtigung der fir die Datenerfassung,
Datenverarbeitung und Datenweitergabe einzusetzenden Werkzeuge, aber im Hinblick auf Da-

tendurchgéangigkeit, bereits die Basis fur den BIM-Prozess liefert.

3.4 Erstellung des BIM-Prozesses in der Lebenszyklusphase der Bauausfiihrung

Das vom Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft aufgestellte strategische
Prozessmodell muss derart strukturiert sein, dass sich die Prozesse aus dem gegensténdigen
Forschungsprojekt eingliedern lassen. Zugleich muss zwecks paralleler Bearbeitung eine eindeu-

tige Abgrenzung zwischen Zustandigkeitsbereichen méglich sein.

Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die fiir alle Projekte zum Thema BIM des LUuFG BB gewahlte
Prozessstruktur (Abbildung 4). Im oberen Bereich befinden sich die Lebenszyklusphasen einer
Immobilie, denen die Forschungsprojekte zugeordnet sind. Das Forschungsprojekt ,BIM-Pro-
zesse-Realisierung“ fokussiert sich auf die Lebenszyklusphase der Realisierung. Es betrachtet
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den Informationsfluss aus Sicht der ausfuhrenden Unternehmen sowohl unternehmensintern als
auch zu den angrenzenden Lebenszyklusphasen der Planung und des Betriebs. Der Detaillie-

rungsgrad reicht durchgehend bis auf Ebene 4.

Entwicklung Planung Realisierung Nutzung Abbruch

Prozessebene

Forschungsprojekt: BIM-Prozesse Lebenszyklus

Forschungsprojekt: Forschungsprojekt:
BIM-Prozesse BIM-Prozesse Riickbau

Realisierung

Forschungsprojekt: BIM
ProzesseArbeitsplanung

Forschungsprojekt: BIM-Prozesse Arbeitsschutz

°
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Abbildung 4: Prozessstruktur und Einordnung der Forschungsprojekte

3.5 Der Informationsprozess als Teil des BIM-Prozesses

Grundsatzlich haben die Verfasser unter Auswertung bisheriger BIM-Definitionen und Erkennt-
nisse definiert, dass der BIM-Soll-Prozess eine Kombination aus dem Ist-Prozess, dem sog. BIM-
unabhangigen Informationsfluss, und dem technischen Informationsmanagementprozess sein

wird.

e Der inhaltliche Informationsfluss beantwortet hierbei die Frage ,Wer braucht welche In-
formation von wem wann wofiir, und welches Werkzeug kann fur die BIM-Anwendung
genutzt werden?*

e Der Informationsmanagementprozess beantwortet, u.a. gemal ISO 19650 Part 2, die
Frage ,Wer muss was tun, damit Informationen generiert und verfigbar gemacht werden

kénnen?*

Analyse der bisher aufgenommenen Ist-Prozesse

Die Analyse der Ist-Prozesse beinhaltete die Ermittlung und klassifizierte Aufstellung der Infor-

mationsbedarfsliste der Beteiligten sowie die In- und Output-Objekte der Ist-Prozesse, um einen
16
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datendurchgéngigen Informationsfluss zu erzeugen. Im darauffolgenden Arbeitsschritt werden
aus diesen beiden Informationscontainern, unter Beriicksichtigung der internationalen Normen,
Richtlinien und Attributkataloge die Informations-Cluster aufgestellt und definiert. Hieraus werden
dann die In- und Output-Informationen klassifiziert aufgestellt und in Einklang mit den zugehdri-
gen Ist-Prozessen abgebildet (Abbildung 5).

Klassifizierte Aufstellung der
In- und Output-Informationen

Informations-Bedarfslisten Internationale Normen, Richtlinien
der Prozessbeteiligten und Attributkataloge
+

In- und Output-Dokumente »
der IST-Prozesse Definition von
Informations-Clustern

D

Zugehdrige |ST-Prozesse

Abbildung 5: Vorgehen bei der Ist-Prozessanalyse im Projekt

Die Betrachtung der bisher aufgenommenen Prozesse zu Beginn der zuvor beschriebenen Ar-
beitsschritte ergibt, dass die auf Grundlage von Verantwortlichkeiten aufgestellten und unterei-
nander abgegrenzten Prozesse zum Teil mehrere oder keine eindeutigen Erzeugnisse (Outputs)
besitzen. Informations-Listen die aus diesen Prozessen heraus aufgestellt wiirden, enthielten
zwar alle gesammelten Informationen, hatten aber keinen Eins-zu-eins-Bezug zum Prozessmo-
dell. Dementsprechend entfiele damit der gewtinschte Effekt der nachtraglichen Nachvollziehbar-
keit. Hinzu kommt, dass eine Zuordnung von Verantwortlichkeiten bei kleineren Organisations-
einheiten als Unternehmen nicht allgemeinglltig umzusetzen ist, da jedes Unternehmen seine
Gliederung in beispielsweise Abteilungen frei wahlen kann. Vor diesen Hintergriinden erachten

die Verfasser das Clustern der Prozesse nach Verantwortlichkeiten als ungeeignet.

3.6 Darstellung des BIM-Prozesses

Im Folgenden wird beispielhaft flir ausgewahlte Prozesse der definierte BIM-Prozess aufgezeigt.
Mittels der Prozessmodellierungssoftware werden die Prozessketten Uber die Informationsout-
puts miteinander in Beziehung gebracht und verknUpft. Hierbei gibt es innerhalb der Prozessmo-
dellierungssoftware verschiedene Formen der Darstellung (Tabellen, Prozessdiagramme etc.).
Die nachfolgende Darstellung verdeutlicht das Schema der Prozessebenen (Abbildung 6). Der
Aufbau erfolgt hierbei Gber unterschiedliche Detaillierungsgrade. Die aufgestellten Lebenszyklus-

phasen Entwicklung, Planung, Realisierung, Betrieb und Abbruch entsprechen Ebene 0. Von den
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darunter angeordneten Hauptprozessen — Ebene 1 — dient im Folgenden die Vergabe der Bau-

ausfiihrung aus der Phase der Realisierung als Beispiel, um den weiteren Aufbau zu beschreiben.

Planung
Ruckbau
Verwertung Projektentwicklung i.e.S.
Beseitigung Vergabe der Planung
Bauen Grundlagenermittiung
im Bestand Vorplanung

Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfuhrungsplanung

Vergabe der
Gebaudedienstleistung
Betrieb

Vergabe der Bauausfihrung
Arbeitsvorbereitung
Fertigung

6“"-'9!3!\93}3 Abnahme/Ubergabe
Gewahrleistung

Abbildung 6: Schema der Prozessebenen 0 und 1

3.6.1 Vergabe der Bauausfiihrung

Die Vergabe der Bauausfiihrung ist auf Grund des gewahlten Szenarios der o6ffentlichen
Vergabe'" der erste Prozess, in dem die Ausfiinrungssphére neben den anderen Spharen in die
Wertschépfungskette des Immobilienlebenszyklus® eingreift. Das Forschungsprojekt steht in Be-
ziehung zu einem weiteren Forschungsvorhaben mit dem Titel ,BIM-basiertes Bauen im Pro-
zess“. Uber den Detailierungsgrad der Ebene 3, der sog. Dokumentenebene werden die Prozess-
ketten miteinander in Beziehung gebracht und erganzen sich somit. Fir die beispielhaft betrach-
tete Vergabe der Bauausfiihrung hat sich im Rahmen beider Forschungsprojekte eine Untertei-

lung in drei Prozesse auf Ebene 2 ergeben:

e Projekt akquirieren
e Angebot erstellen

e Vertrag abschliel3en

" Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 3.2
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Der nachstehende Auszug aus der Prozesslandkarte zeigt die Vergabe der Bauausfiihrung fur

den Hauptunternehmer mit dem Austausch zum Bauherren. Zur Verdeutlichung des Zusammen-

hangs der Prozessebenen und der Austauschebene (Ebene 3), ist der Prozess Projekt akquirie-

ren (Ebene 2) gedffnet und gibt den Blick auf seine Teilproesse auf Ebene 3 frei (Abbildung 7,

Abbildung 8). Zudem sind fiir eine bessere Darstellung und Nachvollziehbarkeit die auf Ebene 3

zugewiesenen In- und Outputs visualisiert. Man erkennt auch, dass sowohl von der Sphare aber

auch andernorts erzeugte Informationen als Input fungieren und aus ihnen jeweils ein Output

generiert wird. Andere zusatzlich an die Prozesse angehangte Informationen sind nicht visuali-

siert, kdbnnen aber Uber den Webzugriff eingesehen oder spater Gber Auswertungen in Form von

Tabellen in beliebiger Zusammenstellung ausgegeben werden.
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Abbildung 7: Prozess Vergabe der Bauausfiihrung Teil 1
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Abbildung 8: Prozess Vergabe der Bauausfiihrung Teil 2

Uber die Aufstellung der Prozesse aus Sicht der Ausfilhrenden und der Anbindung an die Pro-
zesse des Lebenszyklus‘ hinaus ist auch die Einbindung von Prozessen der ibergreifenden fach-
spezifischen Projekte wie dem BIM und Arbeitsschutz von Bedeutung. Ziel ist es, durch enge
Zusammenarbeit die in den Projekten vorhandenen, zum Teil losgeldsten Prozesse unmittelbar
in die gesamte Landschaft einzubinden. Die folgende Grafik zeigt dies beispielhaft (Abbildung 9):

Angebot erstellen

9 10 1

P . i .
plan erstellen H ermitteln H tur festiegen
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Abbildung 9 Einbindung Prozesse Arbeitsschutz in die der Bauausfiihrung
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Wahrend der Angebotsbearbeitung muss in dem Fall der Hauptunternehmer die Gefahrdungen
auf der Baustelle ermitteln, bewerten und MaRnahmen festlegen (Prozesse hier griin hervorge-
hoben). Dies ist allein fir die Abgabe eines korrekten Angebotes erforderlich, da er diese Mal3-

nahmen kostenseitig beriicksichtigen muss.

