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Vorwort der Herausgeber zur zweiten Auflage 2021

buildingSMART Austria hat mit BIMcert ein neues Standardisiertes Qualifizierungs- und Zerti-
fizierungsmodell fiir BIM in Osterreich, das sich aus dem FFG-Forschungsprojekt BIM-Zert
entwickelte. Der Anspruch einer hochwertigen funktionalen openBIM-Aushildung soll durch
ebenso hochwertige Trainerinnen und Trainer gewahrleistet werden. Genau fiir diesen Zweck
zertifiziert buildingSMART Austria fiir die Ausbildung vorgesehene Trainerinnen und Trainer.
Diese miissen fiir die Zertifizierung eine Arbeit verfassen, die sich mit openBIM auseinander-
setzt. Dann folgt eine Priifung (iber das umfangreiche und tiefgehende openBIM-Wissen vor
einer international besetzten Kommission.

Am 28.10.2021 fand bereits die dritte Priifung statt. Die Kommission setzte sich aus fol-
genden Personen zusammen: Alfred Waschl, Christian Schranz, Christoph Eichler, Michael
Monsberger (alle bSAT), Paul Curschellas (bSCH, Schweiz) Marion Schenkwein (bS, Finn-
land), Maya Tryfona (bSl, Niederlande), Raimar Scherer (bSDE, Deutschland). buildingSMART
Austria ist stolz, dass bereits 28 Personen diese internationale, kommissionelle Priifung
bestanden haben und als hochqualifizierte:r Zertifizierte:r Trainer:in die BIM-Ausbildung in
Osterreich bereichern.

Diese Schrift beinhaltet die schriftlichen Beitrdge jener Kandidatinnen und Kandidaten, die
die Priifung am 28.10.2021 erfolgreich absolvierten. Die Beitrédge sind abgedruckt, wie sie
abgegeben wurden.

Christian Schranz, Christoph Carl Eichler,
Tina Krischmann, Harald Urban, Alfred Waschl

Wien, im Oktober 2021
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Einleitung

Gleichgiiltig mit welchem Aufwand und Mehrwert Plane in Osterreich bis 2015 er-
stellt wurden, es mussten nahezu alle erforderlichen Unterlagen im Gsterreichischen
Baubewilligungsverfahren verpflichtend in Papierform abgegeben werden. Aufgrund
steigender Anforderungen in bau- und gewerberechtlichen, statischen und bauphysi-
kalisch-energetischen Belangen, wurden Abgaben jedoch immer umfangreicher und
diffiziler. Um der erhohten bautechnischen Komplexitat zu entsprechen, wurde der
Einsatz neuer Planungsmethoden und Prozesse, zusammengefasst unter Building
Information Modeling (BIM), verstérkt.

Diese Aspekte stellten die Grundlage fiir die von der Verfasserin dieses Textes erstellte
Dissertation an der Technischen Universitat Wien unter dem Titel »Modernisierungs-
szenarien des Baubewilligungsverfahrens unter Berticksichtigung neuer technologischer
Hilfsmittel« aus dem Jahr 2015 dar. Basierend auf der Grundlagenforschung und
abgeleitet aus den Ergebnissen empirischer Studien sowie durchgefiihrter Interviews
mit Baureferenten und Leitung der Wiener Baubehdrde wurde in dieser Arbeit 2015
ein Modernisierungskonzept fiir das Baubewilligungsverfahren in Wien erstellt. Die
Umsetzungsempfehlung wurde in mehrere aufeinander aufbauende Modernisierungs-
szenarien gegliedert, die eine schrittweise Umsetzung in der Praxis ermdglichen sollten.

Als erster Schritt wurde eine ganzheitlich digitale Baueinreichung formuliert. Eine
solche umfasst die Digitalisierung der baubehdrdlichen Organisation inklusive aller
Verfahrensschritte und stellt die Voraussetzung fiir sémtliche weiteren Szenarien dar.
In der zweiten Phase sollte eine Teilliberpriifung bestimmter Bereiche anhand von vor-
definierten Rulesets computerunterstiitzt abgewickelt werden. Digitale Gebaudemodelle
(BIM-Planung) wurden hierfiir vorausgesetzt. Eine computerunterstiitzte Gesamtiiber-
prifung wurde in der dritten Phase als finales Ziel formuliert.

Circa funf Jahre nach der Verdffentlichung erfolgte die tatsdchliche Umsetzung des
ersten Modernisierungsszenarios durch die Einfiihrung des digitalen Baubewilligungs-
verfahrens. Da dieses nicht verpflichtend ist, kann auch die papierbasierte Abgabe
wesiterhin durchgefiinrt werden. Das erste Modernisierungsszenario wurde somitin dem
in der Forschungsarbeit empfohlenen Zeitrahmen erfolgreich realisiert.

Die beiden weiteren 2015 entwickelten Umsetzungsstufen dhneln den Inhalten des
im Jahr 2020 begonnenen Forschungsprojekts BRISE-Vienna (Building Regulations
Information for Submission Envolvement). Es handelt sich hierbei um ein EU-geférdertes
Forschungs- und Entwicklungsprojekt der Stadt Wien, TU Wien, tbw-ODE und der ZT
Kammer, welches bis 2023 am Beispiel eines weiterentwickelten Bauverfahrens die
Verwaltung der Stadt Wien zu einem europaweiten Vorreiter machen soll. Konkretes
Ziel des Forschungsprojekts BRISE-Vienna ist die teilautomatische Uberpriifung von
BIM-basierten Abgaben im Wiener Baubewilligungsverfahren. (1) Ausgehend von
BIM-Modellen und hierfiir erstellter SMC-Priifroutinen werden zusétzliche innovative
Technologien (Augmented Reality, Robotik, kiinstliche Intelligenz u. a.) in einem ver-
tieften digitalen Verfahrensablauf eingesetzt.

Die These wonach eine groBflachige Anwendung fortschrittlicher digitaler Planungs-
methoden tatsachlich zur Entwicklung neuer Uberpriifungsmethoden fiihrt, konnte
somit bestatigt werden.

Angesichts diverser Nachteile einer 2D-Uberpriifung und begriindet durch immer
intelligentere BIM-Modelle wird v. a. eine computerunterstiitzte Uberpriifung mittels
IFC-basierter Uberpriifungstools wie dem Solibri Model Checker (SMC) laufend wei-
terentwickelt und final in Behordenverfahren integriert. (2) Weltweit wird diese Uber-
prifungsmethode seitens der Behorden nur vereinzelt eingesetzt (z. B. Norwegen).
In Stid-Korea wird an einem Prototyp fiir die openBIM Baubewilligung mit computer-
unterstiitzter Uberpriifung geforscht. Die hier angestellten Uberlegungen dhneln denen
des Forschungsprojekts BRISE-Vienna. In Bezug auf openBIM-Bewilligungsverfahren
sollten auch Roadmaps des buildingSMART »Regulatory Room« Beachtung finden.
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Teil 1

1.1

Modernisierungsszenarien des
Baubewilligungsverfahrens

im Jahr 2015

Ziel hier ist es, eine international giiltige Grundlage fiir die openBIM-féhige Bauein-
reichung zu schaffen.

Unter Beriicksichtigung erwéhnter Entwicklungen wird diese wissenschaftliche Arbeit
in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil erfolgt eine Analyse samt Gegeniiberstellung
der entwickelten Modernisierungsszenarien und tatséchlicher Umsetzung des Wiener
Baubewilligungsverfahrens die letzten sechs Jahre betreffend.

Im zweiten Teil werden internationale Entwicklungen BIM-basierter Behdrdenverfah-
ren dargelegt und zusammengefasst und die Arbeit des buildingSMART »Regulatory
room« anhand von Beispielen aufgezeigt. Zusétzlich wird eine Gegeniiberstellung vom
BRISE-Vienna Projekt und der K-BIM E-Submission aus Korea angestellt, um idente,
aber auch unterschiedliche Losungsansétze aufzuzeigen und als Diskussionsgrundlage
ginzubringen.

In der Dissertation »Modernisierungsszenarien des Baubewilligungsverfahrens unter
Beriicksichtigung neuer technologischer Hilfsmittel« wurden 2015 Mdglichkeiten der
Anwendung technologischer Hilfsmittel im Wiener Baubewilligungsverfahren erforscht.
Diverse Wiener Baureferenten wurden schriftlich und miindlich befragt. Zur Konkretisie-
rung wurde ein zu bewilligendes Wohnhaus in Wien unter Anwendung der BIM-Methode
geplant, es wurden OIB-Rulesets erstellt und es fand im Computerprogramm Solibri
Model Checker eine computergestiitzte Uberpriifung statt.

Ziel der Arbeit war die Erstellung eines mehrstufigen Modernisierungskonzeptes fiir
das Baubewilligungsverfahren in Wien unter Einbeziehung der Behdrde. Die Ergebnisse
sollten zu kiirzeren Genehmigungsverfahren und gleichzeitig zu einer Qualitatssteigerung
der baubehérdlichen Uberpriifungstatigkeit fiihren.

Die Umsetzungsempfehlung der Modernisierungsschritte erfolgte in drei Abschnit-
ten (Szenarien). Zundchst sollten alle erforderlichen Unterlagen vom Antrag bis zum
Bescheid elektronisch via Internet Gbermittelt werden. Nach dieser Implementierung
wiirden in der zweiten Phase digitale Gebdudemodelle fiir die Einreichung bestimmter
Bauvorhaben vorausgesetzt. Planer sollen durch das Erreichen vereinfachter Behor-
denverfahren weiter ermutigt werden BIM-Technologien zu verwenden, da die korrekte
Anwendung dieser die Voraussetzung fiir computerunterstiitzte Uberpriifungsmethoden
darstellt.

Zur verstérkten, aber auch korrekten Anwendung von BIM leistet die erstmalig im Jahr
2015 erschienene Publikation der ONORM A6241-2, welche eine digitale, auf BIM-ba-
sierende Dokumentation beinhaltet einen wesentlichen Beitrag. (3)

Mithilfe der erstellten BIM-Modelle kann in Uberpriifungsprogrammen wie z. B. Solibri
Model Checker (SMC) nach dortiger Eingabe von Rulesets die Einhaltung von Teilen
der Baugesetzgebung tiberpriift werden. In der Forschungsarbeit der Verfasserin dieses
Textes wurden wesentliche Teile der OIB-Richtlinien 2, 2.2, 3 und 4 in den SMC einge-
arbeitet. Aspekte aus der ONORM B1600 und der Wiener Bauordnung wurden ergénzt.
Da zu diesem Zeitpunkt nicht alle gesetzlichen Vorgaben mit SMC priifbar waren (Pro-
bleme stellten v. a. mathematisch kaum erfassbare Bereiche wie subjektiv-Gffentliche
Nachbarrechte dar), wurde eine computerunterstiitzte TeilGiberpriifung fir das Wiener
Baubewilligungsverfahren vorgeschlagen. Hierfiir soliten BIM-Modelle und PDF-Erlédu-
terungen gemeinsam abgegeben werden. Dies sollte eine Test- und Ubergangsphase
bis zur vollautomatischen Uberpriifung darstellen.

Da die computerunterstiitzte Uberpriifung automatisch erfolgt, werden hierdurch
weniger Ressourcen von Referenten und Fachexperten der Baubehdrde gebunden.
Wenn eine mdgliche (Vor)priifung seitens der Planenden erfolgt, muss diese zur Rechts-
sicherheit fiir die baubehérdliche Verwendung in einem Bewilligungsverfahren durch
eine unabhangige Online-Uberpriifung dokumentiert werden.



Beitrag 1

1.2
UMSETZUNG STUFE 1:
Digitales Bauverfahren

Ausnahmen oder besondere Bauvorhaben werden auch weiterhin die Interpretations-
kompetenzen von Baureferenten erfordern. Neben der Verwaltungsfunktion haben
die Baureferenten jedoch auch beratende Aufgaben. Wenn durch eine automatisierte
Uberpriifung der Aufwand der baubehérdlichen Uberpriifung verringert wird, kénnen
Baureferenten ihr bautechnisches Wissen wieder verstarkt fiir Beratungstatigkeiten wie
auch Baustellenkontrollen einsetzen, was zu einer ganzheitlichen Verbesserung des
Bauprozesses beitragen wiirde.

EINREICHUNG AMALDS = UBERPRUFUMNG REFERENT

Digitale Baueinreichung

EINREICHUNG ANALOG UND DIGITAL = UBERPRUFUMNG REFERENT

+ Computerunterstiitzte Teilliberpriifung
EINREICHUMNG DIGITAL = UBERFRUFURG REFERENT UND COMPUTER

+ Computerunterstiitzte Gesamtiiberpriifung
EINREICHUNG DIGITAL — UBERPROFUNG COMPUTER

PAPIER PAPIER | PDF & | BIM
ABGABRE [PDF BIM | ABGABE

Abbildung 1: Ubersicht entwickelter Modernisierungsszenarien (4)

1.2 UMSETZUNG STUFE 1:

Digitales Bauverfahren

Weltweit ist die Abgabe erforderlicher Unterlagen, die Uberpriifung dieser und die Erstel-
lung eines Bescheids fiir Baubewilligungsverfahren héufig ahnlich. Das papierbasierte
Verfahren kann durch elektronische Verfahrensabwicklung respektive Digitalisierung
ginzelner Prozesse ersetzt werden.

Planer in Wien verwenden weitestgehend CAD- bzw. BIM-Autorensoftware fiir die
Erstellung von Plénen. Diese kdnnen problemlos im PDF-Format aus- und abgegeben
werden. GemaB der empirischen Studie der Forschungsarbeit aus dem Jahr 2015 wur-
den bereits vor 6 Jahren die Hélfte aller teiinehmenden Baureferenten seitens der Planer
angefragt, ob Pldne auch als PDF-Dateien, per E-Mail oder auf CD-ROM angenommen
werden. Dementsprechend ist es verstandlich, dass seit Juni 2019 Bauansuchen in
Wien auch online eingebracht werden kdnnen.

Durch die Digitalisierung des Bauverfahrens wiirde somit vor allem die Arbeitsweise
der Baureferenten, nicht die der Planer, verandert werden.

Papierbasierte Amtswege werden mit der Hilfe des Einsatzes von E-Gouvernement-
Werkzeugen (elektronische Identifizierung mittels Biirgerkarte, digitale Unterschrift, Be-
zahlung, Aktenfiihrung und Zustellung) durch eine elektronische Verfahrensabwicklung
ersetzt.

Fiir den Service der digitalen Baueinreichung ist eine elektronischen Zustellung sowie
eine Authentifizierung erforderlich. Bengtigte Dokumente und Plane werden online iiber
die Plattform »mein.wien.gv.at« hochgeladen. Diese miissen mittels digitaler Unter-
schrift des berechtigten Verfassers unterfertigt sein. Die jederzeit zur Verfligung stehende
Akteneinsicht erfolgt auch online. Zur Sicherstellung einer korrekten Benutzung der



1.3

UMSETZUNG STUFE 2 UND 3:
openBIM
Baubewilligungsverfahren

Verfahrensart sind mehrere Testlaufe maglich. So kann von Antragstellung bis Fertig-
stellung ein digitales Verfahren abgewickelt werden. (5) Eine unterzeichnete Planparie
auf Papier kann fiir den vollstdndigen Bauantrag jedoch weiterhin erforderlich sein. (6)

BESTATIGLING ADRESSE BALIVORHAREN RECHT PERSOEN DOHLIMENTE HOMTRCLLE ABSCHLLISS

1) o o o o o o o

Angaben zu ihrem Bauvorhaben (Test-Antrag)

U welches Bawvorhaben handelt es sich? * ﬁ

Abbildung 2: Digitale Baueinreichung Wien (7)

Durch die Novellierung der Wiener Bauordnung und das Inkrafttreten dieser Anfang
2021 wurde die Rechtsgrundlage fiir ein digitales Bauverfahren geschaffen. Digitale
Bauverfahren konnen somit durch den Einsatz erwéhnter E-Gouvernement-Werkzeuge
abgewickelt werden. In § 63a (Besondere Bestimmungen fiir die Einreichunterlagen im
elektronischen Baubewilligungsverfahren) werden die Anforderungen und Rahmenbe-
dingungen an elektronisch signierte Baupléne, die Abgabe in elektronischer Form sowie
die Teilnahme an der elektronischen Zustellung definiert und verpflichtend gemacht. (8)

Stufe 1 wurde somit in Anlehnung an die Forschungsarbeit aus dem Jahr 2015 er-
folgreich umgesetzt. Auch die tatsdchliche Dauer der Umsetzung, 5 Jahre, entspricht
dem Szenario in der Forschungsarbeit.

Die BIM-Planungsmethode bedingt fiir eine volle Ausnutzung ihres Potentials die Ent-
wicklung und den Einsatz neuer Uberpriifungsmethoden, die nicht nur fiir den Planer,
sondern auch fiir die Baubehdrde in ihrer Uberpriifungstatigkeit relevant sind. Dieser
Ansatz wird in Osterreich durch das Forschungsprojekt BRISE-Vienna geprégt (BRISE:
Building Regulations Information for Submission Envolvement) und betrifft das zweite
und dritte Modernisierungsszenario des Baubewilligungsverfahrens, welche in der
Forschungsarbeit von 2015 formuliert wurden.

BRISE-Vienna will »Wien als europaweite[n] Vorreiter der modernsten Verwaltung«
positionieren. (9) Ziel des Forschungsprojekts ist die Modernisierung des Bauverfahrens,
wodurch Vorteile wie Beschleunigung, Optimierung, Nachhaltigkeit und Transparenz
mdglich werden. Hierflir sind diverse Technologien erforderlich.



1.3.1
Prozesse

Ausgehend von einem korrekt erstellten BIM-Modell werden Softwarelosungen fiir
die teilautomatische Uberpriifung untersucht. Wenn diese Losungen keine ausreichen-
de Hilfestellung bieten, kommen Technologien wie kiinstliche Intelligenz (KI) fiir die
Ubertragung der Rechtsmaterie sowie Augmented Reality (AR) fiir die Visualisierung
zum Einsatz. »BRISE stellt damit einen bedeutenden Schritt auf dem Weg Wiens zur
Digitalisierungshauptstadt Europas dar«. (9)

Fiir die Umsetzung ist die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen der Wissen-
schaft (TU Wien), Verwaltung (Stadt Wien), BIM-Expert:innen (tbw-OED) und der ZT-
Kammer (fiir W, NO und Bgld.) erforderlich. Mittels EU-Férdergeldern wird seit 2020
geforscht. Die Finalisierung der Umsetzung ist im Jahr 2022/2023 geplant. Ergebnisse
dieser Forschung werden zukiinftig neben Wien auch im restlichen Osterreich zur An-
wendung kommen. Dadurch sollen openBIM-Modelle in einem Baubewilligungsverfah-
ren modellbasiert teilautomatisch gepriift, kommuniziert und abschlieBend modellbasiert
genehmigt werden. (10)

»Ziel des openBIM Baubewilligungsverfahrens ist die teilautomatische Priifung der
Rechtsmaterie mithilfe von BIM-Modellen.« (1) Hierfiir werden Prozesse und Priif-
routinen in allgemeingiiltige und bauantragsbezogene Bereiche gegliedert. Zu den
allgemeinen Grundlagen gehdren die Anforderungen der Rechtsmaterie, sowie deren
Ubersetzung in konkrete Informationsanforderungen, welche projektbezogen abgefragt
werden (vgl. Priifregel-Sets). Der Bauantragsbereich beinhaltet die Modellerstellung
sowie die Anwendung der Priifroutinen fiir die computerunterstiitzte Uberpriifung. (1)

Hauptmerkmal des openBIM-Verfahrens ist die Verwendung eines Bauantragsmodells
(BAM), eines Referenzmodells (REM) und eines Antragsinformationsmodells (AIM).
Wesentliche Grundlage ist die Erstellung eines 2,5D-Vermessungsplans (VMP), in
welchem Grundstiicke, Offentliche Einrichtungen, Bauplatz, Fluchtlinien, Nachbar-
gebéude und Widmungen dargestellt sind. (1) Ausgehend von den Informationen des
VMPs und unter Anwendung der geltenden Rechtsmaterie fertigt ein Planungsbiiro ein
Bauantragsmodell (BAM) an. Dieses wird mittels BIM-Autoren-Software erstellt und
als IFC-Modell exportiert.

Abkiirzungen:

VMP  Vermessungsplan (2,5D)
BAM  Bauantragsmodell
REM  Referenzmodell
AIMAntragsinformationsmodell
Kl Kiinstliche Intelligenz



1.3.1
Prozesse
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Abbildung 3: BRISE-Vienna openBIM-Bewilligung (1)

Auf der behdrdlichen Website kann das IFC-Modell hochgeladen werden, um jederzeit
ohne Mehraufwand eine computerunterstiitzte Vorpriifung durchzufiihren. Abhédngig von
der Verfahrensart werden bestimmte Regelsets aktiviert und ausgefiihrt. Diese Vorpri-
fung stellt vor allem die Qualitatssicherheit fiir das Planungsbiiros dar. Bautechnische
Regelsatze werden ausgefiihrt und gepriift. Schwer erfassbare baurechtliche Anforde-
rungen werden in dieser Vorpriifung jedoch nicht behandelt. Zum einen ist ein Teil der
Materie schwer maschinell priifbar und zum anderen miissen grundstiicksbezogene
Rechtsvorschriften in einem weiteren Schritt in die automatisch tiberpriifbaren Regeln
ibertragen werden. (1)

Nach der Priifung erhélt das Planungsbiiro ein Priifergebnis in PDF- oder BCF-Form.
Diese Vorpriifung kann wiederholt werden, bis die gewiinschten Ergebnisse erreicht
sind, um anschlieBend mit einem openBIM Baubewilligungsverfahren zu beginnen.

Erst mit der tatséchlichen Einreichung eines BIM-Modells erfolgt seitens der Behdrde
die Erstellung eines REM- und AIM-Modells. Basierend auf dem Vermessungsplan und
unter Beriicksichtigung besonderer textueller Bestimmungen wird das Referenzmodell
erstellt. In diesem IFC-Modell werden bebauungsrelevante Informationen als eine
3D-Hiille modelliert. Die Erstellung dieses Modells obliegt der Baubehorde. Zuziiglich



1.3.2
Technologien

1.3.3
Bewilligung Reifegrad
Level 0 bis 3

erfolgt die Erstellung eines Antragsinformationsmodells. Benétigte alphanumerische
Informationen werden in diesem AIM abgebildet. Dieses kann als eine zentrale Daten-
bank an behdrdlichen Anforderungen angesehen werden. (1)

Durch den Einsatz von REM und AIM werden bautechnische sowie baurechtliche
Anforderungen gepriift. Die Priifergebnisse der computerunterstiitzten Priifung werden
(anfénglich) durch die Behorde iberpriift, bearbeitet und ergénzt. Nicht eindeutige
Angaben im Uberpriifungsprozess konnen auch »grafisch hervorgehoben werden«
und so »die Beurteilung besser unterstiitzten«. (1) AbschlieBend erfolgt die Erstellung
eines PDF- oder BCF-Berichts, der als Erteilung, Nachreichung oder Verweigerung der
Bewilligung anzusehen ist.

Fiir die teilautomatische Uberpriifung werden BIM-Modelle benétigt. Diese miissen be-
stimmte LOG- und LOI-Anforderungen erfiillen. Diese Anforderungen nach der giltigen
ONORM A 6241-2 sind noch nicht definiert. (3) Fiir ein openBIM-Bewilligungsverfahren
sollten diese Informationen befiillt werden, um dadurch einen »projektgiiltigen allge-
meinen Standard — ein Qualitétssiegel« zu schaffen. (1)

Fiir die regelbasierte Uberpriifung werden Rulesets mit definierten Anforderungen
an LOG und LOI im Softwareprogramm Solibri Modell Checker erstellt. Bestimmte
Regelsétze werden fir die Durchfiihrung der Vorpriifung bzw. der behdordlichen Pri-
fung aktiviert und gepriift. Hierbei werden drei Priifroutinen unterschieden: Formelle,
Qualitdts- und Integritatspriifung.

Die Prifroutinen miissen entsprechend der folgenden drei Typen definiert werden:
automatisch (ohne weiteren Aufwand), teilautomatisch (Ergebnisse miissen seitens
der Baureferenten bewertet werden) und unterstiitzend (der Baureferent muss mithilfe
grafischer Hilfestellungen priifen). (11) Laut der Forschungsarbeit lauft die Erstellung
der Priifroutinen als iterativer Entwicklungsprozess ab, da alle Regelsétze an die variable
Detaillierung (Geometrie spezifizieren oder zusétzliche Merkmale erstellen) anzupassen
sind.

Fiir die Ubertragung der baurechtlichen Materie wird kiinstliche Intelligenz (KI) zur
Analyse textlicher Bestimmungen angewendet. Diese ist sowohl fiir die Erstellung von
REM sowie AIM erforderlich. Diese Arbeitsweise ermdglicht, dass »Rechtsquellen
schneller als Entscheidungsgrundlage herangezogen werden konnen oder textliche
Bestimmungen des Wiener Fldchenwidmungs- und Bebauungsplans automatisch klas-
sifiziert werden, Einreichungsdokumente automatisch kategorisiert oder Unterschriften
bzw. deren Fehlen automatisch angezeigt werden«. (9)

Zusétzlich werden AR-Brillen fiir die Visualisierung und Uberpriifung von Bauvorhaben
etabliert. Dadurch soll es fiir Betroffene in einer Bauverhandlung méglich sein, mittels
einer 3D-Visualisierung und Platzierung der AuBenfassaden eines Gebéudes in dem
Stadtbild (sogenannte »modellbasierte Einsichtnahme«) besser zu einer Stellungnahme
zu kommen. (11)

Ausgehend von dem Forschungsprojekt BRISE-Vienna samt weiterer Untersuchungen
und in der Anlehnung an die ISO 19659 wurden Reifegrad-Levels fiir das Baubewilli-
gungsverfahren entwickelt. (10) Dieser Reifegrad soll fir die schrittweise Umsetzung
eines openBIM-Verfahrens durch die Ist-Analyse der jeweiligen Gemeinden definiert
werden. Derzeit am meisten verbreitet ist der Level 0. (12) Hierbei hat sich die Arbeit der
Baubehdrde nicht gedndert. Erforderliche Unterlagen und Plane werden in ausgedruck-
ter Form abgegeben, geordnet und kontrolliert. Diese Prozesse werden analysiert und
stellen die Grundlage fiir die Soll-Prozessermittlung dar, um den Level 1 zu erreichen.
Diese Analyse ist entscheidend, da »es nicht sinnvoll ist, nur bestehende Prozesse
zu digitalisieren«. (10) D. h. ein schlechter analoger Prozess sollte nicht einfach in
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Digitale Baueinreichung

eginen schlechten digitalen Prozess umgewandelt werden, vielmehr ist hier auch die
Chance einer erweiterten Prozessverbesserung zu sehen. Der ndchste Reifegrad — das
Level 1 —entspricht der digitalen Baueinreichung. Hier werden webbasierte Plattformen
zur online-Abgabe erforderlicher Unterlagen und zur Kommunikation eingerichtet. In
Level 2 und 3 wird von einem openBIM-Verfahren gesprochen. Hier wird das erstellte
Bauantragsmodell teilautomatisch Gberpriift — anfanglich ohne REM — wéhrend ab-
schlieBend eine umfangreiche Priifung des Bauantragsmodells, unter Beriicksichtigung
des Referenzmodells und des Antragsinformationsmodells durchgefiihrt wird.
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Abbildung 4: Reifegradmodell fiir Bewilligungsverfahren 2020/2021 (12)

Nach dieser Darstellung entspricht der Reifegrad des Baubewilligungsverfahrens in
Wien dem Level 1. Dies ist begriindet in der operativen Umsetzung, welche durch die
Einflinrung der digitalen Baueinreichung gekennzeichnet ist. Durch das Projekt BRISE-
Vienna erfiillt die Stadt Wien den Reifegrad Level2. (siehe Seite 53 (10))

Gewdhlte Art der Umsetzung:

Die Modernisierung eines Baubewilligungsverfahrens beginnt iblicherweise mit einer
digitalen Baueinreichung. Diese bewirkt die Weiterentwicklung und Digitalisierung bau-
behordlicher Verfahrensorganisationen und Bearbeitungsvorgédnge und fiihrt in weiterer
Folge zu digitalen Priifungen und openBIM-Bewilligungsverfahren.

In der von der Autorin des vorliegenden Textes 2015 verfassten Forschungsarbeit
wurde die Umsetzungsmdglichkeit dieses ersten Schrittes eines Modernisierungssze-
narios durch eine schriftliche Befragung mittels strukturierter Fragebdgen analysiert und
diskutiert. Die Fragen betrafen die wichtigsten Aspekte einer digitalen Baueinreichung,
aber auch Aspekte betreffend zukiinftige Anwendung digitaler Bewilligungs- und Be-
hordenverfahren inkl. einer computerunterstiitzten Uberpriifung. An der Befragung haben
65 Prozent aller Baureferenten der Wiener Baupolizei teilgenommen.

Im Gegensatz zu dem (iblichen Verfahrensablauf, der mit der Abgabe beginnt und mit
der Archivierung endet, ergaben die Ergebnisse eine weitgehend umgekehrte Reihen-
folge fiir eine mdgliche schrittweise Umsetzung der digitalen Baueinreichung. Diese
Reihenfolge wiirde It. MA37 eine langsamere technische und personliche Umstellung
ermdglichen. Die digitale Archivierung als einfiihrenden Schritt ist fir beide Seiten
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(Baureferenten und Planende) vorteilhaft und wiinschenswert. Auch der ndchste
Schritt, die digitale Verfolgungsmdglichkeit des Projektstandes aufgrund digitaler
Kommunikation und Zusammenarbeit, wurde als fiir beide Seiten sinnvoll erachtet.
Die Digitale Baueinreichung vervollstdndigen sollte als letzter Schritt die Abgabe von
digitalen Unterlagen, welcher den weiteren Weg zur digitalen Uberpriifung und open-
BIM-Verfahren ebnen konnte.

Digitale Baueinreichung
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Abbildung 5: Digitale Baueinreichung (4)

In der Forschungsarbeit von 2015 lag ein Fokus auf der Analyse des Ist-Zustandes.
Dieser bedingte die gewahite Préferenz einer schrittweisen Umsetzung des digitalen
Verfahrens mit dem Beginn einer digitalen Archivierung der Unterlagen.

Eine rasche tatsdchliche Umsetzung der entwickelten Einzelschritte fand in weiterer
Folge jedoch nicht statt. Ein Denkansto und ein Erkennen des Faktors Zeit konnte
jedoch erreicht werden.

Vier Jahre nach der Veroffentlichung der Forschungsarbeit wurde die digitale Plattform
der Stadt Wien mittels des Online-Verfahrens der digitalen Baueinreichung erweitert.
Uber das Portal »mein.wien.at« konnten Bauverfahren ab nun online abgewickelt
werden.

In der realen Umsetzung wurde die »Vision einer Baubehorde 4.0« somit als eine
ganzheitliche und gleich umfassendere Lsung betrachtet. (10) Diese ermdglicht seit
Ende 2019 Unterlagen und Plédne online einzureichen, dariiber zu kommunizieren und
Plane zu archivieren. Sobald diese digitale Abgabenart gewéhlt wird, werden alle Ein-
gaben / Abgaben — vom Antrag bis zur Fertigstellung — tiber dieses Portal abgewickelt.
Als Grund fiir diese Meinungsénderung hin zu einem umfassenderen ersten Schnitt einer
Umsetzung kann die Aussage des Endberichts »Digitalisierung und Standardisierung
der Immobilienwirtschaft unter Anwendung von BIM am Beispiel eines Neubaus« der
buildingSMART herangezogen werden, wonach es »nicht sinnvoll ist, nur bestehende
Prozesse zu digitalisieren«, vielmehr jedoch generell eine neue Prozessgestaltung
anzustreben ist. (10) Zusétzlich ist zu ergédnzen, dass der Faktor Zeit sicherlich auch
eine Rolle spielte. Da man fiir die tatséchliche Umsetzung erster wesentlicher Digita-
lisierungsmaBnahmen weitere vier Jahre ab Veréffentlichung der Forschungsarbeit
bendtigte, war es kaum mehr mdglich in kleinen Schritten an der Umsetzung einer
Digitalen Baueinreichung zu arbeiten. Vielmehr musste erkannt werden, dass ein gro-
Berer erster Schritt erforderlich ist, um u. a. auch im internationalen Kontext nicht den
Anschluss zu verlieren.
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Betroffene Projekte und Personenkreise:

Bei der Einfiihrung weitreichender Neuerungen, wie einer digitalen Baueinreichung,
stellt sich immer auch die Frage der davon betroffenen Projekte und Personenkreise.
In der heutigen Umsetzung gibt es keine Unterscheidung nach dem Umfang eines Bau-
vorhabens (vgl. Abteilungen fiir GroB- und Kleinvolumige Bauvorhaben). Der Dienst
ist fiir jede Person und fiir alle Bauvorhaben zugelassen, was final auch zu begriiBen
ist. Im Gegensatz dazu wurde in der von der Verfasserin 2015 ausgearbeiteten For-
schungsarbeit empfohlen, die digitale Baueinreichung verbunden mit einer behordlichen
PDF-Planiiberpriifung in einem ersten Schritt primdr auf kleinvolumige Bauvorhaben
ginzuschranken, da diese u. a. auf Monitoren leichter erfass- und priifbar sind. Fiir
groBvolumige Bauvorhaben erschien zu diesem Zeitpunkt eine behdrdliche Priifung von
PDFs ausschlieBlich tiber den Bildschirm als schwierig. Aus diesem Grund wurde fiir
groBvolumige Bauvorhaben empfohlen auf eine (zusétzliche) analoge Abgabe erst bei
Maglichkeit einer digitalen Teiliiberpriifung (entsprechend Level 2) zu verzichten — die
Entwicklung hin zur Level 2 Uberpriifung sollte dafiir aufgrund der in diesem Bereich
iblicherweise hoheren BIM-Dichte beschleunigt werden. Aufgrund des zeitlich verziger-
ten Umsetzungsbeginns in Kombination mit den technologischen Weiterentwicklungen
der vergangenen Jahre (BildschirmgrdBen, Auflésungen, digitale Touchscreen-Tische
etc.) erscheint mittlerweile auch fiir groBvolumige Bauvorhaben der erste Schritt einer
digitalen Baueinreichung ohne automatisierte Uberpriifungsméglichkeit gut machbar,
vorausgesetzt die MA37 kann die hierfiir erforderliche Biiro-Hardwareausstattung zur
Bildschirm-Uberpriifung bereitstellen.