3.6.2 Die Methode BIM aus Sicht der Ausschreibenden

Das Kapitel soll Wege aufzeigen, wie mit der Methode BIM und ihren Werkzeugen eine Aus-
schreibung ggf. auch produktneutral generiert werden kann. Ausgangspunkt der Betrachtung sind
dabei die Mdglichkeiten der unterschiedlichsten Fachmodelle der jeweiligen Planer fur Objekt-
und Tragwerksplanung sowie der Technischen Gebaudeausristung. Auf deren Basis sollen im
Sinne der Prozessoptimierung moéglichst weitestgehend automatisiert Leistungsverzeichnisse er-
stellt, mit Mengen versehen und in der gewlinschten Form ausgegeben werden. Zusatzlich finden

Aspekte der Kostenschatzung Beachtung.

3.6.2.1 Ausgangspunkt Modell

Das Erstellen von Leistungsverzeichnissen mit der Methode BIM unterscheidet sich im Wesent-
lichen von der konventionellen Variante mit vektoriell erzeugten Bauwerkszeichnungen oder ob-
jektorientierten Bauwerksinformationsmodellen durch den objektbasierten Aufbau. Auch bei vek-
toriellen 3D-Modellen bedarf es einer menschlichen Intelligenz, um den Volumenkérpern Infor-
mationen Uber die Abmessungen und Schraffuren hinaus zuzuordnen. Bei der objektorientierten
Modellierung ist es moglich, den Elementen unmittelbar beliebige Eigenschaften zuzuweisen,
wodurch eine Zuordnung von beispielsweise Leistungspositionen automatisiert und eindeutig er-

folgen kann.

Die Modelle der Fachplanung kénnen sich im Wesentlichen im Dateiformat, dem strukturellen
Aufbau und der enthaltenen Informationen unterscheiden. Bei den Formaten unterscheidet man
zunachst in nativ und herstellerneutral. Ein Modell im nativen Format entsteht bei jedem Spei-
chervorgang in der Modellierungssoftware und besitzt eine entsprechende Dateiendung. Diese
Variante bietet die vollstandige Kompatibilitdt zum Programm und somit die Mdglichkeit einer
verlustfreien Ablage, Weitergabe sowie erneuten Offnung. Dies gilt jedoch nur zwangslaufig fiir
die Ausgangssoftware. Bei anderen Produkten ist man auf eine Schnittstelle zu dem expliziten
nativen Format und die enthaltenen Funktionen angewiesen. Herstellerneutrale Formate hinge-
gen haben zum Ziel, von mdglichst vielen unterschiedlichen Software-Produkten gedffnet und

ausgelesen werden zu kénnen.

Im Bereich der Bauwerksinformationsmodelle finden hauptsachlich IFC und CPI-XML Verwen-
dung. Problematisch im Hinblick auf die Datenweitergabe ist jedoch verallgemeinernd der Um-
stand, dass die Offenheit der Formate viele benutzerspezifische Mdglichkeiten zur Informations-
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Implementierung bietet. Dies bedeutet, dass der Absender dem Empfanger mitteilen muss, wel-
che Informationen er wie und wo in die Datei eingepflegt hat, damit dieser auch seine bendtigten

Eigenschaften unmittelbar zur Verfiigung hat.

Im Gegensatz zu den nativen Dateien sind dariiber hinaus Anderungen und erneute Sicherungen
nicht vorgesehen. Somit eignen sich die herstellerneutralen Formate lediglich zum einseitigen

Datenaustausch.

Neben den Datenformaten sind, wie bereits erwahnt, auch die Modellstruktur und die enthaltenen
Informationen mafigeblich fur die Mdglichkeiten der Weiterverwendung von Modellen. Bestim-
mungen hierzu sowie zur Detailtiefe sollten in entsprechenden Modellierungsrichtlinien festgehal-
ten werden. Nur wenn die benétigten Informationen auch an der dafiir vorgesehenen Stelle ent-
halten sind, kdnnen sie mit automatisierten Programm-Routinen abgefragt, genutzt und ein noch

hoherer Mehrwert generiert werden.

Die Problematik besteht aktuell jedoch darin, dass es diesbeziglich keinen festgeschriebenen
Standard gibt und somit die Festlegungen zumeist projektspezifisch oder unternehmensintern

stattfinden. Losungsansatze bieten die erlauterten, bereits existierenden Ordnungssysteme'?.

3.6.2.2 Implementierung eines Modells in die AVA-Software

Wie zu Anfang des Kapitels beschrieben, liegt einer der wesentlichen Vorteile der objektorientier-
ten Modellierung in der automatisierbaren Verkntipfung von Objekten mit weiteren Informationen,
wie beispielsweise Leistungspositionen. Je nach Ausgangssituation (Aufbau und Inhalt der Mo-
delle) existieren verschiedene Mdoglichkeiten, die Zugehdrigkeit maschinell zu generieren. Zum
einen besteht die Mdglichkeit, an der konventionellen Methode angelehnt, nachtraglich Uber At-
tribute wie Materialien in der AVA-Software die Leistungspositionen zuzuordnen. Zum anderen
ist es auch denkbar, bereits in der Modellierungssoftware Objekte konkreten Leistungen zuzu-
ordnen, um spater ein Leistungsverzeichnis weitestgehend automatisch zu erzeugen. Zunachst
wird die von Softwareherstellern und Unternehmen in der Praxis am haufigsten gewahlte Variante
mittels AVA-Software betrachtet. Im Vorfeld ist dazu das Modell in dem jeweiligen Programm zur
Verflgung zu stellen. Dabei kommen zumeist die bereits angesprochenen herstellerneutralen
Datenformate wie IFC oder CPI-XML zum Einsatz, aber auch fir native Datenformate gibt es

Anwendungen der Softwarehersteller.

Die maligebende Problematik bei der Implementierung der Modelle in die AVA-Software stellt die
Uberfiihrung von Objekteigenschaften aus dem Modell dar, die fiir spatere automatisierte Pro-

zesse bendtigt werden. Der Grund daflr liegt in der Mdglichkeit, dass Attribute im Modell und den

'2 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.10
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programmierten Routinen in der AVA-Software unterschiedlich benannt wurden. Stimmen die Be-

zeichnungen nicht tiberein, muss eine Zuordnung, das sogenannte Mapping erfolgen.

3.6.2.3 Mapping

Beim Mapping werden Attribute aus dem Modell handisch gleichbedeutenden Attributen in der
AVA-Software zugeordnet. Mit der daraus resultierenden ,Ubersetzungstabelle“ kann man belie-

big viele Modelle mit gleicher Attribut-Bezeichnung in die AVA-Software importieren und tber-

schreibt die Werte der Modell-Eigenschaften in die den Routinen bekannten Parametern (Abbil-
dung 9).

Benennung im Modell Mapping (Ubersetzung) Benennung in AVA- Soft-
ware
Attribut A Attribut A = Attribut 3 Attribut 3
Attribut B Kein entsprechender Wert vor- -
handen

Attribut C Attribut C = Attribut 2 Attribut 2
Attribut D Attribut D = Attribut 4 Attribut 4
Attribut E Attribut E = Attribut 1 Attribut 1

Abbildung 10: Schema Mapping

3.6.2.4 Bemusterung

Anhand der Attribute wie Material, Festigkeitsklasse 0.a. und in der AVA-Software definierter Pro-
file erfolgt die Bemusterung. Dabei wird sich eines vorgefertigten Kataloges mit diversen Leis-

tungspositionen bedient.

Zusatzlich zu den Leistungstexten und ggf. auch Kostenansatzen sind hier fiir eine automatisierte
Zuordnung im Projekt Zuordnungs-Parameter zu bestimmen. Diese beziehen sich auf Attribute
der aus dem Modell eingefiigten Objekte, wie beispielsweise Material, Festigkeitsklasse oder
ahnliches. Besitzt bei den spateren Abfragen ein Objekt die aufgeflhrten Attribute mit den glei-

chen Werten wie in der Leistungsposition eingestellt, wird sie dem Bauteil zugeordnet.
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An dieser Stelle verdeutlicht sich nochmals die Bedeutung einer einheitlichen Benennung und
Eingabe von Attributen, da bei Schreibfehlern etc. eine Ubereinstimmung und somit die Zuord-

nung nicht mehr gegeben ist.

Der zumeist gewahlte Losungsansatz besteht in der Vordefinition von Auswahlfeldern bei der
Modellierung (z.B. Dropdown-Listen fiir Begriffe oder Schieberegler/Pfeilfelder flir Zahlenwerte).
Auf diesem Weg erfolgt zwar keine handische Eingabe Uber die Tastatur, wodurch Tippfehler
eliminiert werden, es miissen jedoch alle benétigten Werte im Vorfeld eingepflegt sein, damit sie

bei der Projektarbeit genutzt werden kénnen.

3.6.2.5 Standardisierte Zuordnung

Alternativ zu einer projekt- oder firmenspezifischen Bemusterung besteht Gber ,STLB-Bau Dyna-
mische BauDaten® die Mdglichkeit einer standardisierten Zuordnung von vordefinierten Leis-
tungspositionen nach STLB-Bau. STLB-Bau Dynamische BauDaten wird aufgestellt von Arbeits-
kreisen des Gemeinsamen Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB), in welchen rund 700
Experten aus Wirtschaft, Spitzenverbanden und Verwaltung ihr Wissen einbringen. STLB-Bau
Dynamische BauDaten wird durch die Dr. Schiller & Partner GmbH datentechnisch umgesetzt
und durch das DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. herausgegeben. Bei Ausschreibungen
der Offentlichen Hand ist STLB-Bau seit 1998 verbindlich. Uber diesen Weg stehen per Online-
zugriff, mit einer zweimal pro Jahr aktualisierten Datenbank, standardisierte Leistungstexte bereit.
Uber eine logisch gefilterte Auswahlmaske werden die Teilleistungen zu Leistungspositionen zu-

sammengestellt.