Exemplarische Darstellung eines guten und eines ausbaufahigen bisherigen Um-
setzungsschritts:

In der Arbeit von 2015 wurde fiir den Fall einer kiinftigen digitalen Baueinreichung eine
zusatzliche Papier-Planparie (und ev. weitere analoge Abgaben) angedacht — damals,
um erforderliche Unterschriften zu validieren. Heute ist man hier bereits weiter — so
werden »sdmtliche zusatzliche und notwendige Unterlagen, die original unterschieben
wurden, digitalisiert (vgl. PDF-Scan) eingereicht«. (5) Bauplane sind mit einer elektro-
nischen Signatur zu versehen.

Einen Teil einer ersten groBeren Losung sollte jedoch auch eine adaptierte interne bau-
behdrdliche Zusammenarbeit darstellen. In der Arbeit von 2015 wurde hier vorgeschla-
gen, allen beteiligten Behdrden auf eine gemeinsame digitale Akte Zugriff zu gewéhren,
um auf Anmerkungen oder Aufforderungen in ihren und auch anderen Fachbereichen
eingehen zu konnen. Fiinf Jahre spéter werden jedoch erforderliche Unterlagen sowie
digitale Plane innerhalb der Behdrden tiblicherweise noch immer elektronisch verschickt
bzw. mittels E-Mails versendet. (9) Hier erscheint eine Diskussion iiber magliche weitere
Adaptierungen und Optimierungen der internen Verfahrensabwicklung sinnvoll.

Gewahlte Art der Umsetzung:
Das zweite 2015 entwickelte Modernisierungsszenario betraf die computerunterstiitzte
Teilliberpriifung. Diese wird auch im Forschungsprojekt BRISE-Vienna behandelt und
entspricht hier dem Level 2 des Reifegradmodells fiir Bewilligungsverfahrens. Das BIM-
Modell muss hier fiir die Uberpriifung ein konkretes relevantes LOG und LOI aufweisen.
Hierfiir kénnen Modellierrichtlinien den LOG (13) sowie die zu erweiternde ONORM
A6241-2 (3) den LOI definieren. Diese Geometrie- und Informationsabstufungen waren
2015 noch nicht ausreichend definiert, tragen aktuell jedoch jedenfalls zu einer klareren
Definition und Kommunikation bei.

Fiir die computerunterstiitzte Uberpriifung wurde 2015 wie auch aktuell das Programm
Solibri Model Checker (SMC) genutzt. Anhand der SMC-Arbeitsweise erfolgte nach
Klassifikation eine erste grundlegende BIM-Uberpriifung (nicht baurechtlich relevant).
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Bereits ab der Entwurfsphase sollte es so den Planenden moglich sein, Uberpriifungen
durchzufiihren, wodurch von einer Qualitatssteigerung der BIM-Modelle ausgegangen
wurde.

Im Gegensatz zum BRISE-Vienna Projekt waren in der von der Autorin dieses Textes
verfassten Arbeit auch allgemeine modelliertechnische Aspekte und Fehlerquellen im
Vorfeld systematisch und verpflichtend seitens des Planers zu iiberpriifen. Erst nach
Bestehen dieser Grundlagen-Uberpriifung erfolgte die bautechnische Uberpriifung
(OIB-RL, etc.) im SMC.

Dieser zweite Teil der 2015 angedachten/entwickelten Uberpriifungsweise entspricht
inhaltlich weitgehend der Vorpriifung des BRISE-Vienna Projekts. Unterschiedlich ist
jedoch, dass diese Priifung in der Arbeit von 2015 seitens der Behorde durchgefiinrt
werden hatte sollen, wéhrend die Vorpriifung It. BRISE-Vienna vom Planer selbstandig
uiber eine behdrdliche Plattform ausgefiinrt wird. Die Priifroutine wird als automatisch
eingestuft. (11) In dieser Vorpriifung werden bautechnisch Regeln wie z. B. OIB-Richt-
linie Gberprft.

Im Level 2 Reifegrad werden samtliche nicht automatisch priifbaren Punkte seitens
des Baureferenten bewertet. Dies geschieht laut BRISE-Vienna auch mittels des BIM-
Modells. In der von der Verfasserin dieses Textes ersteliten Arbeit wurden nicht auto-
matisiert priifoare Punkte als Erlduterung im PDF-Format beigelegt und bewertet, da
laut Interviews mit Baureferenten hierfiir eine gezielte baubehdrdliche Plandarstellung/
Informationszusammenstellung erwiinscht war. Natiirlich ist es sinnvoll samtliche rele-
vanten Informationen im BIM-Modell verankert zu wissen. Ob dies den nichtautomatisiert
durchzufiihrenden behdrdlichen Uberpriifungsteil aufgrund der hohen Komplexitat der
Modelle erschwert bleibt abzuwarten. Eine strukturierte und ibersichtliche Implemen-
tierung und Auslesbarkeit der Informationen erscheint hier fiir den Erfolg essenziell.

Nach Fertigstellung der Uberpriifung wird abschlieBend ein PDF-Priifbericht erstellt.
Im Jahr 2015 hatte die Ubermittlung von BCF-Anmerkungen hier noch keine relevante
Bedeutung. Geméa dem BRISE-Vienna Projekt werden diese nun zusétzlich zum PDF-
Format ausgegeben, was eine zuséatzliche Weiterentwicklung des Prozesses darstellt
und zu begriiBen ist.

Computerunterstiitzte Teiliiberpriifung
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Abbildung 6: Computerunterstiiizte Teiliiberpriifung (4)
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Betroffene Projekte und Personenkreise:

Kleinvolumige Bauvorhaben und deren Planinhalte konnen aufgrund des geringen Um-
fanges problemlos auf Monitoren betrachtet und iberpriift werden und eigenen sich
somit jedenfalls bereits fiir die erste Stufe — die Digitale Baueinreichung. GroBvolumige
Bauvorhaben sind komplexer und bendtigen mehr Zeit fiir eine Uberpriifung. Diese wer-
den heute bereits zu einem groBen Teil in einer leistungsfahigen BIM-Autorensoftware
erstellt. Die Informationsvielfalt eines groBvolumigen Bauvorhabens ist in einem BIM-
Modell gut erfassbar. Daher wurde in dem von der Verfasserin 2015 vorgeschlagenen
Modernisierungsszenario angedacht, dass BIM-Modelle groBvolumiger Bauvorhaben
maglichst rasch computerunterstiitzt teiliiberpriift werden sollten, um die Referenten
bestmaglich zu unterstiitzen, wéhrend die Uberpriifungsmaoglichkeit von kleinvolumigen
Bauvorhaben aufgrund der besser mdglichen PDF-Uberpriifung eine geringere Dring-
lichkeit aufweist. Im Gegensatz hierzu gibt es im aktuellen BRISE-Vienna Projekt keine
Unterscheidung in Bezug auf den Umfang eines Bauvorhabens, da die openBIM Methode
fir »jegliche Bauausfiinrungen empfehlenswert« (12) ist. Diese Sichtweise erscheint
nachvollziehbar — es sollte in einer finalen Umsetzung kein Bauvorhaben von modernen
digitalen Bewilligungs- und Behdrdenverfahren ausgeschlossen werden.

Automatisierte Teiliiberpriifung / Gesamtiiberpriifung (?) — Reifegradmodell
LEVEL 2 / LEVEL 3:

Der letzte Reifegrad des Baubewilligungsverfahrens, der Level 3, ist erreicht, sobald
ein BIM-Modell neben der teilautomatischen Level 2 Uberpriifung auch auf bebau-
ungsrechtliche Aspekte mittels modellbasierter Bebauungsplédne iberpriift werden
kann. Eine Abgrenzung zwischen Level 2 und 3 erscheint fiir AuBenstehende jedoch
teilweise schwierig. Einerseits wird anhand des BRISE-Vienna Projekts in der Literatur
von einem Reifegrad Level 2 gesprochen, andererseits wird hier auch die Erstellung von
einem REM und dessen Uberpriifung behandelt. In der von der Autorin dieses Textes
verfassten Forschungsarbeit wird dieser Reifegrad (Level 3) als computerunterstiitzte
Gesamtiiberpriifung im letzten Modernisierungsszenario dargestellt. Die Begrifflichkeit
»Gesamtiiberpriifung« wird in der Forschungsarbeit BRISE-Vienna nicht verwendet,
da »nur ein kleiner Teil der Priifungen ohne menschliche Sichtung und Beurteilung
der Priifergebnisse automatisiert durchgefiihrt werden kann«. (1) Dieser Ansatz ist
auch in der 2015 verfassten Arbeit bei der Begriffsbestimmung »Gesamtiiberpriifung«
dargestellt. Arbeitsaufwand sowie erforderliche Priifungen der Baureferenten werden
durch eine Automatisierung zwar verringert, jedoch nicht abgeschafft. Daher kann das
Wording »Gesamtiiberpriifung« auch irrefiinrend gedeutet werden, da man bedenken
muss, dass unter diesem Begriff nur eine vollstandige Ausnutzung der (jeweils aktuell)
maximal mdglichen maschinellen Priifung verstanden wurde, es jedoch derzeit nicht
absehbar ist, die Uberpriifungstatigkeit der Referenten vollstindig ersetzten zu konnen.
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Computerunterstiitzte Gesamtiiberpriifung
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Abbildung 7: Computerunterstiitzte Gesamtiiberpriifung (4)

In der Arbeit von 2015 werden u. a. visuelle Uberpriifungen der Wiener Bauordnung
(WBO0), insbesondere die Uberpriifung der subjektiv-6ffentlichen Nachbarrechte (§
134a WBO) im SMC als schwierig angesehen. Hierzu mussten zuerst weitere Modelle
und neue Technologien zu Anwendung kommen. 2015 wurde das 3D-Stadtmodell von
Wien seitens der Magistratsabteilung fiir Stadtvermessung (MA41) online zur Verfligung
gestellt. Dadurch war es mdglich, Vorschriften wie bspw. Abstdnde zu benachbarten
Bauten rudimentér in SMC zu dberpriifen. Grundstiicksgrenze mussten als ein trans-
parentes Objekt im 3D-Stadtmodell modelliert werden, um weitere Vorschriften zu
iiberpriifen. Fiir die Uberpriifung der zuldssigen Gebdudehdhe, die in den Bebauungs-
bestimmungen definiert ist, wurde ein weiteres 3D-Modell bendtigt. Das zusétzliche
Modell stellte die zuldssige Bebauung dar. In der Forschungsarbeit aus dem Jahr 2015
wurde fiir die Uberpriifung des zu bewilligenden BIM-Wohnhauses in Wien ein BIM-
Modell mit der zuldssigen Gebaudehdhe erstellt. Beide Modelle wurden in weiter Folge
im SMC verglichen. Dadurch konnten Uberhéhungen sichtbar gemacht werden. Als
Erkenntnis konnte festgehalten werden, dass im SMC eine Uberpriifung der zuléssigen
Gebéudehohe anhand eines 3D-Bebauungs- und Stadtmodells grundsétzlich maglichist.

Diesem Ansatz entspricht die Erstellung eines REM in einem openBIM-Bewilligungs-
verfahren nach dem BRISE-Vienna Projekt. Aus dem 2,5D Vermessungsplan wird ein
REM generiert, welches wie in der Forschungsarbeit aus dem Jahr 2015 beschrieben
als eine »Hiille« iber dem Bauplatz zu verstehen ist. (1)
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Abbildung 8: SMC Uberpriifung der zuldssigen Gebéudehdhe 2015 (4)
Abbildung 9: BAM und REM Uberlagerung 2020 (1)
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Geman den Vorschldgen von 2015 sollten im SMC nicht erfasste/erfassbare weitere

computerunterstiitzte Uberpriifung  Anforderungen (Tragwerk, Brandschutzkonzept, etc.) mithilfe zusétzlicher Analysen

geprift werden. Diesbeziiglich kénnten (noch) nicht priitbare Aspekte im SMC durch
maschinelles Auslesen und Vergleichen bzw. durch Simulationen in anderen Program-
men analysiert und erganzt werden.

In diesem Zusammenhang wird in dem Projekt BRISE-Vienna auch der Einsatz eines
groBeres Spektrums an neuen Technologien wie Kl und AR betrachtet. Die baurecht-
liche Materie soll mithilfe von Kl in maschinenlesbare Sprache (ibersetzt werden. Fiir
gine weitere realitdtsnahe Visualisierung der Uberpriifungstitigkeit werden AR-Brillen
eingesetzt. (11)

Forschungen zum Einsatz neuer Technologien wurden in den letzten Jahren vermehrt
vertffentlicht. Diese vorgeschlagenen Technologien haben erst in den Jahren nach
2015 deutlich an Bedeutung gewonnen und werden einen wesentlichen Beitrag zur
Weiterentwicklung der Materie leisten.

Umsetzungshemmnisse und zu beriicksichtigende Aspekte:

Wesentlich erscheint in diesem Zusammenhang ein aktuell (noch) fiir manche Planer
besorgniserregendes Zukunftsszenario. Es handelt sich hierbei um die Frage nach
einer moglichen zukiinftigen Verpflichtung zur digitalen Baueinreichung bzw. Level
2/3 Uberpriifung. Hier sind Aspekte der grundsétzlichen rechtlichen Zuléssigkeit einer
solchen genauso wie mdgliche anfangliche Ausnahmen fiir z. B. nicht 6ffentliche oder
kleinstvolumige Bauvorhaben zu diskutieren.

Auf dem Gebiet der Energieausweiserstellung, welche im kleinen Rahmen eine ge-
wisse Vorreiterrolle fiir digitale Abgabe- und Priifroutinen in Osterreich eingenommen
hat (siehe ZEUS-Onlinedatenbank zur Verwaltung von Energieausweisen), fand in den
vergangenen fiinf bis zehn Jahren eine Verdnderung der Marktsituation hin zu Spezialis-
ten fiir zeitoptimierte Dateneingabe und Ausreizung der Priifroutinen statt. Die dahinter-
liegende bauphysikalische Qualitét erscheint in vielen Féllen jedoch fragwiirdig. Ob es
hier einen kausalen Zusammenhang mit der in diesem Zeitraum eingefiihrten Art der
digitalen Abgabe bzw. Uberpriifung gibt, wiirde weitere Untersuchungen erfordern. Eines
lasst sich jedentfalls festhalten, eine digitale Baueinreichung und in weiterer Folge auch
eine digitale Modelliberpriifung muss wissenschaftlich begleitet und evaluiert werden.
Ein Ausschluss diverser Planer aus dem Prozess des Bewilligungsverfahrens erscheint
nicht sinnvoll, umso mehr ist ein Abholen der bisherigen Planungsbiiros essenziell, um
Sorgen zu zerstreuen und sicherzustellen, dass sowohl die Firmen zukunftsfit sind als
auch die Qualitat der Architektur darunter nicht leidet, sondern, z. B. durch eine Ver-
schiebung von Verfahrenszeit hin zur Planungszeit, befliigelt wird.
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Abbildung 10: Ablaufdiagramm-Energieausweisiberprifung (14)




14.3
Fazit

Durch die Analyse und Gegeniiberstellung der beiden Forschungsarbeiten sind Ahn-
lichkeiten wie auch Gegensétze und Weiterentwicklungen v. a. auch aufgrund zeitlich
verdnderter Rahmenbedingungen gut erkennbar. Die digitale Baueinreichung wurde
neu durchdacht und als eine ganzheitliche Losung umgesetzt. Prozesse wurden hin-
terfragt und neu aufgestellt. Fiir die computerunterstiitzte Uberpriifung werden nun
neben dem Programm SMC weitere Technologien wie KI und AR angewendet. Die
BIM-Methode wurde in den letzten Jahren stark konkretisiert und deutlich vermehrt
auch als Bildungs- und Ausbildungsinhalt an den Universitaten wie auch FHs und HTLs
aufgenommen und so der breiteren Masse zugénglich gemacht. Im Forschungsprojekt
BRISE-Vienna sind BIM-Begrifflichkeiten anschaulicher (siehe Priifroutinen, LOG, LOI).
Die Idee des modellbasierten Bebauungsplans ist in beiden Forschungsarbeiten ident
und auch beispielhaft aufgezeigt. Schlussendlich ist die zu erwartende Verdnderung der
baubehdrdlichen Tatigkeit in beiden Arbeiten dhnlich erldutert. Diese sollte gemas der
Arbeit aus dem Jahr 2015 jedoch auch eine Adaptierung der Arbeitsweise sowie der
Hardware- und Softwareausstattung innerhalb der Baubehdrde hervorrufen. Es bleibt
nach Fertigstellung und Umsetzung des Projekts BRISE-Vienna abzuwarten, ob und wie
diese angenommenen Verdnderungen tatséchlich stattfinden werden.

Digitale Baueinreichung
Computerunterstiitzte Teiliilberpriifung

Computerunterstiitzte Gesamtiiberpriifung

JAHR 201520202025

Abbildung 11: Geplante Umsetzung des Modernisierungskonzepts (4)

GemaB der 2015 abgegebenen Uberlegung der Verfasserin konnte bei der Wiener
Baubehorde das Modernisierungskonzept im Jahr 2025 vollstdndig umgesetzt werden.

Sollte mit der Umsetzung im Jahr 2015 begonnen werden, konnte in den folgenden fiinf
Jahren die digitale Baueinreichung eingefiihrt werden. Dies ist tatséchlich eingetreten.
Die computerunterstiitzte Teil- und Gesamtiiberpriifung (beschrénkt auf jeweils aktuell
maschinen-priifbare Aspekte) wird parallel entwickelt und bendtigt It. Konzept 2015
weitere fiinf Jahre. Dementsprechend wéren eine BIM-Planungsgesellschaft und eine
digitale Baubehdorde, nach Schatzung der Verfasserin der Arbeit von 2015, im Jahr 2025
mdglich. Das Forschungsprojekt BRISE-Vienna startete im Jahr 2020. Ab dem néchsten
Jahr sind erste Pilotprojekte geplant, um voraussichtlich Ende 2023 eine Umsetzung
zu erreichen. Nach Fertigstellung des Projekts sollte in den nachkommenden Jahren
tatséchlich eine flachendeckende Verwendung stattfinden. (15)
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Teil 2

2.1

Internationale Entwicklungen

im Bereich openBIM-Bewilligungs-
verfahren

2.1.1
buildingSMART
»Regulatory Room«

buildingSMART (BS) ist eine internationale gemeinniitzige Organisation, die seit 1995
die Entwicklung offener und neutraler Datenaustauschlésungen und -standards in der
Bauindustrie vorantreibt. (16) Dieser openBIM-Ansatz ist durch die mehrfache Initiierung
einer ISO-Normung seitens buildingSMART mdglich geworden (z. B. IFC, IDM, MVD,
BCF usw.). Um unterschiedliche Domains oder Kontexte zu bearbeiten, haben sich
innerhalb buildingSMART sogenannte »Rooms« gebildet.

buildingSMART-Rdume sind offene Gruppen von Spezialisten, deren Mitglieder Planer
und Bauherren sowie Eigentiimer und Betreiber sind, die gemeinsam daran arbeiten, die
gebaute Umwelt durch die Entwicklung offener Losungen und Standards zu verbessern.
(17) Jeder Room behandelt ein bestimmtes Thema (Domadne) wie bspw. Flughdfen
oder Infrastruktur. Neben dem deutlich definierten Bezug zu einem Bauobjekt behandeln
weitere Rdume auch bestimmte Kontexte. Hier sind u. a. der Regulatory Room (Recht-
liches) der Technical Room (Technisches) oder der Product Room (Bauprodukte) zu
erwéhnen. Von den teilnehmenden Experten wird eine Roadmap fiir den jeweiligen
Room erarbeitet. Erkenntnisse und Ergebnisse innerhalb der Rooms haben in weiterer
Folge auch Auswirkungen auf die Normung. Im Folgenden wird auf den Regulatory
Room néher eingegangen.

Ziel des Regulatory Rooms ist es, allen Betroffenen in einem Baubewilligungsverfahren
Maglichkeiten und Einsatz von openBIM aufzuzeigen und zu ermdglichen. Fiir das an-
gestrebte Ziel eines automatisierten openBIM-Regulierungsprozesses sind Anderungen
des Workflows mit unterstiitzenden Tools, Richtlinien und Handbtichern erforderlich. (18)

Seit Griindung im Jahr 2014 wurden ausgehend von einer grundlegenden Forschung

im Bereich des Baubewilligungsverfahrens in den Mitgliedstaaten samt Einbeziehung

unterschiedlicher Regierungen fiinf Umsetzungsschritte fiir ein openBIM-Verfahren

definiert (19):

1. Digitales Bauverfahren (e-submission platform): Abgabe aller erforderlichen Unter-
lagen in einer personalisierten Web-Umgebung ohne Maoglichkeit einer analogen
Abgabe (bspw. in Korea seit 2002, Norwegen seit 2003, Singapur seit 2004, Finnland
seit 2012 usw.). In Wien ist die Abgabe aller erforderlichen Unterlagen seit 2019
mdglich, aber nicht verpflichtend.

2. BIM-Pilotprojekte (Initiation of BIM to paperless process as trial): Die Baubehdrden
soliten BIM-bedingte Vorteile mithilfe der Pilotprojekte erkennen. 3D-Visualisierungen
konnen die herkdmmliche Arbeitsweise der Behorden erleichtern. In Japan werden
native BIM-Modelle mit definierten Plan-Layouts abgegeben und durch Anmerkungen
der Baubehorde ergénzt. Dies verringert die Diskrepanz zwischen Planen u. Modell.
(19)

3. Technische Anforderungen (Adaptation of guideline of preparing BIM model for sub-
mission): Bestimmte Modellierrichtlinien miissen vordefiniert werden. In Singapur sind
mehrere Guides sowie die Verwendung von native-File Vorlagen (Revit, ArchiCAD)
verpflichtend. (20) Ein weiteres Beispiel ist Norwegen, wo die Behdrde Vorlagen als
mvdxml zur Verfligung stellt. Diese kdnnen automatisiert geprtft werden. (21)

4. Schrittweise Umsetzung (Step by step mandatory e-submission): Abhédngig vom
Umfang eines Bauvorhabens kann das openBIM-Verfahren verpflichtend oder frei-
willig sein. In Singapur sind groBvolumige (>5000m2), in Japan kleinvolumige
Bauvorhaben verpflichtend abzugeben. (vgl. Forschungsarbeit der Verfasserin,
2015)

5. Optimierung (Seeking further efficiency): Auch nach der Einfiihrung eines openBIM-
Verfahrens bedingen stdndige Anpassungen der Gesetze und Regelsdtze sowie
Arbeitsabldufe einen stindigen Optimierungsprozess. (1)
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Die Roadmap des Regulatory Rooms definiert auch Reifegrade der BIM-Baubewil-
ligung. (vgl. (10)) Gegliedert werden diese in 4 Levels. Beginnend mit einer papierba-
sierten bzw. durch .pdf-Files ergénzten Einreichung, folgt in weiterer Folge die BIM-In-
itiativphase, ergédnzt mit Pilotprojekten, um mit einer automatisierten BIM-Bewilligung
abzuschlieBen. Diese Begrifflichkeiten und Einteilungen entsprechen weitgehend der von
der Autorin dieses Textes verfassten Forschungsarbeit aus 2015. In Stufe 2 wird eine
»partly automated« (Hybrid) und in Stufe 3 eine »automated« Uberpriifung dargelegt.
Dies entspricht der computerunterstiitzten Teil- und Gesamtiiberpriifung aus 2015.
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Abbildung 12: buildingSMART Reifegrad Bewilligung (19)

Weltweit gibt es einige Vorzeigelander, die BIM im Bauverfahren aktuell bereits groB-
flachiger einsetzen (siehe (22)). Korea forscht seit 2013 an der Anwendung von
openBIM-Verfahren. Schon im Jahr 2008 haben koreanische Experten Papers zur An-
wendung von Kl im Baubewilligungsverfahren veroffentlicht. Einige der angedachten
Umsetzungsschritte finden bereits Verwendung. Aufgrund der groBen Ahnlichkeit mit
dem Projekt BRISE-Vienna (2020 in beiden Féllen wesentliche Forschungsvertffent-
lichungen) wird K-BIM (Korea BIM e-submission) in weiterer Folge néher erldutert.

In Siid-Korea ist seit 2009 die digitale Baueinreichung iiber das sogenannte SEUMTER
(Verwaltungssystem fiir gebdudebezogene offentliche Dienste) mdglich (vgl. digitale
Baueinreichung, Wien, 2019). Die erste Forschungsarbeit, K-BIM e-Submission, auf
dem Gebiet der automatisierten Uberpriifung von BIM-Modellen stammt aus dem Jahr
2013. Ziel war, dhnlich zum Projekt BRISE-Vienna, die Entwicklung eines BIM-basierten
Uberpriifungsprozesses samt Integration eines kollaborativen Arbeitens im Baubewilli-
gungsverfahren. (23) BIM-Modelle fiir 6ffentliche Projekte wurden nach Fertigstellung
der Forschungsarbeit ab 2016 verpflichtend. Diese stellten zwar die Grundlage fiir die
Visualisierung dar, waren jedoch allein nicht ausreichend fiir die Weiterverarbeitung
aller erforderlichen Informationen. Um eine automatisierte Priifung zu ermdglichen,
wurden 2018 Forschungen fiir die Anwendung von Kl im Baubewilligungsverfahren
vertffentlicht (siehe (24)). K-BIM als koreanisches openBIM Bauverfahren erhielt wei-
terhin Forderungen des Ministeriums fiir Land, Infrastruktur und Verkehr. Die aktuelle
Forschung hat auch reale Umsetzungen wie die cloudbasierte Zusammenarbeit aller
Beteiligten (BIMCollaboration) bewirkt. (25) Erwartete Vorteile wie eine Verringerung
der bendtigten Verfahrenszeit sind aktuell bereits erkennbar. Die Umsetzung von K-BIM
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bedingt die Etablierung von vier Modulen mit den zugehdrigen Anwendungen, welche
die herkommlichen Arbeitsabldufe ergénzen (22):

X Code checking module (K-BIM Assess-Lite (fiir Planende), K-BIM Assess (fiir Be-
horde))

X Submission module (K-BIM Submission)

X Pre-checking module (K-BIM Veri)

X Automated rule-making module (K-BIM Logic)
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Abbildung 13: K-BIM E-Submission Prozess (2020)

K-BIM Collaboration:

In der Entwurfsphase (Design Phase) miissen sowohl baurechtliche sowie auch Bauher-
ren-Anforderungen erfiillt werden. Dieser Prozess ist von standigen Projekt-Anderungen
und Anpassungen aller Projektbeteiligten gekennzeichnet. Hierfiir wurde die sogenannte
K-BIM Collaboration entwickelt, welche eine(n) webbasierte (Cloud) Datenablage und
Datenfluss darstellt. (22) Annlich einer CDE (Common Data Environment) ist hiermit
die interdisziplindre Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten (Haustechnik, Tragwerks-
planung usw.) und das Vorbereiten auf ein Baubewilligungsverfahren mdglich (z. B.
Arbeitsfortschritt, BIM-Projektstand und Issue Management). Es werden IFC-Modelle
und BCF-Anmerkungen ausgetauscht. Die Entwurfsiiberpriifung dbernimmt die K-BIM
Assess-Lite Applikation. K-BIM Collaboration ist mit der K-BIM Submission (Ein-
reichung) verkniipft, um fiir das Bewilligungsverfahren erforderliche Dokumente und
Daten zu extrahieren.

K-BIM Assess-Lite:

K-BIM Assess-Lite (Beurteilung) erméglicht die automatisierte BIM-Uberpriifung rele-
vanter Rechtsmaterie aller Projektbeteiligten (Architekten und beteiligte Gewerke). (22)
Dies stellt die erste selbsténdige regelbasierte Vorpriifung (&hnlich BRISE-Vienna) fiir
die hohe IFC-Qualitdtssicherung dar. Projektbeteiligte wahlen selbstdndig die zu (iber-
prifende Rechtsmaterie aus. Die Ergebnisse werden in einem 3D-Viewer sowie im
Excel-Format dargestelit. (vgl. BAM-Vorpriifung)

K-BIM Veri:

Vor der tatsdchlichen Einreichung miissen BIM-Modelle einer weiteren Priifung unter-
zogen werden. (K-BIM Veri (Verification)). Neben einer selbstandigen Vorpriifung der
ausgewahlten Rechtsmaterie mit K-BIM Assess-Lite, wird mittels K-BIM Veri eine geo-
metrische und alphanumerische Priifung ermdglicht. Modellierbezogene Anforderungen
sowie relevante textuelle Informationen (Attribute und Nomenklatur) miissen erfiillt
werden, um die néchste Stufe — K-BIM Submission (Einreichung) auszuwéhlen. (vgl.
BAM-Vorpriifung und AlM)
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Gegeniiberstellung von
BRISE-Vienna und K-BIM
e-submission

K-BIM Submission:
K-BIM Submission stellt den Beginn des tatséchlichen Einreichverfahrens dar. Hierfiir
werden erforderliche Dokumente aus der K-BIM Collaboration iibernommen. Nach der
bestanden K-BIM Veri Priifung werden auch aus dem BIM-Modell weitere Informationen
automatisch extrahiert. Beides flieBt in die K-BIM Submission ein, um abschlieBend
XMLs, Plédne und Dokumente an »Seumter« zu ibermitteln. Seumter ist die etablierte
Plattform fiir digitale Baueinreichungen in Korea. Die Baubehorde tibernimmt das vor-
gepriifte IFC-Modell und startet die K-BIM Assess Applikation. Nach der behdrdlichen
Uberpriifung werden die Ergebnisse direkt nach Seumter extrahiert.
K-BIM Code, K-BIM Logic, K-BIM Assess
Schon 2017 haben koreanische Forschende Arbeiten iber maschinenlesbare Gesetze
mittels kiinstlicher Intelligenz (K1) veroffentlicht (vgl. (26)). Hierfur werden openBIM-Pro-
jekte anhand eines bestimmten Leitfadens und vordefinierter Objekte inklusive erforder-
licher alphanumerischer Informationen erstellt. AnschlieBend erfolgt die Testiiberpriifung
mittels K-BIM Assess (-Lite). Dieses greift zur Ausfiihrung der Applikation auf eine
regelbasierte Datenbank namens K-BIM Code, unterstiitzt durch ein automatisiertes
Regelbildungsmodul (K-BIM Logic), welches mittels KI koreanische Rechtsmaterie in
ein maschinenlesbares Format Gibersetzt, zuriick. (22)

Die Ergebnisse dieser Forschungen haben webbasierte BIMCollaborationen, BIMLogic
Viewer, Revit Vorlagen und BIM-Guidelines geschaffen. (23)

Im vergangenen Jahr (2020) wurden wesentliche Forschungsarbeiten im Bereich
Digitalisierung und Teilautomatisierung des Behdrdenverfahrens, wie »BRISE-Vien-
na — Entwicklung eines openBIM Baubewilligungsverfahren« aus Osterreich sowie
»Development of K-BIM E-Submission Prototypical system for the openBIM-based
Building Permit Framework« aus Korea, veroffentlicht.

Die Modernisierung des Wiener Baubewilligungsverfahrens wird durch die Forschung,
spezialisierte Biros und die Baubehdorde initiiert und getragen und mittels EU-FOrdermittel
finanziert. Das verglichene koreanische Forschungsprojekt wird hingegen seit mehreren
Jahren durch »Kyung Hee University Consortium« gesteuert und seitens der Regierung
unterstiitzt und finanziert. Hier sind zwei unterschiedliche Hintergriinde erkennbar.

Als Basis fiir die Ubersetzung der Rechtsmaterie in eine maschinenlesbare Sprache
wird beiderseits auf eine weiterentwickelte KI gesetzt. Regelsétze werden erstellt und
im Wiener Beispiel mittels SMC Gberpriift. In Korea wurden hierfiir neue spezialisierte
Applikationen wie K-BIM Assess entwickelt.

Auch Vorpriifungen finden in beiden Systemen statt. Die Gsterreichische BAM-Vor-
prifung ist wie die K-BIM Assess-Lite-Priifung den Planenden iiberlassen. Die K-BIM
Assess-Lite steht grundsétzlich allen beteiligten Planern zur Verfligung und ist von diesen
auch anzuwenden, wahrend die BAM-Vorpriifung im Wiener Verfahren »vor allem dem
Planungsbiiro fir die Qualitatssicherung« zugeordnet wird. (1)

In Korea wird zusétzlich K-BIM Veri zur weiteren Uberpriifung alphanumerischer und
geometrischer Informationen angewendet. Erst wenn diese Priifung modellierbezoge-
ner sowie textuelle Aspekte bestanden ist, kann mit einem openBIM-Einreich-Verfah-
ren begonnen werden. Im Forschungsprojekt BRISE-Vienna wird ein AIM-Modell im
IFC-Format definiert, welches relevante alphanumerische Informationen beinhalten
muss, um im Folgenden zusammen mit dem BAM und dem REM von Baureferenten
iiberpriift zu werden. Das AIM erstellt die Behcrde. Die Uberpriifung von BAM und AIM
ahnelt der K-BIM Veri-Arbeitsweise. Eine Unterscheidung in BAM, REM und AlM ist im
koreanischen Ansatz nicht ersichtlich. Bebauungsrelevante Anforderungen werden in
dem K-BIM-Verfahren nicht erkennbar beriicksichtigt.
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Zusammenfassung

Ein gleichwertiges Gegenstiick zur K-BIM Collaboration-Plattform wird hingegen
im Wiener Projekt nicht behandelt. Eine Ubernahme erforderlicher Dokumente, sowie
das automatische Extrahieren relevanter Pldne aus einem BIM-Modell fiir die finale
Phase der Einreichung wurden im erarbeiteten Wiener Bewilligungsverfahren nicht
beriicksichtigt.

Weitere technologische Einfliisse wie der Einsatz von AR-Brillen u. a. fanden hin-
gegen im koreanischen Verfahren keine Berticksichtigung.

Zusammenfassend sind zwischen den Konzepten der beiden Lénder viele Ahn-
lichkeiten erkennbar. Die KI und automatisierte Regelsétze stellen hier wie dort die
Grundlage fiir eine automatisierte BIM-Uberpriifung dar. Eine Vorpriifung ist beider-
seits erforderlich und auch verpflichtend. In der koreanischen Forschungsarbeit
wurden vordergriindig ganzheitliche Prozesse erforscht, wahrend im Wiener Umset-
zungskonzept verstarkt auf erforderliche Modelle und deren konkrete Anforderungen
eingegangen wurde.