Eine Besonderheit ist die durch die Standardisierung ermoglichte Generierung einer ID im Hin-
tergrund. Sie stellt einen Schlussel fiir die getroffenen Auswahlen dar, der wiederum riickwartig

entschlisselt werden kann. Daraus ergeben sich mehrere Bearbeitungsvorteile:

e Objekte kdnnen zu einem friheren Projektstand auch nur teilweise bemustert werden.
Die Vervollstdndigung kann spéater
1. vom Auftraggeber vorgenommen werden oder
2. durch den Anbietenden erfolgen.

e Eine nachtragliche Abanderung (auch durch einen Kollegen) ist erleichtert moglich.

e Automatisierte Bepreisungen sind Uber hinterlegte Einzelkosten der Teilleistungen

(EKTs) detaillierter und einfacher mdéglich.
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Aus den genannten Punkten ergabe sich zudem die Option, die Schlussel von teilweise bemus-
terten Objekten direkt in die Elemente der Modellierungssoftware einzupflegen. Auf diesem Wege
wurden die Positionen und somit das Leistungsverzeichnis bereits bei der Modellierung maf3geb-
lich vorgefertigt. Berticksichtigt man zusatzlich die Vision, dass Hersteller verschiedenster Bau-
elemente auch die entsprechenden Planungsobjekte zur Modellierung zum Download anbieten,
koénnten bereits hier Teile der STLB-Bau-Leistungen definiert werden. Dadurch wéaren von den
Herstellern vorgesehene Einbaumalnahmen bereits voreingestellt, und eine Abweichung musste
aktiv angeordnet werden.

3.6.2.6 Mengenermittlung

Die BIM-basierte Mengenermittlung ist eine BIM-Anwendung, um das BIM-Ziel der schnelleren
Mengenermittlung zu erreichen. Die Rechenregeln legen die Berechnungsgrundlagen und Ab-
zugsregeln fest. So werden Offnungen in Bauteilen je nach ihrer GroRe entweder der Flache
eines Bauteils hinzugerechnet oder abgezogen. Diese Rechenregeln sind aufgrund der bislang
manuellen Durchfiihrung der Berechnung und Prifung von Mengen auf die manuelle Arbeits-
weise angepasst und von diesen entscheidend gepragt. Fiir solche Regeln werden die Offnungen
in einem Bauteil als geometrischer Kdrper bendtigt, sodass Flachen und Volumen berechnet wer-

den kénnen. Je nach Struktur und Bearbeitungsschwerpunkten in einem Unternehmen bestehen

an diversen Stellen Moglichkeiten zur modellbasierten Mengenermittlung (Abbildung 11).

Mengen Exakt VOB-gerecht Abweichungen

Modellierungs- Standard Gewdhnlich Je nach Erzeugung

Add-On

Software der Volumenkorper

AVA-Software moglich QTOs Bei Neuberechnung der
Volumenkdrper zusatzliche
Ungenauigkeit

Abbildung 11: Mdglichkeiten modellbasierter Modellermittlungen

Die Leistungen des Ausbaus werden aus Bauteilen raumbezogen ermittelt. Das heil3t, die Ober-
flache und damit auch die zu erbringende Leistung kann fir ein Bauteil auf einer Seitenflache
eine andere sein als auf einer anderen Seitenflache. Dies setzt einen Raum als geometrisches

Objekt voraus, fir den die Kontaktflachen zu angrenzenden Bauteilen berechnet werden kénnen.

Die Kontaktflachen zwischen einem Raum und einem Bauteil, wie zum Beispiel einer Wand, be-
stimmen dann die Menge der zu erbringenden Leistung. Ebenso sind die Beziehungen zwischen

den Bauteilen erforderlich. Zu diesen Beziehungen gehdéren zum Beispiel ,ist enthalten in“, aber
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auch Beziehungen, die sich zum Beispiel aus den Kontakten zwischen Bauteilen ergeben (Abbil-
dung 12). Die Kontakte werden verwendet, um in Abhangigkeit von Eigenschaften wie dem Ma-

terial Leistungen zu berechnen.

Abbildung 12: Beispiel Kontaktflache

Die Bauteile eines Bauwerksinformationsmodells werden geometrisch beschrieben. In der Regel
sind die Datenmodelle, die hier zur Anwendung kommen, Beschreibungen der Oberflache mit
einem Netz aus Dreiecken. Aus diesen geometrischen Kérpern kénnen geometrische Eigen-
schaften wie Langen, Flachen und Volumen berechnet werden. Voraussetzung ist die korrekte
Geometrie und Topologie. Weiterhin werden Attribute der Objekte ausgewertet. Das sind Attri-
bute, die geometrischen Eigenschaften wie zum Beispiel die Lange einer Wand, aber auch al-
phanumerische Eigenschaften, wie das Material eines Objekts, die Klassifizierung bezlglich der

Lage (aufden/innen) oder der Bauteiltyp (Wand, Stiitze, Treppe, Fenster).

Je nachdem, wie gut das Modellierungswerkzeug an die Domane des Bauwesens angepasst ist,
werden die bendtigten Eigenschaften in ausreichendem Umfang geliefert oder kdnnen im Model-
lierungswerkzeug zusétzlich vom Anwender eingegeben werden. Da nicht damit zu rechnen ist,
dass alle erforderlichen Attribute vorhanden sind, missen auch zu einem spateren Zeitpunkt im

System fiir die Mengenermittlung die fehlenden Attribute im Modell erganzt werden kénnen.
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3.6.2.7 Bereitstellungsform der Ausschreibungsunterlagen

Als Arbeitsgrundlage fir die Erstellung eines Angebotes (Kalkulation) kdnnen verschiedene Da-
tensatze verwendet werden. Eine Grundlage der Datenbereitstellung ist das digitale Bauwerksin-
formationsmodell und das zugehdrige Leistungsverzeichnis inklusive der hierfur erforderlichen

Massen in Form einer GAEB-Datei.

Es wird zwischen den Bereitstellungen der Informationen in digitaler oder analoger Form bzw. die

Unterscheidung zwischen den digitalen Formaten unterschieden. Die nachfolgende Abbildung

stellt die verschiedenen Konstellationen der Zusammenstellung von Vergabeunterlagen dar (Ab-
bildung 13).

Grundlage: LV erstellen Grundlage: LV bepreisen

Analog Plane als PDF/auf Papier

LV auf Papier

Vektorielles Plane aus CAD-Formaten GAEB-Datei
Bauwerks-

modellen

Bauwerks- Modelliertes Bauwerksinformations- | GAEB-Datei
informations- modell (Fir Zukunft geplant mit direkter

modell Verknipfung zu Modellobjekten)

Abbildung 13: Ubersicht der Grundlagen fiir LV Erstellung und Bepreisung

Das Nachmodellieren eines fir die Kalkulation erforderlichen Bauwerksinformationsmodells ist
bei der Bereitstellung einer DWG bzw. DXF (vektoriell erstellte Dateien) einfacher als auf einer
Grundlage von 2D-Planen in Form von Papier oder PDF- bzw. JPG-Formaten. Dies beruht auf
der Grundlage, dass die Modellierungssoftware vorhandene Zeichenmerkmale der CAD-Formate
lesen und interpretieren kann. Diese Interpretation unterstitzt in Form von Modellierungsvor-

schldgen den Ersteller des Bauwerksinformationsmodells.

3.6.2.8 Wege der Ausschreibungsiibermittlung

Die fur die Kalkulation erforderlichen Unterlagen kénnen uber verschiedene Wege und Medien
dem Anbietenden zur Verfigung gestellt werden. Die Bereitstellung kann zum einen Uber einen
eigens fur das Vorhaben eingerichteten Projektraum (think project!, conjectPM etc.) erfolgen. Der
Projektraum wird von den ausschreibenden Stellen fir das Projekt eingerichtet. Die Zugriffsbe-

rechtigungen fir die einzelnen am Projekt beteiligten Unternehmen werden individuell vergeben.
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In einem weiteren Schritt werden die Projektdaten im Projektraum den Beteiligten zur Verfiigung
gestellt. Diese kdnnen dann die Dateien je nach zugewiesenen Zugriffsberechtigungen online
bearbeiten oder auch downloaden. Nach erfolgreicher Bearbeitung nehmen die Unterlagen den

gleichen Weg zurtick vom Bewerber zum Ausschreibenden.

Eine weitere Moglichkeit der Bereitstellung der Dateien erfolgt tiber den elektronischen Versand
(E-Mail etc.) oder durch die Bereitstellung auf einem Downloadserver, welcher prinzipiell eine
vereinfachte Form des vorgenannten Projektraums darstellt. Hierbei bestehen jedoch nicht so
umfassende Mdglichkeiten der Regelung von Zugriffsrechten und anderer Einstellungen wie bei
Projektraumen. Ebenso ist das Ubergeben der digitalen Daten auf zugehdrigen Medientragern
(DVD/Blu-ray etc.) moglich.

Der zum Teil heute noch genutzte Weg der Informationen in Form von analogen Daten wie z.B.
Papierplane, ausgedruckte Leistungsverzeichnisse etc. erfolgt tiber die Zusendung per Post oder

bei einer persdnlichen Ubergabe.

3.6.3 Die Methode BIM aus Sicht der Anbietenden

Die Erstellung des Angebots beginnt nach der Anforderung und Zusendung von entsprechenden
Vergabe- und Bauteilunterlagen. Die Unterlagen kénnen sich jedoch unterschiedlich zusammen-
setzen und somit den Aufwand zur Bearbeitung beeinflussen. Die Bereitstellung eines Bau-
werksinformationsmodells kann in verschiedenen Datei-Formaten erfolgen. Des Weiteren be-
steht die Moglichkeit, dass die zur Verfugung gestellten Unterlagen, in Bezug auf Plane, als
DWG/DXF-Datendatei, oder auch als 2D-Plane (PDF-Datei) erfolgen.