Diese im Rahmen der bSAT ZT-Priifung erstellte Arbeit stellt den Vergleich zwischen
einem Modernisierungsszenario fiir das Baubewilligungsverfahren aus dem Jahr 2015
und dem aktuellen Stand der Forschung dar und leitet riickblickend aus den bisherigen
Entwicklungen Anregungen und Prognosen fiir das Bauverfahren der Zukunft ab.

Die von der Verfasserin dieses Textes erstellte Dissertation »Modernisierungssze-
narien des Baubewilligungsverfahrens unter Beriicksichtigung neuer technologischer
Hilfsmittel« hat sich 2015 mit der Digitalisierung des Wiener Bewilligungsverfahrens
auseinandergesetzt. Hierfiir wurde in Zusammenarbeit mit der Wiener Baubehorde
ein Modernisierungskonzept aus drei aufeinander aufbauenden Szenarien erarbeitet:
eine digitale Baueinreichung, eine computerunterstiitzte Teil- sowie eine computer-
unterstiitzte Gesamtiberprifung digitaler Gebdudemodelle (BIM).

Fiinf Jahre nach der Forschungsarbeit gab es tatsachlich nennenswerte Fortschritte
im Baubewilligungsverfahren. Die digitale Baueinreichung als ein Verfahrensdienst
der Stadt Wien wird seit 2020 jeder Person auf freiwilliger Basis zur Verfiigung ge-
stellt. Weiters werden seit dieser Zeit auch Mdglichkeiten der computerunterstiitzten
Uberpriifung von BIM-Modellen in dem EU-geférderten Forschungsprojekt »BRISE-
Vienna« erarbeitet und analysiert.

Zusatzlich arbeitet seit 2014 der buildingSMART Regulatory Room an der Erstel-
lung eines automatisierten openBIM Regulierungsprozesses, welcher eine Anderung
der behordlichen Arbeitsweise durch Unterstiitzung neuer Technologien begriindet.
Ziel ist es, international giiltige Losungen fir Prozesse sowie fiir die technologische
Umsetzung dieser (bspw. MVD-Behdrdenwesen) zu schaffen. Ausgehend von einem
papier- bis hin zu einem vollstandigen openBIM-basierten Ablauf wurde diesbeziig-
lich das Reifegradmodell des Bewilligungsverfahrens definiert (Level 0 bis 3). Auf
diese Unterteilung wird auch im BuildingSMART BIMcert Handbuch 2021 Bezug
genommen. (12)

International betrachtet wird eine digitale Baueinreichung mittlerweile verstarkt
angeboten (vgl. Tabelle K-BIM (22)). Ein openBIM-Bewilligungsverfahren mit com-
puterunterstiitzter Uberpriifung wird vermehrt erforscht und vereinzelt angewendet.
Eine dhnliche Forschung wie BRISE-Vienna betreibt hier die koreanische K-BIM
E-Submission. BIM-Modelle, definierte LOG und LOI, maschinenlesbare Regeln und
Regelsatze, Vorpriifungen sowie eine umfassende online-Plattform (Cloud) werden
auch hier fiir ein openBIM-Bewilligungsverfahren der Zukunft als essentiell angesehen.

Der Vergleich der Ergebnisse der Forschungsarbeit von 2015 und aktueller Erkennt-
nisse von BRISE-Vienna mit internationalen Losungsansétzen, wie exemplarisch
der koreanischen K-BIM E-Submission — in Hinblick auf das Behordenverfahren der
Zukunft — zeigt, dass sich internationale Entwicklungen in Richtung openBIM Ver-
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fahren grundsatzlich weitgehend dhneln, es jedoch im Detail durchaus divergierende
Losungsansétze gibt. Ein regelmaBiger Abgleich eigener Entwicklungen im internatio-
nalen Kontext erscheint wesentlich, um Sackgassen zu vermeiden und von Fehlern
und Lésungsansétzen anderer Lander zu lernen und zu profitieren.

Zusétzlich ist in diesem Zusammenhang festzuhalten, dass aktuell bereits eine Viel-
zahl an Planungen (und Ausfiihrungen) von europaweit agierenden Firmen ldnder-
ubergreifend durchgefiinrt werden. Da sich dieser Trend hin zur Internationalisierung
der Branche die kommenden Jahre nicht verringern wird, fiir ein zukiinftiges openBIM
Bewilligungsverfahren jedoch eine noch engere Zusammenarbeit sowohl zwischen den
Projektbeteiligten als auch mit der Behorde erforderlich ist, erscheint es sinnvoll, dass
man EU-weit einheitliche Kriterien und Standards fiir digitale Bauverfahren definiert (was
wir bisher kaum Gsterreichweit schaffen). Die digitale Baueinreichung und in weiterer
Folge auch eine digitale Modelliiberpriifung sollte zusatzlich wissenschaftlich begleitet
und evaluiert werden, um notwendige LenkungsmaBnahmen rasch zu erkennen und
im européischen Kontext einarbeiten zu konnen.

Durch die Digitalisierung des Baubewilligungsverfahrens und die Einfiinrung teil-
automatisierter Uberpriifungen soll sowohl fiir die Planer als auch fiir die Behorde
ein Mehrwert generiert werden und sich der Aufwand des Bewilligungsprozesses in
Summe nicht erhéhen, sondern vielmehr eine Verdnderung der Schwerpunktsetzung
erfolgen. Zu beachten ist, dass eine maogliche zukiinftige Verpflichtung zur digitalen
Baueinreichung bzw. Level 2 / 3 Uberpriifung fiir manche Planer noch ein besorgnis-
erregendes Zukunftsszenario darstellt. Ein Ausschluss diverser Planer aus dem Prozess
des Bewilligungsverfahrens erscheint nicht sinnvoll, umso mehr ist ein Abholen der
Planungsbiiros essenziell, um Sorgen zu zerstreuen und sicherzustellen, dass sowohl
die Firmen zukunftsfit sind als auch die Qualitat der Architektur darunter nicht leidet,
sondern befliigelt wird. Einen Beitrag hierzu leisten aktuell auch die Bildungs- und
Ausbildungseinrichtungen in Osterreich. Sowohl an den Universitéten als auch an den
FHs und HTLs findet aktuell verstérkt BIM Einzug im Unterricht, um fiir die zukiinftige
Generation den Standard darzustellen.

Es ist zu beachten, dass solch weitreichende Verdnderungen von Verfahren und
Prozessen auch erheblichen Einfluss auf benachbarte Bereiche ausiiben. So werden die
Legislative bei der Erstellung von Gesetzen und Verordnungen sowie auch die Normung
kiinftig verstérkt auf eine einfache Maschinenlesbarkeit der Texte und Inhalte achten
miissen, um die Qualitét einer KI-Unterstiitzung bei der Ubersetzung der Informationen
voll nutzen zu konnen. Des Weiteren werden aufgrund der groBen Datenmengen neben
der Hardware-Ausstattung auch Sicherheitsiiberlegungen wie eine Einbindung der
Blockchain-Technologie zur manipulationssicheren Speicherung, bei welcher Teilneh-
mer in der Lage sind die Echtheit, den Ursprung und die Unversehrtheit der gespeicherten
Daten zu (berpriifen, eine immer gréBere Rolle spielen.

Eine digitale Transformation, die alle Bereiche und Dienststellen der Baubehorde
in Wien betrifft, wird in den ndchsten Jahren mittels moderner und praxiserprobter
Technologien stattfinden. Nach Hans Werner Streicher, dem Verfasser des Buchs »Di-
gitale Transformation in der 6ffentlichen Verwaltung, ist die: »Transformation durch
technische Entwicklungen nicht wirklich neu. Der Unterschied, in Bezug auf die Ver-
gangenheit, liegt in der Geschwindigkeit.« (27) Friiher waren es die Menschen, die das
Tempo definiert haben. Heute jedoch sind es die Technologien, die unser Leben steuern.
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1.
Einleitung

1.1
Standardisierte Modelle

OpenBIM ist in der Planungsphase auf dem Vormarsch. Sowohl die Technik als auch

das Wissen um das Thema ist ausgereift, sodass BIM-Projekte in den verschiedensten

Bereichen bereits umgesetzt werden. Der Austausch unter den einzelnen Planungsdis-

ziplinen funktioniert, es zeichnet sich jedoch ein immer deutlicher werdendes Problem

ab: Kaum geht das Projekt in die Ausfiihrung iiber, werden die 3D-Daten wieder auf
konventionelle Pldne herabgebrochen. Die Prozesse auf der Baustelle haben sich trotz

Potenzial durch eine dreidimensionale Planung nicht gedndert.

Woran liegt das? Ein wesentlicher Punkt liegt darin, dass Informationen auf der Bau-
stelle ohne Aufwand jederzeit und unmittelbar zur Verfiigung stehen miissen. Hier bietet
sich ein ausgedruckter 2D-Plan an, Laptops und 3D-Modelle sind auf der Baustelle oft
umstandlich. Ein 2D-Plan beinhaltet die Informationen in gewohnt klarer Form, wéhrend
in einem 3D-Modell erst nach den gewiinschten Informationen gefiltert werden muss.

Diese Arbeit zeigt eine Maglichkeit auf, wie eine IFC-Datei sinnvoll im Baubetrieb
eingesetzt werden kann. Damit das volle Potenzial von BIM auf der Baustelle auch
ausgeschopft werden kann und das Modell auch Anwendung findet, wurden folgende
Punkte beachtet:

* Die IFC-Datei muss online jederzeit aktuell zur Verfligung stehen.

* Die IFC-Datei muss auf die wesentlichen Informationen fiir den Baubetrieb
herabgebrochen werden.

* Die IFC-Datei muss Klar strukturiert und gut filterbar sein.

* Baubetriebliche Informationen sollen mit minimalstem Aufwand am Modell doku-
mentiert werden.

Das Ergebnis dieser Uberlegungen ist unsere b.i.m.m-Eigenentwicklung »Sitelife«.

Wir wollten damit die Mdglichkeit schaffen, (iber IFC-bezogene Bautagesberichte den

Mehrwert von BIM gleich in verschiedensten Bereichen abzudecken:

» Jedes Gewerk muss seinen Baufortschritt protokollieren. Wir schaffen die Mog-
lichkeit, durch IFC den Dokumentationsaufwand gering zu halten, die Qualitat der
Dokumentation durch Teilautomatisierung aber zu steigern.

» Mengen beliebiger Form kénnen iber die IFC-Datei ermittelt werden (fiir Material-
bestellungen, Abrechnung, ...)

» Sédmtliche Daten stehen in einer Datenbank fiir Auswertungen zur Verfiigung

»Sitelife« steht fiir die Losung, die Baustelle in den BIM-Prozess zu integrieren. Das
Produkt ist seit 2019 am Markt und wird kontinuierlich in Abstimmung mit laufenden
Baustellen weiterentwickelt. Die folgenden Kapitel beschreiben den aktuellen Stand der
Technik, gehen dann auf die genaue Funktionsweise von »Sitelife« ein und beschreiben
zum Schluss einen kleinen Ausblick in die Zukunft, welche weiteren OpenBIM-Entwick-
lungen angedacht sind.

Bevor auf die Thematik BIM in der Ausfiihrungsphase eingegangen wird, soll an
dieser Stelle ein grundlegender Uberblick zur Schnittstellenproblematik im Hochbau
geschaffen werden.

Digitale Bauwerksmodelle werden in verschiedenen Softwareldsungen verschiedener
Hersteller zu einem bestimmten Zweck modelliert. Herbert Stachowiak charakterisiert
ein Modell mit den folgenden drei Begriffen. (Stachowiak, 1973, S. 131 ff.):

* ein Modell ist ein Abbild und hat ein Vorbild

 ein Modell beschreibt ausgewéhlte und nicht alle Aspekte seines Vorbilds

* ein Modell ist durch Pragmatismus geprégt

Ein Bauwerksmodell ist somit auch nur ein reduziertes Abbild des letztendlich zu reali-
sierenden Originals des Bauwerks und bildet ausgewéhlte Informationen ab. Die internen
Modelle der einzelnen Softwaresysteme werden als proprietire Modelle bezeichnet (vgl.
Huhnt, 2018, S. 438). Diese proprietaren Modelle werden auf Grundlage softwareinterner
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und somit unterschiedlicher Logiken aufgebaut. lhnen stehen standardisierte Modelle
gegeniiber. Haufig ist in der Fachliteratur auch von »standardisierten Schnittstellen«
(Anderl & Trippner, 2010, S. 12) die Rede. Hierunter versteht man proprietare Modelle,
die einen Standardisierungsprozess durchlaufen. Die Nutzung standardisierter Modelle
ist notwendig, sobald Daten nicht nur im internen Modell, sondern auch dartiber hinaus
verwendet werden sollen. Softwarespezifisch-strukturierte Informationen bzw. Daten
miissen auf die Struktur anderer Modelle abgebildet werden (vgl. Huhnt, 2018, S. 438).
Proprietdre, also nach Logiken einer bestimmten Software modellierte Modellobjekte,
miissen also in eine einheitliche Struktur iibertragen werden, um so in andere Soft-
wareumgebungen iibertragbar zu sein. Eine solche Standardisierung von Schnittstellen
bzw. Modellen bei einer Nutzung mehrerer Softwaresysteme zeigt Abbildung 1. Der
Aufwand, Daten auf die Struktur anderer Modelle abzubilden, reduziert sich auf eine
sogenannte Schnittstelle.
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Abbildung 1: Datenaustausch mit standardisierten Modellen (Ander! & Trippner, 2010, S. 12)

Das den Industry Foundation Classes (IFC) zugrunde liegende Konzept eines standar-
disierten Schnittstellenformats fiir Bauwerksmodelle ist das aktuell meistverbreitete
»Austauschformat« im Hochbau. Es wurde von der Organisation »buildingSMART
International« entwickelt. Dieser Standard erlaubt — durch dessen Implementierung in
die verschiedenen Softwareprodukte der Softwarehduser — eine Nutzung von Daten in
unterschiedlichen Softwareldsungen und kann als »hersteller- und softwareunabhén-
gige Schnittstelle« (Egger, Hausknecht, Liebich, & Przybylo, 2014, S. 74) verstanden
werden. Der Standard beruht auf definierten Modellelementen. Es handelt sich um eine
standardisierte Beschreibung von Daten, dabei wird das Modell und dessen Elemente
in einzelne Kategorien unterteilt, um dann wiederum in notwendige Eigenschaften kate-
gorisiert zu werden. Dies erlaubt eine Ubertragung von Merkmalen, Auspragungen und
raumlichen Informationen von Modellelementen. Das definierte Datenschema IFC4 ist
seit 2013 ein genormter ISO-Standard (Egger, Hausknecht, Liebich, & Przybylo, 2014,
S. 74). Die IFC-Schnittstelle ist in der Lage, Informationen der Projektstruktur wie das
Grundstiick, Gebédude, Gebdudeschnitte und Geschosse auszutauschen. AuBerdem
konnen die darin enthaltenen Modellelemente und Parameter wie Lange, Breite, Hohe
und die Beziehung zwischen den Bauteilen tibermittelt werden. Die Maglichkeit auch
Abhéngigkeiten zwischen beispielsweise Fenster und Wandoffnung oder eine durch
die Wand definierte Raumgrenze zwischen den verschiedenen Softwareldsungen zu
ubertragen, ist dabei einzigartig.
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2.1
Potenziale von OpenBIM
in der Ausfiihrung

2.1.1
Kommunikation zwischen
Beteiligten eines Bauvorhabens

2.1.2
Kommunikation mit dem Bauherrn

2.1.3
Auswertungen und Nachweise

Anmerkung:

Alle Personenbezeichnungen im folgenden Text sind geschlechtsneutral zu verstehen.
Aus Griinden der besseren Lesbarkeit ist die ménnliche Schreibweise gewéhit. Die Ab-
kiirzung BIM steht sowohl fiir Building Information Modeling als auch fiir das Building
Information Model. Da sich die Arbeit auf die Phase der Bauausfiihrung beschréankt
und hier der Vorgang des Modellierens weitestgehend abgeschlossen ist, wird die
Abkiirzung BIM, wenn nicht ausadriicklich anders beschrieben, immer als Synonym
fiir das Building Information Model verwendet.

Anhand bestehender Literatur soll zundchst erldutert werden, welche Potenziale in der
Verwendung von BIM in der Ausfiihrungsphase bestehen und welcher Anspruch an eine
Applikation gestellt wird, um diese entsprechend ausschopfen zu kénnen.

In digitalen Planungs- und Bauprozessen kommt eine Vielzahl von Software-Produkten
zum Einsatz. BIM-Applikationen bezeichnen hierbei die Werkzeuge zur Erstellung von
Modelldaten, zur Priifung und zur Auswertung.

Softwarehduser, Planer und Bauherrn nutzen den Begriff BIM héufig zur Vermarktung
eigener Produkte oder Dienstleistungen, wobei die Methode als ganzheitlich funktionie-
rende digitale Lsung fiir die teilweise noch wenig digitalisierte Baubranche herhalten
muss. So lassen sich Vorteile in der Kommunikation, der Koordination, der Planung, der
Auswertung und der Bewirtschaftung eines Bauvorhabens generieren. Neben groB3en
Vorteilen in der Kommunikation bestehen weiterhin bisher nicht ausgeschdpfte Poten-
ziale in zum Beispiel der Integration von Planungssténden in das Auswertungs- und
Kommunikationsmedium des sogenannten Gesamtmodells. Auch dezentrale Planungs-
prozesse und veraltete Denkmuster schwéchen die Stérken der digitalen Methode.
Welche Potenziale in der Methode fiir die Ausfiinrungsphase stecken, die aktuell noch
nicht vollumféanglich genutzt werden, soll nun kurz dargelegt werden.

Die durch BIM geférderte Kollaboration zwischen den Beteiligten eines Bauvorhabens
erhoht die Qualitatssicherheit im Projekt und fordert das Teilen von Wissen und Er-
fahrungen. Dabei ist das Potenzial der Kommunikation und des effizienten Teilens von
Informationen hoch. Die Methode kann auBerdem die Reduzierung von Informations-
verlusten, Widerspriichen und Missinterpretationen begiinstigen (DIN EN ISO 19650-
1:2018-04, Organisation von Daten zu Bauwerken — Informationsmanagement mit
BIM - Teil 1: Konzepte und Grundsatze (ISO/DIS 19650-1.2:2018); Englische Fassung
prEN [ISO 19650-1:2018]).

Auftraggebern, Nutzern und Nichtfachleuten kann durch die Visualisierung von Bau-
werken das Projekt oder diverse Problemstellungen anschaulicher dargestelit werden.
Dabei reprasentieren die Visualisierungen den aktuellen Planungsstand und es ist keine
separate, vom Planungsstand unabhdngige Visualisierung mehr nétig (Egger, Haus-
knecht, Liebich, & Przybylo, 2014, S. 77).

Neben dem Aufbau von geometrischen Informationen konnen auch projekt- und bauteil-
bezogene semantische, also bezeichnende, Informationen integriert werden, wodurch
eine systematische Auswertung der Daten mdglich ist, um notwendige Nachweise
iiber das Modell zu fiihren. Eine klare Namensgebung und ein strukturierter Aufbau
geometrischer und alphanumerischer Informationen wie Materialien, Kosten und Her-
stellerinformationen unterstiitzen die automatische Auswertung von Mengen- und
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Massenermittlungen, Bauteillisten, Kostenkalkulationen und Terminplanungen. Dies
kann die Fehleranfalligkeit von Berechnungen in der Ausfiihrung verringern (Egger,
Hausknecht, Liebich, & Przybylo, 2014, S. 78).

Nach der Abbildung von Patrick McLeamy zur Aufwandsverlagerung und zum Einfluss
auf die Kostenentwicklung durch BIM entsteht durch die Verwendung von BIM ein
hoherer Aufwand in der Entwurfsphase. Dieser nimmt jedoch in der Ausfiihrung stark
ab, wobei der Aufwand mit traditionellen Methoden in der Ausfiihrung steigt bzw. am
hochsten ist. Das digitale Datenmodell wird hierbei schon in einer friihen Phase mit
Informationen befiillt, was zum besagten friihen Aufwand fiihrt. Voraussetzung fiir die
Aufwandsminderung in der Ausfiihrung ist folglich die verlustfreie Verfligbarkeit der
zuvor aufgebauten Informationen in den folgenden Planungsphasen.

Projektwissen

Ertwur! Aumschrabung  Ausfibrung Betiab

Zoit

Abbildung 2: BIM Einfluss Projektwissen (Borrmann, 2015)

Nach Abbildung 2 kénnen Informationen durch eine digitale Planungsmethode mit
deutlich weniger Verlusten aufgebaut werden, wodurch das Projektwissen in einem
BIM Projekt gegeniiber der traditionellen Methode hoher ist. Die Informationen kénnen,
anders als mit traditionellen Methoden, im Ubergang zu folgenden Planungsphasen er-
halten bleiben. Dies gilt auch in der Ausfiihrung eines Bauprojektes (Borrmann, 2015).
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Abbildung 3: Informationsfluss Ausfiihrungsphase BIM

Um die Vorteile der zentralen Sicherung, der Bereitstellung, der Kommunikation und der
automatisierten Auswertung mit BIM in der digitalen Planungsmethode ausschopfen
zu konnen, ist eine maglichst verlustarme und automatisierte Informationsiibertragung
zwischen unterschiedlichen Softwarelosungen notwendig. In der Ausfiihrungsphase
werden die Informationen teilweise auf der Baustelle abgerufen oder dort neu generiert
und missen von dort wiederum automatisiert in die entsprechende Modellierungssoft-
ware oder das CDE ibertragen werden, um dann auch in anderen Softwareldsungen
gewinnbringend eingesetzt zu werden. Grundlage einer solchen Bereitstellung und
Erfassung von Informationen in unterschiedlichen Softwarelosungen ist eine soft-
wareunabhangige Ubertragung der Informationen und die Integration mit anderen
BIM-fahigen Softwareprodukten. Dies setzt ein modellelementbasiertes Arbeiten mit
entsprechender Parametrik voraus. Relevante Attribute einer Wand, wie zum Beispiel
das Material, miissen sich bauteilbezogen abfragen lassen. Beispielsweise auf der
Baustelle festgestellte Fertigstellungsgrade miissen bauteilbezogen definiert werden
und sich in das BIM (ibertragen lassen. Um diese Anforderung erfiillen zu kdnnen ist
ein offenes Datenformat fiir Bauwerksinformationen notwendig. Dieses offene Format
bietet die IFC-Datenstruktur.

Da zum Zeitpunkt der Bauausfiihrung bereits der GroBteil der Modellierung abge-
schlossen ist, wird das Datenmodell hauptséchlich mit Informationen zur Dokumenta-
tion des Baufortschritts angereichert. Durch eine digitale Erfassung dieser Daten sind
Informationen digital und zentral gespeichert und auswertbar. Diese Verfiigharkeit der
Daten sollte von einer Anwendung in eine andere mdglich sein. Zusammenfassend
lassen sich also folgende Anforderungen an eine BIM-Applikation stellen, welche die
Bauausfiihrung durch BIM verbessern soll:
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2.3.1
CAPMO

Anforderungen an eine BIM-Applikation fir die Bauausflhrung:

Geometrische und alphanummerische Informationen milssen auf der Baustelle abrufbar und filterbar sein.
Modellinformationen mlssen modellelementbasiert abrufbar sein

Modellinfarmationen missen modellelementbasiert vor Ort generiert werden kiinnen

Die Informationsibertragung von BIM-Applikation zu BIM-Applikation muss gegeben sein (Interoperabilitat)
Die zentrale Speicherung der Baudokumentation muss gegeben sein

Die Verfugbarkeit der Informationen aus der Baudakumentation muss gegeben sein

Abbildung 4: Anforderungen BIM-Applikation

Hinsichtlich der gesteliten Anforderungen sollen nun ausgewéhlte BIM-Applikationen
untersucht werden, um festzustellen inwieweit diese den geforderten Anforderungen
entsprechen und die zuvor genannten Potenziale ausgeschopft werden konnen.

* Applikation dient zur Steuerung und Dokumentation in der Bauausfiihrung
 Planungsinformationen werden iber Pldne zweidimensional zur Verfiigung gestellt
 Aufgaben, Notizen, Mengen, Abnahmen werden dokumentiert (Tickets)

* Verortung der Tickets erfolgt im zweidimensionalen Bauplan

 Bautagesberichte werden als Excel, PDF oder Word erstellt

cAp

Geometrische und alphanummerische Informationen missen auf der Baustelle abrufbar und filterbar sein x
Modellinformationen mussen modellelementbasiert abrufoar sein x

Modellinformationan mussen modellelernentbasiert vor Ort generiert werden kénnen x

Die Informationsubertragung von BIM-Applikation zu BIM-Applikation muss gegeben sein {Interoperabilitat) x
Die zentrale Speicherung der Baudokumentation muss gegsben sein \/

Die Verflgharkeit der Informationen aus der Baudokumentation muss gegeben sein V/

Abbildung 5: Capmo Anforderung

CAPMO bietet ein digitales Kommunikationsmedium, wodurch Informationen fiir Be-
teiligte zentral gespeichert und einsehbar sind. Die Steuerung und Kommunikation von
Aufgaben und Informationen kann digital und effizient erfolgen.

Die Applikation nutzt digitale Mdglichkeiten der Kommunikation, jedoch werden alpha-
numerische und geometrische Informationen aus dem BIM nicht verwendet. Weder im
BIM vorhandene noch in der Bauausfilhrung generierte Informationen kénnen modell-
elementbasiert Gibertragen werden, um digital und automatisiert ausgewertet zu werden.
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Planradar

2.3.3
Sitelife

Applikation zur Dokumentation, Mengenmanagement, Aufgabenmanagement
Planung, Aufgaben, Fotos, Notizen, Mengen, Abnahmen werden dokumentiert (Tickets)
Tickets konnen zwei- und dreidimensional verortet werden

Das Ticket kann iiber das BCF Format im BIM lokalisiert werden

Aufgaben, Notizen, Mengen, Abnahmen werden dokumentiert (Tickets)

Eine digitale Speicherung der Dokumentation im CDE ist mdglich

Z)) PlanRadar

Geametrische und alphanummerische Informationen missen auf der Baustelle abrufbar und filterbar sein x

Modellinformationen missen modellelementbasiert abrufbar sein x

Modellinformationen mussen modellelementbasiert vor Ort generiert werden kénnen )(

Die Informationsibertragung von BIM-Applikation zu BIM-Applikation muss gegeben sein (Interoperabilitat) \/’
Die zentrale 3§Jf‘lfhﬂ'luﬂﬂ der Baudokumentation muss EegeDen S2in \/

Die Verflgbarkeit der Informationen aus der Baudokumentation muss gegeben sein \./

Abbildung 6: PlanRadar Anforderungen

Planradar unterstitzt die Bauausfiihrung durch die digitale Kommunikation tiber End-
gerate. Das BIM st vor Ort (auf der Baustelle) dreidimensional visualisierbar. Ermaglicht
wird dies durch den Import von IFC. Die geplanten Geometrien aus dem BIM lassen sich
in der dreidimensionalen Umgebung nachmessen. Die dokumentierten Informationen
konnen iiber das BCF Format im BIM lokalisiert werden.

Durch die Applikation lassen sich viele der geforderten Maglichkeiten erfiillen, jedoch
ist die Informationsdokumentation und die Informationsabfrage nicht modellelementba-
siert moglich. Geometrische Informationen lassen sich durch die Messfunktion indirekt
aus dem BIM abfragen, alphanummerische Informationen jedoch nicht. Somit ist eine
automatisierte und bauteilbasierte Informationsanreicherung nicht maglich.

Es zeigt sich, dass der aktuelle Software-Markt OpenBIM fiir die Bauausfiihrung noch
nicht fiir sich entdeckt hat. Die Verwendung von IFC endet meist nach der Planungs-
phase.

Applikation zur Erstellung eines modellbasierten Bautagebuchs

Applikation zur virtuellen Baubesprechung im Modell

Daten werden modellelementbasiert gespeichert

BIM Informationen lassen sich im dreidimensionalen Viewer einsehen und filtern
Exportieren von Baustellendaten in verschiedenen Formaten

Soll/Ist Vergleiche, Leistungsnachweise, automatisierte Kostenkalkulationen und
Prognosen

 Daten werden zentral dokumentiert

* Eine digitale Speicherung der Dokumentation im CDE ist mdglich



3.
Was ist Sitelife?

3.1
Sitelife — wie alles begann

ssitelife

Geometrische und alphanummerische Informationen missen auf der Baustelle abrufbar und filterbar sein \./
Modellinformationen missen modellelementbasiert abrufbar sein V/

Modellinformationen missen modellelementbasiert vor Ort generiert werden kénnen \./

Die Informationsiibertragung von BIM-Applikation zu BIM-Applikation muss gegeben sein (Interoperabilitat) -,./P
Die zentrale Speicherung der Baudokumentation muss gegeben sein \./

Die Verfugharkeit der Informationen aus der Baudokumentation muss gegeben sein \_/-

Abbildung 7: Siteleife Anforderungen

Mit der BIM-Applikation Sitelife kdnnen die zuvor gestellten Anforderungen an die Aus-
fuhrungsplanung und somit die Potenziale der Methode ausgeschopft werden. Dabei
ist von groBem Vorteil, dass die modellelementbasierten geometrischen und alpha-
nummerischen Informationen des BIM direkt in der Software genutzt und ausgewertet
werden kénnen. Modellelemente und deren Eigenschaften sind auf der Baustelle ein-
sehbar, gleichzeitig konnen die Bauteile mit Informationen angereichert werden, um
diese wieder im BIM zu hinterlegen und weiter zu nutzen.

Sitelife (Sitelife, 2020) ist ein Produkt der Firma b.i.m.m GmbH und ein Sammelbegriff
fir verschiedene Software-Losungen fiir die Baubranche. Diese Arbeit ldsst weitere
Entwicklungs-richtungen (VR, Taktplanung u.d.) von Sitelife auBen vor und beschéftigt
sich ausschlieBlich mit dem Thema des digitalen Bautagesberichts von Sitelife.

Der Sitelife Bautagesbericht bietet die Mdglichkeit, ein Building Information Model auf
einer digitalen Plattform zu visualisieren und sdmtliche tagesrelevante Informationen mit
den entsprechenden Bauteilen zu verkniipfen. Das Ergebnis ist ein normenkonformer
Bautagesbericht mit im Modell verorteten Informationen.

Die grundlegende Idee von Sitelife wurde im Zuge der Masterarbeit von Adriane Gasteiger
(betreut von Univ. Ass. Bmstr. Dipl.-Ing. Dr. techn. Georg Froch) entwickelt: In dieser
Arbeit mit dem Thema »BIM in der Bauausfiihrung« (Gasteiger, 2014) wurde die Idee
realisiert, den Baufortschritt auf der Baustelle nicht nur textlich iber Bautagesberichte
zu beschreiben, sondern die Informationen des Tages in die einzelnen Elemente eines
digitalen 3D-Modells abzuspeichern.

Hierfiir wurde als Basis die damalige Software Ceapoint Desite md (inzwischen
ein Softwareprodukt von ThinkProject (Desite BIM, 2021)) verwendet und Gber eine
selbstentwickelte Zusatzapplikation die gewiinschten Funktionen fiir einen modellba-
sierten Bautagesbericht ergénzt. Man konnte hier bereits in rudimentérer Form den im
Viewer selektierten Elementen Bauvorgéngen zuweisen und daraus einen PDF-Bericht
generieren.
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Abbildung 8: Desite MD mit Eigenprogrammierung

Inzwischen wurde dieser erste Prototyp archiviert und eine eigene Plattform fiir die
Anwendung geschaffen. Durch den stetigen Wachstum an Sitelife-Kunden vergréBert
sich auch der Anforderungskatalog, sodass inzwischen eine individuelle Handhabung
der Software-Losung maglich ist: Dank IFC kdnnen softwareunabhéngig Modelle auf die
Plattform geladen und online fiir eine Firmen-spezifische Baufortschrittsdokumentation
verwendet werden.

Die Daten von Sitelife werden tber die Amazon Web Services AWS (Amazon Web
Services, 2021) gehostet. AWS ist ein Speicherservice mit der fiir Sitelife erforder-
lichen Skalierbarkeit. Die Daten der Kunden liegen in Frankfurt, Deutschland, wodurch
bis dato samtliche Sicherheitsbestimmungen der Sitelife-Kunden eingehalten werden
konnten. Die Bilder und Dokumente liegen auf AWS S3, die Rohdaten auf einer von
AWS gehosteten Datenbank.

Sitelife greift desweiteren auf den Autodesk Forge Viewer zu. Forge liegt auf AWS, es
konnen die Daten also ohne Umwege verwendet werden. Forge ist eine Cloud Develop-
ment Plattform von Autodesk, welche es ermdglicht, die Software-Welt von Autodesk
iiber Skripts zu automatisieren. Fiir die Sitelife Anwendung wird die IFC-Viewer-Funktion
der Anwendung verwendet: Das IFC-Modell wird iiber die Sitelife-Anwendung auf die
Forge Plattform geladen. Soll das IFC-Modell in der Sitelife-Webanwendung dargestellt
werden, ladt Sitelife im Hintergrund die Modelldaten aus Forge und den entsprechenden
Webhook und stellt das Modell dar.
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Abbildung 9: Datenstruktur Sitelife

Fir die Datenstruktur in Sitelife wird keine herkémmliche SQL-Datenbank verwendet,
aus folgendem Grund: Eine relationale Datenbank wie SQL kann in sich geschachtelte
Informationen nur unzureichend abbilden, daher verwendet die Applikation eine doku-
mentenorientierte Datenbank (Document Stores, 2021). Damitist es in Sitelife maglich,
Jason-Dokumente statt einzelner Tabellen in der Datenbank zu speichern.

Sitelife verwendet als Datenbank MongoDB (mongoDB, 2021). In der Datenbank
werden samtliche Informationen und deren Verkniipfungen fiir die Verwendung von
Sitelife gespeichert:

* einzelne Projekte mit den zugehdrigen Informationen (z.B: Testprojekt XY, Adresse)
« User und Userberechtigungen (z.B: Max Mustermann, OBA)

* Modellversionierungen

 Bautagesbericht-Informationen

3.3 Sitelife — der Weg einer IFC
Im folgenden Abschnitt wird der technische Prozess beschrieben, wie eine IFC in
Sitelife Anwendung findet. Die genaue Beschreibung, wie eine IFC aus den jeweiligen
Software-Programmen zu erstellen ist, beschreibt Kapitel 6.