3.6.3.1 Das Modell als Grundlage

Nach dem Erhalt der Dateien in Form eines modellierten 3D-Bauwerksinformationsmodells ist es
fur die nachfolgenden Arbeitsprozesse empfehlenswert, das Modell beziiglich seiner Datenkon-
sistenz zu Uberpriifen. Dies erfolgt Uiber sogenannte Model-Checker. Die zur Anwendung kom-
menden Softwarepakete gleichen die Modelle auf Kollisionen der geometrischen Formen oder
auf parametrischer Ebene ab. Die Bereitstellung der Modelle kann in verschiedenen Dateiforma-
ten wie z.B. IFC, CPI XML etc. erfolgen. Unter Anwendung der zur Verfiigung stehenden Soft-

wareprodukte sind dann die fur die Kalkulation notwendigen Parameter, wie zum Beispiel:

e Betonfestigkeitsklassen,

e Brandschutzklassen der Ttiren, etc.
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zu Uberprifen. Hierbei ist ebenfalls zu kontrollieren, ob die erforderlichen Parameter enthalten

sind, und ob diese dann auch richtig benannt sind.

Ist das fiir die Kalkulation zugrundeliegende 3D-Bauwerksinformationsmodell in einem nativen
Datenformat vorhanden, besteht gegebenenfalls die Mdglichkeit, die fiir den eigenen Einsatz not-
wendige Parametrierung umzuarbeiten und in das Datenmodell entsprechend einzupflegen. Dies
ist mit den entsprechenden Planungsbeteiligten abzustimmen, zu kommunizieren und von ihnen

durchzufihren.

Erfolgt die Bereitstellung des Bauwerksinformationsmodells in Form eines IFC-Datenmodells, ist
es wichtig zu wissen, welche Informationen = Entitaten an welchem Punkt in der IFC-Schnittstelle
hinterlegt sind. Um das IFC-Datenmodell fiir die Kalkulation zu verwenden, ist das sogenannte
Mapping erforderlich. Hierbei erfolgt eine Zuordnung der vorgenannten, in der IFC-Schnittstelle
hinterlegten Informationen an die zur Anwendung kommenden, hausinternen Parameter. Um die
Verknupfung der externen Parameter mit den internen Parametern zu vereinfachen, ist man dazu

Ubergegangen, sogenannte Model-View-Definition (MVD) aufzustellen.

3.6.3.2 LV Erstellung — Verkniipfung der Objekte bzw. Leistungspositionen mit den Kal-
kulationsansétzen (Bemusterung)

In erster Linie wird das IFC-Modell fur die Kontrolle der ausgewiesenen Mengen aus dem Leis-

tungsverzeichnis herangezogen. Hierzu wird das Modell in die entsprechende Software eingele-

sen, und Uber eigens erstellte QTO-Abfragen erfolgt dann die Mengenermittlung.

3.6.3.3 Erstellung eines Angebotes/Kalkulation

Ist der Abgleich der erforderlichen Daten erfolgt, sind die nachfolgenden Arbeitsschritte fur die

Erstellung des Angebotes mittels der Kalkulation durchzufihren:

e Erstellen einer Bauablaufstruktur (Vorgangsmodell) unter Einbeziehung eines optimalen
Bauverfahrens

e Generierung eines Leistungsverzeichnisses anhand der Bemusterung der einzelnen

Bauteile und Raume.

Eine Mdglichkeit der Angebotsbearbeitung bzw. der Kalkulation ist die Bepreisung eines vorhan-

denen Leistungsverzeichnisses und/oder der Bereitstellung eines Bauwerksinformationsmodells.
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Fur das weitere Vorgehen der Preisfindung des Bauwerks ist es notwendig, sofern kein Leis-
tungsverzeichnis mitgesendet wurde, eben dieses aus dem Modell heraus zu erstellen. Hierbei
wird das Bauwerk in sinnvolle Bauabschnitte, unter Ansatz eines fiir das Objekt optimierten Bau-
verfahrens, eingeteilt. In den weiteren Arbeitsschritten werden die einzelnen Bauteile und Raume
mit den firmenindividuellen Leistungspaketen, in denen gleichzeitig Kostenansatze (z.B. Einzel-
kosten der Teilleistung = EKT) hinterlegt sind, handisch bemustert. Hier werden, neben der Er-
stellung der notwendigen Leistungsbeschreibung, die in der Kalkulation hinterlegten Zeit- und
Preisansatze fir Personal, Maschinen, Gerate und Material den modellierten Bauteilen bzw. den
LV-Positionen zugeordnet und Ubertragen. Analog verhalt es sich bei der Bereitstellung eines
Leistungsverzeichnisses. Es werden ebenso die firmenindividuellen Kalkulationsansatze den ein-
zelnen, erforderlichen und ausgeschriebenen Positionen zugeordnet, welche dann den Einheits-

preis abbilden.

Bei der Art des Vorgehens der handischen Bemusterung des Bauwerksinformationsmodells und
des hieraus generierten Leistungsverzeichnisses ergibt sich dann die Moéglichkeit der Kontrolle
des mitgelieferten Leistungsverzeichnisses. Uber die eigens erstellte Bemusterung des Bau-
werksinformationsmodells erhalt man somit ein, aus Bauunternehmersicht, bauablaufoptimiertes
und -orientiertes Leistungsverzeichnis. Ein Vergleich der beiden Leistungsverzeichnisse kann so-
mit Alternativpositionen herleiten und in der Angebotsbearbeitung gegebenenfalls Liicken in der

Ausschreibung, aus Sicht der Bauausfiihrung, darlegen.

Ein weiterer Vorteil des Kalkulationsbemusterungsvorgangs entlang der modellierten Bauteile ist,
dass ein strikter Vorgang anhand des tatsachlich zu erwartenden bzw. des gewahlten Bauablaufs
erfolgt. Hierbei kdnnen ggf. auch verschiedene Ausfihrungsvarianten aufgezeigt werden, anhand
derer dann die Abschatzung des effektiveren und effizienteren Bauens maoglich ist. Der ausge-

wahlte Ansatz kann sich dann in der Preisbildung des Angebotes widerspiegeln.

3.6.3.4 Standardleistungsbuch Bauwesen (STLB-Bau)

Eine Besonderheit besteht in der Erstellung eines Leistungsverzeichnisses Uber das STLB-Bau.
Hierbei wird eine digitale Signatur (ID) beim Erstellen des Leistungsverzeichnisses erstellt und
Uber die GAEB-Schnittstelle mit an den Anbietenden bertragen. Die hinterlegte ID kann auf der
Anbieterseite, sofern das Unternehmen auch mit dem STLB-Bau arbeitet, zu einer schnelleren
Bearbeitung der Kalkulation fiihren. Die im STLB-Bau hinterlegten firmenspezifischen Kalkulati-
onsansatze kdnnen uber diese ID- Zuordnung automatisch angesprochen und eingelesen wer-

den.

Bei einem auf Basis des STLB-Bau erstellten Leistungsverzeichnisses besteht bei Bedarf die
Moglichkeit, dass die einzeln erstellten Leistungspositionen zunachst grober angelegt und im
Nachgang zunehmend mit detaillierten Angaben erweitert werden. Die angesprochene mitgesen-

dete ID passt sich bei dem Vorgang automatisch an, und bei dem Abschluss der Beschreibung
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der Leistung wird durch den Anbietenden eine neue ID bei Angebotsabgabe erstellt und mitge-
sendet. Die Voraussetzung der ID-Ubertragung ist wie oben bereits beschrieben, das GAEB-Da-

teiformat.

3.6.3.5 Angebotserstellung — Kalkulation

Bei der Angebotserstellung ist zwischen zwei verschiedenen Kalkulationsvorgehen zu unterschei-
den: Die Angebotserstellung kann auf Grundlage von vorhandenen, firmenspezifisch erfassten
und ermittelten KenngréfRen wie z.B. €/m®* Umbauten Raum oder €/m? Wohn-Nutzflache erfolgen.
Oder die Kalkulation kann in differenzierter Form Uber die Einzelkosten der Teilleistung (EKT)

erstellt werden. Fir die Erstellung der Kalkulation ist es notwendig, gesicherte und marktgerechte

Preise
1. der Materialien,
2. der erforderlichen Nachunterleistungen und
3. der zur Umsetzung bendtigten Maschinen,
4. der anfallenden Kosten fiir die Anmietung von 6&ffentlichen Flachen

zu erhalten. Hierfir kann das zur Verfligung gestellte Leistungsverzeichnis oder das aus dem
bauablaufoptimierten Bauwerksinformationsmodell eigens erstellte Leistungsverzeichnis heran-
gezogen werden. Zur weiteren visuellen Unterstitzung ist das Bauwerksinformationsmodell ent-
sprechend mit zur Verfliigung zu stellen. Beispiel: Fir die Einschatzung zum Beispiel eines Kran-
einsatzes ist es mdglich, einen entsprechend modellierten Kran in das Modell zu integrieren und

den Anbietern zur Verfligung zu stellen.

3.6.3.6 Bauwerksinformationsmodell

Durch die Bereitstellung des Bauwerksinformationsmodells wird die Mdglichkeit einer besseren
und genaueren Abschatzung der Arbeitsaufwendungen, sog. BIM-Ziele, erreicht. Ebenso werden
hierdurch die Abschatzungen und Einteilung der Transport- und Lagermdoglichkeiten, sog. BIM-
Ziele, verbessert. Insgesamt lassen sich so die wesentlichen Faktoren Lohn und Gerat in der
Kalkulation exakter abschatzen. Hiermit kann ein realistischer Bauwerkspreis ermittelt und dar-
gestellt werden. Der Faktor Lohn ist hinter jeder Einzelaufwendung fur die Errichtung des Bau-
werks hinterlegt. Bei den zugrundeliegenden Stundenlohnansétzen ist dies in den meisten Posi-
tionen eine wesentliche Einflussgrofe zur Abbildung des Einheitspreises. Der im Vorfeld realisti-

scher abzuschatzender Gerateeinsatz wie z.B.
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e  Turmdrehkran,
e Hebebihnen,
e Teleskoplader,

e Betonpumpen,

kann ebenso als wesentliche EinflussgréRe angesehen werden. Der Einsatz von unterstiitzenden
Geraten durch Visualisierung im Modell, wie die eines Turmdrehkrans inklusive Darstellung eines
Lastendiagramms, kann fur die Festlegung eines optimierten, méglichen, zuklnftigen Bauablaufs

hilfreich sein. Ebenso die hierdurch zu erwartenden Aufwendungen fir Miete und Mietdauer.