Die Grundlage fiir die Benutzung der Sitelife-Baudoku ist eine IFC-Datei.In Sitelife wird
als erster Schritt ein Projekt angelegt.
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3.3 Abbildung 10: Projekt anfegen in Sitelife
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Im Hintergrund erzeugt dieser Schritt einen Eintrag in der Datenbank. Samtliche projekt-
relevanten Infos (Projektbeschreibung, Projektbild, Versionierung der IFCs) werden in
den einzelnen Zellen der Datenbank abgespeichert.

_id: objectId{"sfbfc3881711bessddss9274")
» versions: Array
isprivate: true
» explicitaccess: array
createdBy: Oobjectid("sdfofeasasaadsfaaeibsc2d™)
name: "Testprojekt"
description: “Fachhochschule Eufstein”
company : ObjectId{"sdfaff1346a2dsfaaelbscs5c™)
createdAt: 2828-11-26T15:82:32,421+88: 88
» externalProjects: Array
» licenseMmodules: array
conrepsettings: objectrd({"sfbfc3881711beasddage275")
_wi13
updatedat: 2828-11-28T16:15:88,709+22. 82
updatedBy: ObjectId("sdf748bedsfcfd@r744bcbaa™)
imageKey: "projects/2daZeefd-9215-4fe@-857f-a3158a8cared_Sfbfc3881711bessddas9274"
» imageHashData: Object
projectType: "REVIT"
» projectInformation: object

Abbildung 11: Eintrag Datenbank "Projekt anlegen"

In der Sitelife-Anwendung wird die IFC-Datei hochgeladen. Der Originalname der IFC-
Datei wird in der Datenbank gespeichert. Uber die Sitelife-Anwendung wird diese auf
die Forge-Plattform geladen. Die Model Derivative API von Forge (Forge-Model-Deri-
vative, 2018) bersetzt die IFC Datei in eine SVF-Datei (Simple-Vektor-Formate File)
zum Extrahieren der Daten und zum Rendern der IFC-Datei im Viewer. Durch diesen
Schritt werden auBerdem die Hierarchiebdume der IFC-Datei sowie die Eigenschaften
und Geometrien entpackt. Das so generierte SVF-File ist ein Vektorgrafikformat, das
erlaubt, die IFC-Datei auf einer Homepage darzustellen.
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Forge meldet den Erfolg des IFC-Uploads an Sitelife (Webhook »extraction finished«)
und erzeugt eine URN (&hnlich einer URL), in welcher das IFC-Modell dargestellt wird.
Die URN wird in Base64 codiert.

(z.B.: urn:adsk.objects:0s.object:sitelife01/fc89b2ae-|...]-ectdd4 7fddab.zip)

Das Ergebnis von Forge ist die Darstellung der IFC-Datei als Viewer sowie die Unter-
gliederung in den Objektbaum der IFC. Dieser Objektbaum dient bereits zum Ein- und
Ausblenden der einzelnen Bauteile.
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Abbildung 12: Forge IFC-Viewer

Jedes dieser hochgeladenen IFC-Files erzeugt einen eigenen Datenbank-Eintrag. Da-
durchist auch eine Versionierung der IFCs mdglich: In Sitelife kann nicht nur die aktuelle
IFC-Datei dargestellt werden, sondern auch samtliche zu einem friiheren Zeitpunkt hoch-
geladene IFC-Files. Jede Version lddt den entsprechenden URN-Link in Forge. Durch
die Auswahl der Version wird das Modell im Forge-Viewer wieder geladen.

Versionen

MHAME DATURM YERARBEITUNOEZEIT BENUTZIER ETATUS
24,08.2021 Adriarg

10507 20210824_AdG 7oy GO 18m 36y i B Fors 1 8 M
330 GasToRpnr
1008 209 Lo Adirigiss - o

19507 20210810_AdG g 00 OFm 503 gty ) B Fertig o R
i astoige

' 12072021 ! Adriarg ) .

18507 20210712 _Olaktrenrwand_Lochoeekn_Ag0 b 0Oh 16m 555 - B Ferrsg & B

1-T sastanger

Abbildung 13: Versionierung in Sitelife



3.3

Offnet man die Sitelife-Bautagesbericht-Anwendung, teilt sich die Homepage in 3 Be-

Sitelife — der Weg einer IFC reiche: auf der linken Seite werden die Bautagesberichte dargestellt und eingetragen.

Im mittleren Bild wird iiber den Forge-Viewer das IFC-Modell geladen. Die rechte Spalte
bietet die Mdglichkeit, das IFC-File nach entsprechenden Parametern zu filtern und nur
die gewiinschten Bauteile darzustellen (siehe auch Beispielprojekt in Kapitel 7).
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Abbildung 14: Sitelife Bautagesbericht Homepage

Die Sitelife Anwendung ist in JavaScript programmiert, wobei das Frontend mit dem
React-Framework gewéhlt wurde und das Backend auf Node.js aufbaut (=vordefinierte
Frameworks). Uber die Eingabemaske im Frontend werden Anfragen an die Datenbank
geschickt. Das Frontend kommuniziert mit dem Backend iber REST (zustandslos;
(REST, 2021) REST stent fiir Representational State Transfer).

Das IFC-Modell dient nun einerseits zur Darstellung des Projekts und zum Abrufen
der in der IFC abgespeicherten Informationen. Die IFC-Datei wird vor allem aber auch
fir die Dokumentation des Baufortschritts verwendet. Sitelife bietet die Mdglichkeit,
die sich in Bearbeitung befindenden Bauteile zu selektieren (fiir die korrekte Selektion
helfen die Filter auf der rechten Seite). Diese Bauteile kdnnen nun mit Elementaktionen
belegt werden (Siehe Abbildung 15— zwei Wande wurden als »eingeschalt« definiert).
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Abbildung 15: Vorgdnge in Sitelife bestatigen

In der Datenbank werden die entsprechenden Informationen miteinander verkniipft.
Durch die Selektion der Bauteile wird die ID der einzelnen Elemente abgerufen (siehe
auch Kapitel 4.4). Zu diesem Eintrag wird die »Element Action« — Einschalen 50 Pro-
zent — eingetragen. Die Bauteile haben nun die Information erhalten, dass sie zum
heutigen Tag zur Hélfte eingeschalt wurden. Auf diese Eigenschaften kann man zu
einem beliebigen Zeitpunkt (iber Filter wieder zugreifen oder diese Daten auch in eine
externe Datenbank speichern.
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~

S |

2 *_id": { "$oid": "5df90f3e29a7dc40027e49c5" },

3 *action”: { "$oid": “Sdf74f9d8c94aad8f6cc8b81” },

i *actionGroup®: { "$o0id": "S5df9@96329a7dc4B@27eso6f" },

5 "externalld”: "9@7d9fe7-4dfa-4201-ac6f-689ad6b87888-004e34d1”,
6 "wvalue": 5@,

7 *project”: { "$oid": "5d7893falcod44e000Ta436l" },

8 "workday": { "$oid": "5df792f93982a6367ac@22el" },

0 *techCrew": { "$oid": "5df74dd68c94aa@8f6ccBb7a” },
10 "createdBy": { "$oid": "Sd7897BaaalfBasB81fBB2cds” },
11 "createdat”: | "$date”™: "2019-12-17T17:24:14.306Z2" },
12 i, oo 5

13 "updatedAt®: { "$date”: "2019-12-17T17:24:18.995Z" },
14 "updatedBy": { "$o0id": "5d78978aaalfBa481f889cd5" }
15 }

16 |

Abbildung 16: Vorgdnge in der Sitelife Datenbank

Sitelife bietet tiber einen dhnlichen Prozess auch die Maglichkeit, generelle Infos an
Bauteile zu hdngen. Auch hier wahit man das Bauteil aus und verkniipft die eingetrage-
nen Informationen mit dem entsprechenden Bauteil. Die Anwendung dieser Funktion
ist vielseitig — es konnen Méngel, auBertourliche Geschehnisse sowie Aktionen, fiir die
kein Element im Modell enthalten ist, dokumentiert werden (vgl. Abbildung 17 — nicht
modellierte Bauleistungen).
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BAUTEILREFEREHZEM (1]
T umiar

Abbildung 17: nicht modellierte Bauleistung




3.4
ID der Bauteile in Sitelife

Die ID der Bauteile spielt in Sitelife eine wesentliche Rolle. Uber die ID ist es maglich,
in der Datenbank auf jedes einzelne Element zugreifen zu konnen und dieses mit Infor-
mationen zu belegen.

Durch den Upload auf Forge generiert dieses fiir jedes einzelne Bauteil eine eigene
GUID (Global Unique Identifier — eindeutiger Identifizierungsschliissel aus Buchstaben
und Zahlen). Sitelife bezieht sich unter anderem auf diese von Forge erzeugte GUID fiir
die Verknlipfung der Elemente.

Eine Herausforderung im Datenmanagement entsteht, wenn eine neue IFC-Datei als
Aktualisierung auf Sitelife geladen wird: Hier muss gewahrleistet sein, dass die bereits
eingetragenen Informationen in Sitelife durch die Aktualisierung des Modells immer
noch an denselben Bauteilen hdngen. Vor allem wird dieses Thema brisant, wenn ein
bereits mit Informationen belegtes Bauteil in zwei Bauteile geteilt wird.

In einer ersten Herangehensweise wurde auf den Parameter »externallD« zugegriffen.
Dies ist ein von Forge generierter Pfad durch die IFC zu dem entsprechenden Bauteil.

Abbildung 18: External ID im Skript

Bedeutet in diesem Fall:

0 => 2019084

0 => Schopperweg

0 => AGABAU Buerogebaeude Riederbau Wohnanlage
3 =>00 _EG

69 => Basiswand WT_A BEWA 0200 (2530 419096



3.4
ID der Bauteile in Sitelife

Abbildung 19: Element im IFC-Strukturbaum

Durch den Pfad aus dem IFC-File ist das Element eindeutig beschrieben. Diese ExternallD
fihrt jedoch zu Problemen, wenn dieselbe IFC ein zweites mal hochgeladen wird und
Elemente ergénzt (z.B. eine Wand geteilt) wurden. Dadurch kann sich der Pfad &ndern
und dieselbe ID auf ein anderes Bauteil verweisen.

Fir eine reibungslose Identifikation des Bauteils muss der Parameter »lfcGloballyUni-
quelD« (IFC Guid, 2021) verwendet werden. Dieser eindeutige Code ist eine Zahlen- und
Nummernfolge, welcher automatisiert generiert wird und somit eindeutig das Element
in einem IFC-Projekt identifiziert. Die von Forge generierte GUID muss mit jener von IFC
in der Datenbank verkniipft werden.

So ist auch ein Austausch von Modellversionen problemlos maglich.



3.5
Sitelife Heute

4.
Modelcheck

4.1
Export

Sitelife wird aktuell vorrangig fiir GroBbaustellen im Infrastukturbereich verwendet.
Unsere Kunden sind in erster Linie groe Auftraggeber im DACHS-Raum, welche fiir
Tiefbauprojekte den ausfiihrenden Firmen Sitelife zur Verfligung stellen. Durch die
genaue Dokumentation der Baustelle konnen Mehrkostenforderungen rechtzeitig er-
kannt werden und gegengesteuert werden.

Wir als b.i.m.m GmbH betreuen einen dieser Bauherren nun schon mit dem 5. Projekt
in Folge und begleiten die Projekte als BIM Gesamtkoordinator. Fiir GroBbaustellen
mit mehreren Planungsbeteiligten (oft sind unterschiedliche Biiros fiir verschiedene
Abschnitte zusténdig) gilt als Herausforderung, eine durchgehende Modelllogik iiber
alle Teilmodelle zu gewahrleisten. Hierflir wurden eigene Parameter definiert (und iiber
BIM-Q verteilt), welche verpflichtend fiir jedes Bauteil zu fiillen sind. Als BIM-Gesamt-
koordinator priiften wir die Modelle auf Vollstandigkeit.

Da auch die Mengen fiir die Abrechnung aus den Modellen generiert werden, spielt
fir alle Beteiligten die Korrektheit der Massen eine wesentliche Rolle. Wir mussten hier
feststellen, dass es zwischen den einzelnen nativen Programmen sowie in diversen
Viewern geringfiigige Mengenabweichungen auftraten. Daher wurde fixiert, dass die
Mengenermittlung der jeweiligen nativen Software als »korrekte« Menge verwendet
wird und durch den gesamten Prozess mitgenommen wird.

Die Bauherren sind von Sitelife in erster Linie iiberzeugt, weil durch diesen Gesamt-
prozess eine hohe Kostengenauigkeit gewahrleistet werden kann. Durch die exakte
Dokumentation der Baustelle sind Unstimmigkeiten im Bauablauf oder Mengenabwei-
chungen rechtzeitig erkennbar und meist eindeutig zuordenbar.

Neben dem Tiefbau haben auch Investoren im Hochbau erkannt, dass Kostensicher-
heit und Projektkontrolle durch Sitelife ortsunabhéngig méglich ist. Wir durften in den
letzten 2 Jahren zwei Gebdude im Gesundheitssektor errichten, welche von einem
Wiener Betreiber finanziert wurden. Durch Corona waren dem Bauherren Begehun-
gen vor Ort nicht moglich, wodurch sie durch diese Umstande in die Digitalisierung
gedrangt wurden. Trotzdessen konnte am Ende eine enorme Effizienzsteigerung der
Bespechungen verzeichnet werden, da Fahrzeit und Fahrtkosten Wien-Tirol komplett
auf Null gesenkt wurden und die Qualitat der Besprechungen durch Sitelife keinen
Einbruch nahm.

An dieser Stelle soll der Workflow eines ModelChecks durch das Fallbeispiel eines
realen Projektes veranschaulicht werden. Das Projekt wurde in der Software Revit
modelliert.

Bevor das Modell im Sitelife auf der Baustelle genutzt werden kann, muss es einer
entsprechenden Modellkontrolle unterzogen werden. Dies erfolgt direkt im Sitelife und
im Solibri Model Checker.

In diesem Fall wird der gesamte Rohbau mit zuvor definierten Parametern ins Sitelife
uberfiihrt. Dementsprechend wird eine 3D-Ansicht vorbereitet, welche alle relevanten
Bauteile des Rohbaus enthalt. Hier sind die Model View Definitions zu beriicksichtigen.
Diese dienenim IFC Export den Ubertragungsanforderungen fiir entsprechende Verwen-
dungszwecke. Die Modelldaten kénnen somit bezogen auf ihre weitere Bearbeitbarkeit,
dem geometrischen Detailierungsgrad, der Bauteilattributierung und weiteren Modell-
informationen unterschiedlich exportiert werden. Eine Eingrenzung der IFC-Spezifikation
kann auf Elementklassen und Types, QuantitySets, Psets und Merkmale wirken. Eine
von buildingSMART zertifizierte BIM-Applikation basiert auf MVDs.

In diesem Anwendungsfall wird die Exporteinstellungen tiber »Einrichtung in Sitzung«
vorgenommen, um beispielsweise nurin der Ansicht sichtbare Elemente zu exportieren.
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Abbildung 20: MVD in Revit

Abbildung 21: IFC- Exportansicht

Die IFC Datenstruktur gliedert sich in drei Strukturebenen:
»  die Verortungsstruktur
*  (die funktionale Struktur
» die Materialstruktur

Die drei Ebenen sind fiir eine einheitliche Gliederung voneinander getrennt und werden
iiber Referenzen miteinander verknipft.

An erster Stelle wird die Verortungsstruktur des Modells aufgebaut. Diese definiert
die rdumliche Struktur eines Modells. AnschlieBend werden die Bauteile in die Ver-
ortungsstruktur eingebettet. Das exportierte Bauteil enthélt also die Informationen zu
Projekt, Grundstiick, Gebdude und dem Geschoss.
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4.1
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)

IFC TREE-VIEW - Die IFC Baumstruktur

Grundstuck

8 IFC BUILDING
32 DALIE
IFC BUILDINGSTOREY

Leschoss

IFC BUILDING ELEMENTS
SEEN

Objekte nach IFC Kia

Abbildung 22: Strukturbaum IFC — Allgemein (Autodesk GmbH, 2021)

-l Seite Schopperweg
-l Gebdude AGABAL Buerogebaeude Riederbau Wohnanlage
—I-Stock Ul UG
—l-Wande

+

Standardwand.  Basiswand:173_WT_A_BEWA_0250_C2530_B2_Pumpensumpf
Standardwand.  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_BZ_Pumpensumpf
Standardwand.  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_BZ_Pumpensumpf
Standardwand.  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_B2_Pumpensumpf

+

+

¥

Abbildung 23: Strukturbaum IFC - projektbezogen

Als ndchster Schritt wird die funktionale Struktur eingearbeitet. Ein Bauteil wird im
IFC-Format einer Klasse (IfcClass) zugewiesen. Ein in Revit als Wand modelliertes Bau-
teil wird standardméBig von IFC in ein I[fcBuildingElement und in die Subklasse IfcWall
eingeordnet. Die Klasse ist dabei ihrem entsprechenden Funktionsbereich optimiert und
tragt einen standardisierten Grundstock an Parametern und geometrischer Informationen
(siehe Kapitel 6). Diese werden Property-Sets bzw. Psets genannt. Eine Wand enthélt
also den Eigenschaftensatz Pset_ WallCommon.