Die fur die Kalkulation notwendigen firmenspezifischen Kalkulationsansatze sind in den zu der
Software gehdérenden Datenbanken erfasst und hinterlegt. Durch die heute zur Verfligung ste-
henden Techniken der Ist-Datenerfassung ist man in der Lage, die vorhandenen Datensatze der
Zeitaufwendungen, Transportwege, Maschinenauslastung etc. kontinuierlich weiter zu detaillie-
ren und konkretisieren. Diese liefern dann weitere firmenspezifisch fundierte Kostenansatze und
ermdglichen so eine genauere Abschatzung und Abbildung des tatsachlich zu erwartenden Auf-
wandes flr die Erstellung des Bauwerks.

Nach Vorliegen aller kalkulationsrelevanter Daten obliegt es dem Kalkulierenden, unter Einbezie-
hung der firmenspezifischen Kundenkonditionen und -modalitdten zu den einzelnen Lieferanten
und Nachunternehmern, sowie der Einschatzung der Zuverlassigkeit in der Abwicklung der ge-
meinsamen BaumaRnahme, die entsprechende Auswahl der Preise flr die Kalkulation zu treffen.
Hierbei kdnnen die zurlickgesendeten, digitalen Angebotspreise in die Software eingelesen und

anhand der Einheitspreise vorab ausgewertet und beurteilt werden.

Unter Einbeziehung des gewahlten bzw. am Modell ermittelten bauwerksoptimierten Bauablaufs
und der ausgewerteten und festgelegten Preise fur Material - Maschinen - Nachunternehmerleis-
tungen werden die Einheitspreise zu den einzelnen Positionen vorkalkuliert. In enger Abstimmung
mit dem zu erwartenden Bauablauf und ggf. vorhandenen und vorgeschriebenen Fertigstellungs-
termin werden dann die Einheitspreise der einzelnen Leistungspositionen fertig kalkuliert. Zur

Fertigstellung des Angebotes sind noch die Abschatzung bzw. Einschatzung

e des Gesamtbauwerksrisikos,
e der Marktpreisbewegung,
e der Marktauslastung,

e der Mitbewerberanzahl,
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e der firmeninternen Auslastung und

e der kundenbezogenen, personlichen Einschatzung

einzubeziehen. Diese, nicht zuletzt meistens bauwerkspreisbildende Entscheidungen, kénnen
Uber mehrere kalkulationshinterlegte Faktoren der Einheitspreisbildung, wie EKT-Aufschlag,

Wagnis und Gewinn gesteuert werden.

3.6.3.7 Angebotsabgabe (GAEB, Modell)

Nach Fertigstellung der Kalkulation kann man die Angebotsabgabe, wie auch schon die Bereit-

stellung der Unterlagen, auf folgenden Wegen:

e Ausdruck des Angebotes in Papierform,
e Bereitstellung als PDF-Dokument,
e Bereitstellung als GAEB-Datei,

e Bereitstellung im Projektraum,

den ausschreibenden Stellen zur Verfigung stellen.

3.6.4 Arbeitsvorbereitung, Fertigung, Abnahme/Ubergabe und Gewihrleistung

Die restliche Phase der Realisierung gliedert sich in die

e Arbeitsvorbereitung
e Fertigung
e Abnahme

e Gewahrleistung

3.6.5 Die Methode BIM aus Sicht der Ausfiihrenden

Die verschiedenen zur Verfiugung stehenden Bauwerksinformationsmodelle bzw. Fachmodelle
kdnnen sinnvoll in der Umsetzung der BaumalRnahme eingesetzt werden. Sie werden unter an-
derem fir die BIM-Ziele
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Visualisierung des Bauablaufs Gber die
rechtzeitigen Bestellungen von Materialien bis hin

zur schnelleren Abrechnung und dem

Ao b~

genaueren Controlling eingesetzt und verwendet.

Weiterhin ist es fir die Bauausfiihrung notwendig, die fir die Umsetzung erforderlichen bzw. un-
terstlitzenden Softwareprogramme zur Verfligung zu haben und diese anwenden zu kénnen. Um
ein ortsunabhangiges und baustellentbergreifendes Arbeiten zu erméglichen und auf diese
Weise die Kommunikation und den Informationsstand der Beteiligten weiter zu verbessern, be-
steht die Mdglichkeit, Uber Server vernetzt miteinander zu arbeiten und zu kommunizieren. Hier-
bei werden die notwendigen Dateien und Programme gerateunabhangig und ggf. webbasiert be-
reitgestellt. Auf diesem Weg werden alle am Bauwerk beteiligten Unternehmen, Personen und

Institutionen eingebunden und am BIM-Prozess beteiligt.

3.6.5.1 Wie werden die Daten zur Verfiigung gestelit

Die flr die Umsetzung des Projektes erforderlichen Unterlagen bzw. Daten kénnen Uber verschie-
dene Wege und Medien dem Ausfuhrenden zur Verfugung gestellt werden. Die Bereitstellung
kann zum einen Uber eigens fir das Vorhaben eingerichtete Projektraume erfolgen als auch Gber

lokale Datentrager oder hausinterne Server.

3.6.5.2 Arbeitsvorbereitung

Die von den Unternehmen gegebenenfalls eigens erstellten Modelle bzw. die von der ausschrei-
benden Stelle zur Verfligung gestellten Bauwerksinformationsmodelle werden von der Bauleitung

oder den zustandigen hausinternen Abteilungen fir

die Bauzeitenplanerstellung,

die Bauablaufvisualisierung,

die Materialbestellung bzw.

die fUr den Einsatz notwendigen Maschinen und Geraten,

Nachunternehmereinsatz,

o gk~ Db

Lagerplatzmanagement etc. verwendet.
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3.6.5.3 Erstellung eines Bauzeitenplans und Bauablaufvisualisierung

Uber die in der Kalkulation hinterlegten Ansatze der Einzelkosten der Teilleistungen oder auf-
grund von Erfahrungswerten sowie der im Modell hinterlegten Objektbeziehungen und des ge-
wahlten Bauverfahrens ist die Erstellung von Bauzeitenpldnen und Bauablaufvisualisierungen
moglich. An dieser Stelle sei angemerkt, dass vielerorts von einer ,Bauablaufsimulation® gespro-
chen wird. Fur die Darstellung einer Simulation des Bauablaufs sind ebenfalls unkalkulierbare,

baubegleitende Umstéande wie Witterung und Lieferverzug mit einzubeziehen.

Die Erstellung eines modellbasierten Bauzeitenplans kann neben den zur Verfiigung stehenden
Softwarepaketen Uber die Einbindung weiterer fachspezifischer Softwareprodukte erfolgen. Fir
die Erstellung des Bauzeitenplanes und dessen Darstellung in Form der vorgenannten Bauab-
laufvisualisierung ist die Einteilung des Bauwerkes in sinnvolle Takte, somit in fertigzustellende
Einzelabschnitte erforderlich. Hierdurch kann nochmal eine verbesserte Herangehensweise in
der Umsetzung eintreten. Durch die modellbasierte Herangehensweise der Abstimmung der Ein-
zelbautakte sowie deren frihzeitig erkennbarerer Abhangigkeiten untereinander aufgrund der
hinterlegten Eigenschaften und deren Visualisierung besteht die Moglichkeit, hieraus einen noch

fehlerfreieren Bau- und Logistikablauf herzuleiten und einen monetaren Mehrwert zu generieren.

3.6.5.4 Bestellungen und Lagerplatzmanagement

Um die Bestellungen zeitnah und mit ausreichendem Vorlauf abzurufen, sind die einzelnen mo-
dellierten Objekte mit dem Bauzeitenplan Uber Datenbankverknipfungen verbunden. Die not-
wendigen Vorlaufzeiten kritischer Lieferungen, inklusive individuell mit der Bauleitung abgestimm-
ter Pufferzeitraume, kdnnten in den Datenbanken hinterlegt werden. Hierdurch erhielte man die
visuelle Kontrolle Gber den notwendigen Vorlauf fir die Bestellungen und erforderlichen Abstim-
mungen der Einzelheiten fir die gegebenenfalls gewiinschten, individuellen Kundenwiinsche in
der Oberflachengestaltung. Je nach Modellierungsdetailtiefe der Bauteile bekommt man die Mog-
lichkeit, den anfallenden Verschnitt zu reduzieren und die optimaleren Profillangen und -anzahl
sowie Plattenabmessungen und -anzahl, in erster Linie handisch, zu ermitteln. Auf diese Weise
lassen sich angepasste Lieferpakete bilden. Durch dieses Mittel zur Darstellung kobnnen dann
auch die Einzelpakete flr die Erstellung der Wand am Lagerplatz vorkonfektioniert und zu den

Einbauorten transportiert werden.

Beispiel Trockenbauwand: Ist die Trockenbauwand anhand ihrer Einzelbauteile (Boden- und De-
ckenprofile, Stander und Beplankung) modelliert, bekommt man die Grundlage fir eine genauere
Mengenermittlung der Einzelbauteile. Hier lassen sich dann die mdglichen Einzelprofillangen an-
hand des zu minimierenden Verschnitts und der Lagerplatzmoglichkeit im Raum und der Abhan-
gigkeit zum Transportweg besser ermitteln. Zusatzlich ist es moglich, abgestimmte Lieferungen
mittels der RFID-Technik bei

1. der Produktion bzw.
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2. der Herstellung der Produkte wie z.B. Betonfertigteilwande, Spannbetondecken etc.,
3. der Verpackung und Aufladung wie z.B. der Materialien, Maschinen, Gerate etc., zur An-

lieferung zu taggen.

Dies ermoglicht eine baustelleniibergreifende Koordinierung und Darstellung der Logistik. Unter
Ansatz eines vorhandenen Bauwerksinformationsmodells und dem Hinzufligen eines 3D-model-

lierten Gelandes erhalt man weitere Anhaltspunkte zur Einschatzung und Abstimmung in der

1. Logistikkoordination,
2. Lagerplatzgestaltung,

3. Lieferwegabstimmung etc.

Diese Aufbereitung unter Einbindung eines z.B. im Modell dargestellten Krans, inklusive Lastdia-
gramminformation, fihrt zu einer verbesserten, gewerkibergreifenden Koordination und Abstim-

mung. Hierdurch Iasst sich das Lagerplatzmanagement effizienter gestalten und nutzen.

Durch die abgestimmte Einteilung des Bauwerks in Takte wie auch das Herunterbrechen dieser
auf einzelne Fertigstellungstermine von Bauteilen und deren Darstellung in der Bauablaufvisuali-
sierung bekommt man Koordinationsmittel an die Hand, die fir das Lagerplatzmanagement in-
nerhalb des Gebaudes genutzt werden kdnnen. Dies auch in Abhangigkeit zu den einzelnen Aus-

bauzustanden bzw. Fertigstellungsterminen.

3.6.5.5 BIM 2 Field (mégliche Arbeitsweisen der Bauleitung)

Es gibt eine Vielzahl von mdglichen Einsatzbereichen unter Anwendung der modellbasierten Bau-

leitung wie z.B.:

Leistungsmeldung
Abrechnung
Méangelmanagement

Controlling

o bk N~

Revisionsunterlagen etc.

3.6.5.6 Modellbasierte Leistungsmeldung — Abrechnung — Médngelmanagement

Der Einsatz der Bauwerksinformationsmodelle wird in gleicher Weise fiir
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1. die Leistungsmeldung,
2. die Abrechnung und

3. das Mangelmanagement herangezogen.

Diesbezuglich werden die Verbindungen zwischen den modellierten Bauteilen und den Leistungs-
positionen verwendet. Unter Verwendung der RFID-, QR-Code-, Barcode-Methoden etc. kénnen
die einzeln erstellten Bauteile auch mit dem Modell und demzufolge mit den Leistungspositionen
in Beziehung gestellt werden. Hierdurch werden die Bauleitung = Leistungsmeldenden anhand
des Modells visuell unterstitzt. In gleichem Maflie werden den Rechnungs- und Massenpriifen-
den, anhand des Bauwerksinformationsmodells, die Verbindungen zwischen den abgerechneten
Leistungen und den Bauwerksbauteilen visuell dargestellt. Dies ermdglicht auf beiden Seiten eine
schnellere, effizientere Zusammenarbeit. Gleichzeitig bekommt man die Mittel an die Hand flr

die Darstellung und Visualisierung des aktuellen Baustellenstands.

Wie bereits erwdhnt, besteht die Moglichkeit, die Bauteile auf unterschiedliche Weise zu taggen
und diese mit den Modellbauteilen in Verbindung zu bringen, visuell darzustellen sowie Informa-
tionen Uber eine verknipfte Datenbank den Projektbeteiligten bzw. Verantwortlichen zur Verfi-

gung zu stellen.

Eine weitere Form der Nutzung und Umsetzung besteht im Mangelmanagement. In Kombination
mit dem getaggten Bauteil und einem vor Ort erstellten Foto bekommt man den Zusammenhang
zwischen dem maéngelbehafteten Bauteil im Modell und dem tatséchlich vor Ort vorhandenen
Mangel. Hierdurch erhalten alle Beteiligten eine gute Darstellung und Verwaltung. Dies ermoglicht
eine effektivere Behebung, und der Umgang in der Kommunikation wird aufgewertet. Diese Art
des Baustellenmangelmanagements kann ebenfalls fir fehlerhafte Materialanlieferungen durch
Logistikunternehmen oder der Lieferanten selbst herangezogen werden. In Verbindung mit dem

modellbasierten Lagermanagement erhalt man hier den Lagerort als Darstellung.

3.6.5.7 Controlling

Durch die Kopplung der aus dem Angebot ermittelten Aufwendungen mit dem Bauzeitenplan, und
auch der Bauablaufvisualisierung, ist dann die Darstellung eines sich lber die Errichtung des
Bauwerks entwickelnden Kostenplans umsetzbar. Gleichzeitig lasst sich dann auch der vorab
kalkulierte und zu erwartende Gewinn entlang der Bauzeit abbilden. Dies kann gleichzeitig auch
fur die Darstellung der zu erwartenden Aufwendungen gegenuber Dritten herangezogen werden.
Eine weitere Verbindung Uber die Datenbankverkntpfungen der tatséchlich anfallenden und zu

buchenden Aufwendungen in Form von

37



Entwicklung des idealtypischen BIM-Prozesses

Lohnstunden,
Materialeinkauf,

Maschinenmiete,

P bd =

Nachunternehmerleistung etc.

mit dem Baustellenstand, anhand der Leistungsmeldung (Modellbasierte Leistungsmeldung —
Abrechnung — Mangelmanagement), bietet die Mdglichkeit des visuellen Soll-Ist-Vergleichs. Hier-
durch bekommt man die Mittel fir eine effektivere Mitkalkulation bzw. Nachkalkulation. Man ist
infolgedessen in der Lage, schneller und aktiver in den Bauablauf einzugreifen und korrigierend
tatig zu werden. Weiterhin ist dann der sich tatsachlich einzustellende Gewinn im Zuge des Bau-

ablaufes visuell darstellbar.

In einer weiteren Betrachtung bekommt man die Mdglichkeit, unplanmaRige Verzégerungen
schneller zu beurteilen und deren Auswirkungen zu bewerten, gefolgt von der schnelleren Ab-

wicklung des Nachtragsmanagements.

3.6.5.8 Revisionsunterlagen

Die Erstellung von Revisionsunterlagen bzw. das Erstellen eines Revisionsmodells kann ebenso
zu den Aufgaben der Bauleitung gehoéren. Hierbei kénnen dem zugrundeliegenden Modell bzw.
den hierin enthaltenen, modellierten Bauteilen weitere Informationen angehangt werden. Ebenso
besteht die Alternative auch darin, diese vor Ort aufgemessenen und aufgenommenen Daten und
Informationen ber VerknlUpfungen der revisionsbehafteten Bauteile mit den zugehoérigen Daten-
banken herzustellen. Hierdurch erhalten wir fiir alle am Bauprozess Beteiligten eine weitere Da-
tendurchgangigkeit und Verfligbarkeit. Dies gilt auch fiir nachfolgende Prozesse in der Nutzung

des Bauwerks.
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4 Anforderungskatalog

Kernziel des gegenstandigen Forschungsprojektes war die Entwicklung eines standardisierten
Anforderungskatalogs an Bauwerksinformationsmodelle aus Sicht der Bauausfuhrung. Im nach-

stehenden Kapitel sind die Ergebnisse des prozessbasierten Entwicklungsansatzes dargestellt.

41 Anforderungen im Kontext der Methode BIM

Im Zusammenhang mit der Methode BIM wird das Ziel verfolgt, einen durchgangigen Informati-
onsfluss zwischen allen Projektbeteiligten zu erzeugen. Zu diesem Zweck werden Uber die Auf-
traggeber-Informations-Anforderungen (AlA) Anforderungen eines Auftraggebers an die Projekt-
beteiligten definiert, um Informationen digital zu erfassen, zu verarbeiten, weiterzugeben, zu kon-
trollieren, freizugeben und zu archivieren. Diese Anforderungen im Kontext der Methode BIM
entsprechen den im Grundlagenteil definierten BIM-Anforderungen. Sie resultieren zu einem we-
sentlichen Teil aus der technischen Umsetzung eines fachlichen Informationsprozesses unter
Anwendung der Methode BIM.

Der Umfang der aufgestellten BIM-Anforderungen hangt zum einen unmittelbar von der Anzahl
der aufgenommenen BIM-Anwendungen und deren technischer Gestaltung ab. Zum anderen hat
der Anspruch des Auftraggebers hinsichtlich des Detaillierungsgrades der Informationen einen
erheblichen Einfluss. Dies soll im Folgenden an einem beispielhaften Ablauf der modellbasierten
Mengenermittlung verdeutlicht werden, die i.d.R. einen zentralen Prozess in der Projektabwick-
lung mit BIM darstellt (Kap. Darstellung des BIM-Prozesses 3.6).

Der gewahlte Ablauf sieht zunachst eine Erzeugung des Bauwerksinformationsmodells in einer
Modellierungssoftware vor. Im Anschluss daran soll das Modell Uber einen Export in ein Aus-
tauschformat in eine AVA-Software transportiert werden, um dort die Mengen aus dem Modell zu
ermitteln (Abbildung 14).

Modellierungs-

Austauschformat AVA-Software
software
Quellsystem Informationstransport Auswertungssystem
Erzeugung wesentlicher beinhaltet die fir den Filterung der Objekte und
Informationen und Austausch wesentlichen Zuordnung weiterer
Generierung der Datenstruktur Informationen Informationen

Abbildung 14: Schema Beispielprozess Mengenermittlung
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Bei der Modellierung wird im Modell eine Struktur der Modellobjekte erzeugt. Sie wird beeinflusst
von Festlegungen, welche Bestandteile als eigenes Objekt platziert oder lber eine entspre-
chende Attribuierung bei anderen Objekten vorgesehen werden. Die somit entstehende Struktur
wird Uber das Austauschformat in die AVA-Software transportiert. Dort sollen die Objekte zur
Mengenermittlung entsprechend gefiltert und Leistungspositionen zugeordnet werden. Die da-
rauffolgende Ermittlung der Mengen aus dem Modell in der AVA-Software kann im Wesentlichen

auf zwei unterschiedliche Weisen erfolgen:

1. Nutzung der Mengen, die aus der Modellierungssoftware ibergegen werden

2. Neuberechnung der Mengen Uber andere Attribute wie Abmessungen

Bei ersterem handelt es sich zumeist um sogenannte Netto-Mengen, die die tatsachlichen Men-
gen eines Bauteils widerspiegeln. Entgegen der Netto-Mengen sind zur Vereinfachung der han-
dischen Mengenermittlung insbesondere in Deutschland prifbare Mengen in den Vorschriften
verankert (Mengenermittlung nach VOB). Eine Modellierungssoftware verflgt i.d.R. nicht Uber
Funktionalitaten, um prifbare Mengen zu berechnen, da der Fokus auf dem Aufbau des Modells
und beispielsweise einer entsprechend abgeleiteten Planausgabe liegt. Daher soll im Weiteren
die zweite Moglichkeit naher beleuchtet werden. Bei diesem Vorgehen werden mittels Funktionen
z.B. Flachen (iber die duBeren Abmessungen eines Bauteils berechnet und nach VOB nur Off-
nungen >2,5m? abgezogen. Zusatzlich kénnen Kontaktflachen zu anderen Bauteilen etc. spezi-

fisch einbezogen werden. Demnach ist das Vorgehen wesentlich differenzierter zu gestalten.

4.2 Anforderungstypen
In Abhangigkeit der Gestaltung einer BIM-Anwendung, wie beispielsweise der Mengenermittlung,

ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Bauwerksinformationsmodelle. Diese kon-

nen entsprechend der vier vom LUFG BB definierten Anforderungstypen kategorisiert werden:"3

e Datenstrukturen (wie?)
¢ Informationsinhalte (was?)
e Verantwortlichkeiten (wer?)

e Zeitpunkte (wann?)

'3 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.2.3
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4.21 Strukturelle Anforderungen im themenspezifischen Kontext

Zur Definition struktureller Anforderungen einer BIM-Anwendung ist eine Betrachtung des Out-
puts elementar. In ihm werden bei einem weitestgehend automatisierten Ablauf die generierten
oder zusammengestellten Informationen in einer festgelegten Struktur aufgebaut und ausgege-
ben. Im zuvor aufgegriffenen Beispiel der Mengenermittlung entspricht dies der Struktur des Leis-
tungsverzeichnisses. Hier kbnnen standardisierte Vorgaben (z.B. Standardleistungsbuch) oder
unternehmensspezifische Strukturen zur Anwendung kommen. In Abhangigkeit der gewahlten
Struktur missen die im Bauwerksinformationsmodell enthaltenen Daten eine Zuordnung z.B. ein-
zelner Objekte zu den entsprechenden Strukturelementen des Leistungsverzeichnisses ermogli-

chen.

Im Zuge der BIM-Anwendung mussen die eingehenden Informationen der Struktur des Outputs
zugeordnet werden oder sie nach definierten Regeln erzeugen. Je hdher der Automatisierungs-
grad der BIM-Anwendung sein soll, desto detaillierter muss der Ablauf bereits im Vorfeld durch-
dacht werden. Der Grund liegt darin, dass fiir die Filterung, Zuordnung und den Aufbau zugehd-
riger Regeln entsprechende Informationen im Bauwerksinformationsmodell vorhanden sein mis-
sen. Dies wiederum bedarf jedoch einer exakten Planung des technischen Prozesses und einer
Definition entsprechender Modellierungsregeln. Nachfolgend sind entsprechende Bedingungen
exemplarisch aufgefuhrt:

e Die Struktur des Leitungsverzeichnisses muss festgelegt sein.
e Zwischen den Bauteilen muss eine entsprechende Abgrenzung definiert sein:
o Was wird als eigenes Objekt modelliert?
(z.B. Wande, Stutzen etc.)
o Was wird in Form von Eigenschaften an anderen Objekten angehangen und mit-
tels entsprechender Funktionen in einem spéteren Schritt abgeleitet?
(z.B. Beschlage von Fenstern, Wandbeschichtungen etc.)
e Der Bedarf bestehender Beziehungen zwischen Objekten muss definiert und Uber die
Bauwerksinformationsmodelle abgebildet sein.

(z.B. Offnungen zu Wand, Wand zu Geschoss etc.)

Letzteres stellt bereits eine aus der Struktur folgende inhaltliche Anforderung dar. Diese werden

im nachstehenden Abschnitt naher beschrieben.
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4.2.2 Inhaltliche Anforderungen im themenspezifischen Kontext

Die inhaltlichen Anforderungen stellen die benétigten Informationen zur Umsetzung einer BIM-

Anwendung dar. * Sie setzen sich aus drei Teilen zusammen:

e Inhalte, die zur Zuordnung von strukturierten Informationen zu neuen Strukturen bzw.
zur Generierung neuer Strukturen notwendig sind und sich aus den strukturellen Anfor-
derungen ableiten. Voraussetzung ist hierbei die konforme Modellierung zu den fachli-
chen Leistungen.

¢ Inhalte, aus denen neue Informationen abgeleitet werden oder die neu zusammenge-
stellt werden.

¢ Inhalte, die nicht unmittelbar im Rahmen der Wertschopfungskette erzeugt werden, je-
doch allgemeine Informationen zur Abwicklung der BIM-Anwendung beisteuern, im Rah-

men der Forschungsarbeit des LUFG BB als mitgeltende Informationen bezeichnet.'®

Erstere bedeuten fir das Beispiel der Mengenermittlung, dass Regeln zur Abgrenzung von Ob-
jekten, idealer Weise automatisiert, auf ein Bauwerksinformationsmodell angewandt werden kén-
nen. Dazu missen die Objekte Eigenschaften wie beispielsweise Raumangrenzungen oder Ma-
terialien enthalten, um daraus das Leitungsverzeichnis entsprechend aufbauen bzw. fiillen zu
kénnen. Daneben sind die zu verarbeitenden Informationen wie Abmessungen, Flachen oder Vo-

lumina, wie beim zweiten oben aufgefiihrten Punkt, zwingend erforderlich.

Neben den aktiv zu verarbeitenden Informationen, die unmittelbar der Wertschépfungskette eines
Projektes entstammen, kénnen je nach BIM-Anwendung auch Anforderungen z.B. in Form ein-
zuhaltender Vorschriften relevant sein. Bei der Mengenermittlung ist die Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen (VOB) zu nennen, in deren Teil C unter anderem vorgegeben wird, in
welchen Mengeneinheiten einzelne Leistungen abzurechnen sind und ob beispielsweise Ausspa-

rungen bis zu einer gewissen GroéfRRe zu libermessen sind.

4.2.3 Verantwortlichkeiten im themenspezifischen Kontext

Im Rahmen der Projektarbeit mit einer Vielzahl von Beteiligten mit dem Anspruch auf mdglichst
weitreichende Datendurchgangigkeit und angesichts der Fille an Informationen in einem Bau-

projekt ist es elementar, Verantwortlichkeiten zur Informationserzeugung und -Verarbeitung klar

'4 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.2.3
'5 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 3.4.2
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zu definieren. Im Kontext von Building Information Modeling ist diese Aufgabe vor allem zur Er-
stellung von AIA und BAP zu leisten.'® So kénnen z.B. im Zuge der Mengenermittlung die Eigen-
schaften zur Zuordnung der einzelnen Objekte zu Leistungspositionen oder deren Generierung
von unterschiedlichen Personen festgelegt werden. Es ist denkbar, dass sowohl die Oberflachen-
beschaffenheit von Bauteilen als auch deren Feuerwiderstandsklasse zur Abgrenzung herange-
zogen werden. Wahrend der Architekt die Oberflachenbeschaffenheit in das Modell einpflegt,
kénnte ein Brandschutzplaner oder Statiker fir die Feuerwiderstandsklasse verantwortlich sein.
Daher ist es im Rahmen der Regelungen zu einem Projekt sinnvoll, entsprechende Zuweisungen
zu treffen. Bei fehlender Standardisierung der BIM-Anwendungen und der damit benétigten In-
formationen steht dem Vorgehen jedoch der Aufwand entgegen, dies bei jedem neuen Projekt

von Grund auf neu zu definieren.

4.2.4 Zeitpunkte im themenspezifischen Kontext

Neben den Verantwortlichkeiten sind auch die Zeitpunkte zur Abwicklung eines Projektes we-
sentlich. Bei Beginn eines jeden Prozesses miissen die benétigten Informationen vorliegen und
entsprechend z.B. in das Bauwerksinformationsmodell eingepflegt sein. Insbesondere bei auto-
matisierten Prozessen wie einer Mengenermittlung werden ansonsten unvollstandige bzw. feh-
lerhafte Ergebnisse erzeugt. Mitunter wird auf dieser Grundlage zunachst weitergearbeitet bis der
Missstand auffallt, dabei ist das Vermeiden solcher Punkte ein grundlegendes Anliegen der Me-
thode BIM.

4.3 BIM-Anforderungen im Prozessmodell

Zur Verfolgung des prozessbasierten Ansatzes aus dem Forschungsantrag wurden die zuvor be-
schriebenen Punkte in das Prozessmodell eingebunden. In diesem Kapitel wird der dazu entwi-
ckelte Aufbau bzw. das in die Prozessmodellierungssoftware implementierte Schema beschrie-
ben. Dabei wird zundchst die Einordnung einer BIM-Anwendung in das Prozessmodell erlautert

und danach entsprechend der im vorherigen Kapitel verwendeten Reihenfolge vorgegangen.

4.3.1 Einordnung der BIM-Anwendung im Prozessmodell

Nach der Definition des LUFG BB entspricht eine BIM-Anwendung einem Prozess unter Anwen-
dung der Methode BIM."” Demnach muss eine BIM-Anwendung in Form eines Prozesses mit
Informationsfluss im Prozessmodell existieren. Da der Informationsfluss auf den Ebenen 3 und

tiefer vorgesehen ist, muss sich der Betrachter des Prozessmodells zunachst entsprechend durch

16 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.3 f
7 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 4.2.2
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die Ebenen 0 bis 2 navigieren (Abbildung 15). Die im Rahmen des Projektes aufgestellten Pro-

zesse sind dem mitgelieferten Prozesskatalog zu entnehmen.

Anmerkung: Eine Auswertung der Datenbank wie der Prozesskatalog stellt immer nur einen Aus-
zug mit einem vordefinierten Blickwinkel auf ausgesuchte Inhalte der gesamten Datenbank dar.
Die ausgegebenen Informationen im Katalog sind lediglich ein Beispiel und lassen sich in Riick-

sprache mit den Verantwortlichen durch diese nach Bedarf anpassen.

% a Entwicklung Planung Realisierung Nutzung Abbruch
=

Detaillierungsgrad

Abbildung 15 Prozessnavigation

4.3.2 Verankerung der strukturellen Anforderungen

Die strukturellen Anforderungen betreffen den Output einer jeweiligen BIM-Anwendung. Dement-
sprechend wurden sie technisch in Form einer Eigenschaft dort verankert. Im Zuge einer projekt-
spezifischen Konkretisierung lasst sich fir jeden Output die Struktur festlegen und im Prozess-
modell hinterlegen. Daraus ergeben sich wiederum zugehdérige Anforderungen, die Uber Abfragen

aus der Datenbank herausgefiltert werden kénnen.

In der Praxis existieren nur vereinzelt konkrete Vorgaben zur Struktur von zu erstellenden Doku-
menten und Dateien bzw. Anforderungen, die sich daraus an die Informationslieferungen erge-
ben. Im Wesentlichen handelt es sich bei vorhandenen Vorgaben um geforderte Inhalte, nicht
jedoch deren Aufbau. Daher wurden im Rahmen des gegenstandigen Forschungsprojektes bei-
spielhaft Strukturen auf Prozessebene 3 hinterlegt, um das Schema auf Funktionalitat prifen zu
konnen. Die bereits eingefiigten Informationen lassen sich jedoch durch weitere konkrete Anwen-

dungsfalle in der Praxis anreichern.

4.3.3 Verankerung der inhaltlichen Anforderungen

Die inhaltlichen Anforderungen bestehen neben der Ableitung aus den strukturellen Anforderun-

gen aus den Informations-Inputs und mitgeltenden Informationen zu einem jeweiligen Prozess.
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Beide sind in Form von Objekten im Prozessmodell angelegt. Durch Zuweisung zu Prozessen
werden Verknipfungen unter den Prozessbausteinen tber den unmittelbaren Informationsfluss
hinaus geschaffen (Abbildung 16). Dadurch bieten sich diverse Abfragemdglichkeiten Uber das
gesamte Prozessmodell, die insbesondere fir die Ermittlung der Verantwortlichkeiten und Zeit-

punkte bendtigt werden.

Haupt- Pro;e'kt 3 Vergabe der Entwurfs- Bauaus- Bau- Nutzung/ Abbruch/
entwicklungim = 2 =

prozesse s Planung planung fiihrung abnahme Betrieb Riickbau
engerenSinne

. - Bauherren-Sphire |
| - Planer-Sphare -
une=-spharen | Ausfiihrungs-Sphiire .— -—

- Genehmigungs- und Aufsichts-Sphire -
(] [J [] [] Grafische und nicht-grafische OJ 0J
D

Verantwort-

Abbildung 16 Verknipfungen tber In- und Outputs

Zusatzlich wird Uber die verknlpften Informationen die Struktur des Prozessmodells gefestigt.
Wahrend auf Ebene 3 ausschliel3lich Dokumente und Dateien ausgetauscht werden, betrachtet
die Ebenen 4 die Bestandteile dieser Dokumente und Dateien (Abbildung 17). Eine weitere Un-
tergliederung bis hin zu beispielsweise einzelnen Eigenschaften von Modellobjekten war im Rah-
men des Forschungsprojektes wegen fehlender Standardisierung in dem Bereich nicht sinnvoll
umsetzbar. Sollte auf dem Gebiet eine Vereinheitlichung in der Bau- und Immobilienbrache er-

reicht werden, liee sich das Prozessmodell um die Informationen erweitern.

adiy
iD —

)

—

m-. —

Abbildung 17 Ebenen-Abgrenzung Uber Informationsstruktur
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4.3.4 Ermittlung von Verantwortlichkeiten

Die Verantwortlichkeiten sind ebenso wie die inhaltlichen Anforderungen als Objekte angelegt.
Sie entsprechen den Randbedingungen aus den gemeinsamen Grundlagen des LuFG BB zu den
Spharen und Rollen.'® Die Verantwortlichkeiten sind Prozessen zugeordnet. Aufgrund der Defi-
nition, dass jeder Prozess exakt einen Output hat'®, lassen sich auf diese Weise die Verantwort-
lichkeiten zur Informationserzeugung tber Abfragen fiir jede im Prozessmodell flieBende Infor-

mation auswerten.

4.3.5 Ermittlung von Zeitpunkten

Die Zeitpunkte lassen sich in einem allgemeingiiltigen Prozessmodell lediglich auf den oberen
Ebenen in Form von Meilensteinen des strategischen Prozessmodells einpflegen. Eine konkrete
Benennung wird erst durch die Anpassung der Modellinhalte an ein reales Projekt sinnvoll. Eine

direkte Verknlipfung mit Terminplanen ist in dem Zusammenhang denkbar.

Im allgemeingultigen Prozessmodell lassen sich jedoch bereits die Abhangigkeiten der Informa-
tionen liefernden Prozesse darstellen. Auf diese Weise lassen sich bereits Aussagen dartber
treffen, welche Informationen bedingt durch die logische Abfolge der erzeugenden Prozesse zu-
letzt fir eine konkrete Anwendung bereitstehen. Dieser Informationsfluss symbolisiert somit den
kritischen Pfad.

4.4 Generierung des Anforderungskatalogs

Die zuvor mit ihrer Umsetzung im Prozessmodell beschriebenen Anforderungstypen ergeben zu-
sammengefasst zu jedem Prozess bzw. jeder BIM-Anwendung die zugehérigen BIM-Anforderun-
gen. Die Zusammenfihrung erfolgt durch eine Reihe entsprechender Abfragen und Auswertun-
gen aus der Datenbank und wird unter den Prozesssichten in vier, jeweils zu den Anforderungs-
typen zugehdrigen Tabellen ausgegeben (Abbildung 18). Die darin aufgefiihrten Spalten bzw.
Informationen sind beispielhaft und lassen sich nach Bedarf anpassen.

'8 Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 6.2.1
'% Siehe hierzu: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse vom 29.09.2017; Kapitel 3.4
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Strukturelle Anforderugnen

Anforderung Beschreibung resultiert aus Prozess

Inputs

_ Anmerkung resultiert aus Prozess von Rolle

Mitgeltende Informtionen

Verantwortlichkeiten

Zeitpunkte

Abbildung 18 Schema der Anforderungstabellen pro Prozess

Ubergeordnet lassen sich BIM-Anforderungen einzelner BIM-Anwendungen zu einem Anforde-
rungskatalog zusammenstellen. Dafiir werden zunachst die durchzuflihrenden BIM-Anwendun-
gen festgelegt. Mittels Filterfunktionen kénnen diverse Einschrankungen der Betrachtung auf

Teile des Prozessmodells erfolgen, wie z.B.:

e Beschrankung auf ausgewahlten Verantwortlichkeiten

¢ Eingrenzung auf definierte Bereiche des Lebenszyklus'

e Gezielte Auswahl von einzelnen BIM-Anwendungen

e Aufstellung zu BIM-Anwendungen mit gewissem Input, wie ein Bauwerksinformations-

modell

Im Anschluss werden die Informationen zu den Anforderungstypen mittels Abfragen und Auswer-
tungen der Datenbank zusammengetragen. Dies erfolgt wie zuvor bei den einzelnen Prozess-

sichten beschrieben. Die Besonderheit hierbei liegt jedoch darin, dass Dubletten herausgefiltert
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werden. Sie kénnen durch gleiche Informationsanforderungen bei mehreren BIM-Anwendungen

auftreten.

Mit Beginn des Forschungsprojektes wurde das Ziel verfolgt, die Ergebnisse fir moglichst viele
Anwendungsbereiche nutzbar zu machen. Damit das Prozessmodell einen Konsens bei den an
der Bauausfiuihrung Beteiligten findet, wurde es allgemeingliltig aufgestellt. Darauf basierend er-
folgte die Herleitung des beschriebenen Schemas zur prozessbasierten Generierung eines dy-

namischen Anforderungskataloges mit den vier Anforderungstypen.

Im Verlauf des Projektes und mit zunehmender Konkretisierung der Prozesse hat sich jedoch
herausgestellt, dass es in der Praxis an konkreten und zugleich allgemeingultigen oder standar-
disierten BIM-Anwendungen fehlt. Vielmehr sind sie auf einem Stand der Entwicklung bzw. Er-
probung und es existieren weit auseinanderliegende Vorstellungen zum idealtypischen Ablauf.
Eine Vereinheitlichung oder Standardisierung ware jedoch fiir eine unmittelbare Zuordnung der
Anforderungen zu den Ablaufen unbedingt notwendig. Andernfalls bildete das Prozessmodell nur
produkt- oder unternehmensspezifische Ablaufe ab und erflllte nicht mehr den grundlegenden

Anspruch fur die Allgemeinheit anwendbar zu sein.

Zur Validierung des entwickelten Schemas wurden Beispiele fur mdgliche BIM-Anwendungen aus
der Praxis betrachtet. Wie bei der Mengenermittlung sind sie an dem Entwicklungsstand der be-
teiligten Unternehmen angelehnt. Sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und kénnen
kein allgemeinglltiges Vorgehen widerspiegeln. Bei einer zuklnftigen Vereinheitlichung von BIM-
Anwendungen lie3en sich die Ergebnisse an den zuvor beschriebenen Stellen einpflegen. Somit
ist das aufgestellte Schema zur Herleitung eines prozessbasierten Anforderungskataloges aus
Sicht der ausfihrenden Unternehmen an die Planung flexibel erweiterbar und kdnnte zukunftig

als Grundlage zur Erstellung von AlA und BAP genutzt werden.
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