—-Projekt 2019034

- Seite Schopperweg
-l Gebaude AGABAL Buerogebaeude Riederbau Wohnanlage
—|-Stock Ul UG
—I-Wande
+-Standardwand,  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_BEZ_Pumpensumpf
+-Standardwand.,  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_B2_Pumpensumpf
+-Standardwand.  Basiswand: 173_WT_A_BEWA_0250_C2530_B2_Pumpensumpf
+-Standardwand.  Basiswand:173_WT_A_BEWA_0250 C2530 B2 Pumpensumpf
4.2 Abbildung 24: Strukturbaum IFC - funktional

Uberpriifung Psets

Des Weiteren ist die Erstellung eines selbst konfigurierten Datenblattes notwendig,
da noch weitere nicht in den Psets enthaltene Parameter ausgegeben werden sollen.
Folgende weitere Parameter sollen in diesem Fallbeispiel exportiert werden:

» 000 020 500 Bauteil auf StatikplanNr

» 000 090 260 Fertigstellung_Bauteil

» 000 050 080 Material Kategorie

* 000_050_050_bimm-Typenkommentar

Der Parameter muss befiillt sein, um entsprechend exportiert werden zu konnen!

feas - EdMor - Y < |

PropertySet: blem-Parameter 1 I9ckall, IfcColumn, I¥cCoveringType, I[fcBulldingflesentPromy, IfcSlabType
D9 50 930 Materlal Kategorle Text
000 098 268 Fertigitellung Bauteil Text
ia 828 500 Bautell auf Statlkplandic
D058 958 biss-Typenkpesentar Text

Abbildung 25: Texidatei IFC-Export

Diese Textdatei kann entweder manuell erzeugt oder automatisiert iber die Export-Ein-
stellungen im BIM-Q generiert werden.

Bevor das Modell in Sitelife auf den Inhalt der Parameter gepriift werden kann, ist die
Kontrolle der vollstdndigen Ubertragung notwendiger Eigenschaftssatze (Psets) zu
priifen.
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4-2 ¥ Pset_SlabCommon
Uberpriifung Psets

N\

b GLOBALID Yares

b IsExternal Viries
LoadBearing TRUE

PitchAngle

Reference e ST A -STRN- D300 P72 ER
ThermalTransmittance L ABEGEEELEEEGS

T bimm-Parameter

» GLOBALID
000_050_080_Material Kategorie 15407, 03 (3047 B3 Geschossdecia
000_020_500_Bautell_auf_Stati... 1~027.1-028_1-029_1-030

000_050_050_bimm-Typenkam.. ¥ 03 _Geschossdetk

- J

Abbildung 26:Ubertragende Eigenschaftssétze einer Geschossdecke der IFC in Sitelife

Uber die Filterfunktion in Sitelife ist es moglich auch leere Parameter bzw. im Bauteil
nicht vorhandene Parameter zu identifizieren.
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4.3 -
Namenslogik Aktionsfilter umkehren

Eigene Filter
Geschoss
Auswahlen...
Typenkommentar
Auswahlen...
Typ

Lv-Zuweisung

Auswahlen...

VORGANGSMODELL
Auswdhlen... v
7 Optic v
rerirs| EER~~~

00_EG_Rohbau

01_0G_Rohbau

02_0G_Rohbau

U1_TG_Rohbau

Abbildung 27: Filterung leerer Parameter in Sitelife

4.3 Namenslogik

Um Eigenschaften bzw. Parameter auswerten und abfragen zu kdonnen, ist eine kon-
sistente Strukturierung dieser notwendig. Neben der Definition der Parameter ist auch
deren Inhalt klar festzulegen. Mdchte ich beispielsweise auf alle innenliegenden Ge-
schossdecken zugreifen, muss die Information in einer entsprechenden Eigenschaft
mit klarer Syntax definiert sein. In diesem Projekt werden Geschossdecken wie folgt in
Typnamen (Pset_SlabCommon: Reference) differenziert:
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~

Typname

MNurmnmer fur Kategorie Wand

Geschossdecke (tragend)
Innen
Stahlbeton
250 mm stark
Betangite C3037
Eben

Abbildung 28: bimm-Typname GescholBdecke

Eine Kontrolle dieser abgestimmten Namensgebung und Eigenschaften erfolgt direkt
im Sitelife iber die Filterung der IFC-Eigenschaft Reference.

Eigene Filter

Typname

Auswahlen...

GT_|

%

054_GT_I_STBN_0200_C2530_EB
054_GT_I_STBN_0220_C2530_EB_Lift
054_GT_I_STBN_0250_C3037_EB
054_GT_I_STBN_0260_C2530_EB

054_GT_I_STBEN_0600_C3037_EB

Abbildung 29: Filterung in Sitelife nach innenliegenden fragenden GeschoBdecken
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4.4 Abbildung 30: Sitelife Filterung nach Reference: 054 _GT | STBN 250 C3037 EB
Geschossweise Modellierung
4.4 Geschossweise Modellierung

Die Kontrolle der geschossweisen Modellierung erfolgt im Sitelife iiber die Filterung der
IFC-Eigenschaft Building Storey.

Eigene Filter
Typname

Auswahien...

Geschoss

D0_EG =

\

Abbildung 31: Filterung in Sitelife nach Bauteilen im Erdgescho3

J Abbildung 32: Filierung in Sitelife nach Geschol 00 _EG
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4.5 4.5 Konstruktiv korrekte Modellierung

Konstruktiv korrekte Modellierung | Neben der schichtweisen Modellierung ist es zwingend notwendig, Bauteile entspre-
chend ihrer realen Konstruktionsweise zu modellieren. Die Abfrage der Bauteile bzgl.
4.6 des Betonierabschnittes in Sitelife kann beispielsweise nur bei entsprechend getrennten
Kollisionskontrolle Bauteilen erfolgen.

Abbildung 33: Getrennte Bauteilmodellierung

4.6 Kollisionskontrolle
Um geometrische Uberschneidungen zu vermeiden, ist eine Kollisionskontrolle der
exportierten IFC Datei vorzunehmen. Diese erfolgt im Solibri Model Checker.

O\ ERGEBMISSE Keine Filterung ¥ & Automatisch ¥

| Ergebnisse

| v Uberschnesdungen swischen Decke und Wand [0/1]

| v 21 Uberschneidende Komponenten [0/1]

| v (21054, GT I STBN_0200.C2530_EB und 173 /WT_A_BEWA_0200_C2530 [0/1]

¥ Decke).] {058.GT_|_STBN_0200_C2530.EB) und Wand.1.1 (173 WT_A_BEWA_D200_C2530) iberschneiden sich

E3 Wand.1.1

Abbildung 34: Kollisionspriifung Ergebnisse SMC
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Abbildung 35: Kollision im Solibri Model Checker

5. Modellvorbereitung fiir IFC-Export

Beim IFC-Export wird die Datei nach einer vordefinierten Hierarchie aufgebaut, d.h. die
Elemente werden, wie in folgender Abbildung dargestellt, strukturiert:

IFC TREE-VIEW - Die IFC Baumstruktur

IFC PROJECT

Protekr

. IFC SITE

| Grundstuck

IFC BUILDING

Gehaude

IFC BUILDINGSTOREY

aeschioss

IFC BUILDING ELEMENTS
Objekte nach IFC Klassen

Abbildung 36: IFC-Baumstrukiur (Autodesk GmbH, 2021)
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Abbildung 37: Bauteil (Autodesk GmbH, 2021)

Damit das Modell in Sitelife nach Wunsch ausgewertet werden kann, muss es aus
der Autorensoftware entsprechend in IFC exportiert werden. Je nach Modellierungs-
richtlinie sind dabei ein paar Punkte zu beachten. Beispielhaft wird hier der Export aus
Revit, ArchiCAD und Allplan angefiihrt. Fir alle drei gilt, dass zu Beginn des Projekts
ein gemeinsamer Basispunkt (Ursprung), das Achsraster und die Geschosse (vgl. ON
A 6241-2:2015) definiert werden missen.

Gescholk 0101

Gescholt OGO1

Gescholt EGD1

Gescholl UG01

Abbildung 38:
Geschossentwicklung

(ONORM A6241-2, 2015; Seite 15)




5.1
Revit

5.1.1
Allgemeine Einstellungen

Generell wird ein schichtengetrenntes Modellieren (mit wenigen Ausnahmen, z.B.
FuBbodenaufbau) vorausgesetzt (also jede Schicht ist ein einzelnes Bauteil), damit
in Sitelife die Informationen den jeweiligen Elementen eingetragen werden konnen.
Andernfalls muss dies spatestens beim IFC-Export eingestellt werden.

Anmerkung: Gewisse Grundkenntnisse in der Software werden vorausgesetzt und
daher Einstellungen nicht im Detail beschrieben.

In Revit werden die Bauteile auf Ebenen bezogen, welche dann den GeschoBen zu-
geordnet werden. Daher ist es eine Grundvoraussetzung, dass diese diszipliniert ver-
wendet werden und weitestgehend ohne Versatz gearbeitet wird. In unserem Biiro ist
es Standard (ebenso wie in der BIM-O-Norm A 6241-2 beschrieben) pro Geschoss
zumindest die Ebenen FBOK (=FuBbodenoberkante), RDOK (=Rohdecke Oberkante)
und RDUK (=Rohdecke Unterkante) anzulegen. Fiir den IFC-Export benétigt die Ebene
»RDOK« den Parameter »Gebdudegeschoss«, damit das IFC-Modell die Bauteile dem
entsprechenden Level zuordnen kann.

ID-Daten
Mame HA_DD_EG_FECK__ 0,000
Tragwerk ]
Gebdudegeschoss
Abbildung 39: Parameter »Gebadudegeschoss«
Weiters kann der jeweiligen Ebene tiber den Parameter »lfcName« (sortiertin der Gruppe
»|FC-Parameter«) eine entsprechende Bezeichnung eingestellt werden. In unserem
Biiro-Standard hei3t die Ebene z.B. HA_00 EG_RDOK (Haus A, RDOK der Decke tiber
Erdgeschof, Beginn des 1.0G) und kann somit als »1. Obergeschoss« oder »01_0G«
exportiert werden.
|D-Draten
Name HA_00_EG_RDOK_2,800
~ Tragwerk ]
Gebdudegeschoss ]
Phazen
, IFC-Parameter
[fcGUID OMEJeg TEFY ClerS125TOOX
[fcMame 01_00G
IFCExportis

Abbildung 40: Ebenenname fir IFC-Export

Vor dem Export empfiehlt es sich als Ursprung (Standort) den Projektbasispunkt fest-
zulegen. Man kann zwar beim IFC-Export den Revit-Ursprung frei wéhlen, beim Import
bezieht sich das Modell generell aber auf den Projektursprung.

1 vgl. Revit IFC-Handbuch (Autodesk GmbH, 2021)



9.1.2
Parameter-Einstellungen

Ort, Wetter und Standort .l

Standort  Wetter Freiflachen, Aufienanlagen

Wird fiir die Ausrichtung und Positionierung des Projekts auf dem Grundstiick
und im Verhéltnis zu anderen Geb&uden verwendet. Méalicherweise gibt es
viele gemeinsam genutzte Grundstiicke in einem Projekt,

In diesem Projekt definierte Grundstiicke:

Projektbasispunkt (aktuell Duplizieren. ..
YErmessungsursprung
Umbenennen...
dschen
Als aktuell definieren

Winkel zwischen Projekinorden und geographischem Morden:

0= 00 an Ost

(84 Abbrechen Hilfe

Abbildung 41: Projektbasispunkt als Ursprung

Die Eigenschaften der Bauteile konnen beim IFC-Export standardméBig ausgegeben
oder selbst zugewiesen werden.

Im ersten Fall greift Revit auf die von buildingSMART erstellten PropertySets (Psets)
zuriick.

Am Beispiel Wand:
Pset_WallCommon

Folgende Parameter werden automatisch ausgelesen:

IFC-Parameter Revit-Parameter

Reference Bauteiltyp (Typname)

FireRating Feuerwiderstandsklasse (Typparameter)
ThermalTransmittance ~ U-Wert (Typparameter)

IsExternal AuBenbauteil (Typparameter, wird in Ja/Nein (ibersetzt)
LoadBearing Tragend (Exemplarparameter)

ExtendToStructure Fixiert oben (Verhalten)

Weitere Parameter aus dem Pset_WallCommon (z.B. AcousticRating) konnen ergénzt
werden, indem dieser als Projekt- oder GemeinsamGenutzer-Parameter angelegt und
in der Gruppe »IFC Parameter« sortiert wird. Die richtige Schreibweise und der korrekte
Parametertyp (Text-, Zahl-, Ja/Nein-Parameter) miissen dabei beachtet werden. Des
Weiteren muss der Parameter befiillt sein, damit er exportiert wird (leere Parameter
werden ignoriert).

Im zweiten Fall, wenn der Benutzer die Parameter selbst definieren mdchte, gibt es
die Mdglichkeit, »benutzerdefinierte Eigenschaftensétze« zu exportieren. Hierfiir wird in
einem Datenblatt (beginnend mit einem »#« und getrennt mittels Tabulator) der Para-



9.1.2 meter-Name, die Art (Text, Ja/Nein usw) als Exemplar- (I) oder Typparameter (T) und das
Parameter-Einstellungen dazugehdrige PropertySet (IfcWall) eingetragen. Sollte der Parameter im Revit anders
heiBen als in der IFC-Datei, kann dies am Ende angegeben werden (z.B. Phase erstellt)

Unterstiitzend wére hier z.B. BIM-Q von AEC3 GmbH, mit dem man verschiedene

Eigenschaften fiir den IFC-Export mappen kann, indem man sich bestimmte Attribute

auswahlt und daraus das entsprechende Datenblatt erstellen Idsst (siehe hierzu auch

Kapitel 6.4).
#
PropertySet: Autodesk Parameter I Ifchall
Phase Text Phase erstellt
Raumbegrenzung Boolean
Tragwerk Boolean
Abbildung 42: selbst konfiguriertes Datenblalt (Autodesk GmbH, 2021)
In den Export-Einstellungen kann definiert werden, welche Revit-Kategorie zu welcher
IFC-Klasse zugewiesen wird. Die Voreinstellungen sind als Textdatei (*.txt) gespeichert
und kdnnen eingelesen bzw. extern im Editor auch bearbeitet werden.
|FC-Exportklassen: C:\ProgramData\Autodesk\RVT 20204 exportlayers-if c- 1Al bd x
Revit-Kategorie IFC-Klassenname IFC-Typ " Laden..
Wand (analytisch) - Beschriftu |MNicht exportiert il
Wandbeschriftungen Micht exportiert Speichern unter...
Wandfundament (analytisch) - | Nicht exportiert
Winde fcWall
173_010_Démrmung in Laibun |[fc\Wall
Dammung/Luftschicht [3] FcWall
Fassadenraster Ifc\Wall
Fugen lfcOpeningElement
Gemeinsame Kanten Ifc\Wall
Geschichtete Wande Ifc\Wall
Michttragende Schicht 1[4] |Ifc\Wall
Michttragende Schicht 2 [5]  |IfcWall
Oberflachenmuster Ifc\Wall
Profilierte Wande IfcBuildingElementProxy
Schnittmuster Ifc\wall
Sperrschicht Ifc\Wall
Tragende Schicht [1] fcWall
Trager [2] IfcWall
Verdeckte Linien Ifc\Wall
Winde/Innen Ifc\Wall
Winde/AuBen Ifc\Wall
Wande/Fundamant I Al v
Abbrechen Hilfe

Abbildung 43: IFC-Exportklassen



Beitrag 1:[d1(c)¥ A Beitrag 3IBeitrag 4][Beitrag SIBeitrag BIBeitrag 7IBeitrag 8][Beitrag 9

9.1.2
Parameter-Einstellungen

In der ersten Spalte werden die im Revit-Projekt vorhandenen Kategorien aufgelistet.

In der zweiten Spalte befindet sich die Voreinstellung bzgl. IFC-Klasse, welche manuell
angepasst werden kann. Mittels Eintrag »Nicht exportiert« wird die jeweilige Kategorie
fir den Export ignoriert.

Mit Hilfe der dritten Spalte »IFC-Typ« kdnnen noch detailliertere Unterscheidungen
innerhalb einer Revit-Kategorie getroffen werden, zum Beispiel wenn mehrere Typen
an Wanden (bewegliche Wand = MOVABLE, Briistung = PARAPET 0.4.) differenziert
werden sollen.

Die zur Verfligung stehenden IFC-Klassen sind unter https://help.autodesk.com/
view/RVT/2014/DEU/?guid=GUID-EE6COCF8-7671-4DCC-BOC7-EEA7513C90A9
ginsehbar.

Die einzelnen IFC-Typen konnen im Kapitel »Shared element data schemas« unter
diesem Link abgerufen werden: https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/
IFC4/ADD2_TC1/HTML/

£.1.1 Schama Dafinitlcn
6.1.2 Types

6.1.2.8 HeDloar Typalr

6123 HeWalTypaf

& Shared slement data schamas

&1 HcSharedBidgElamants

§.1.2.1 HeBeam TypeEmum

B127 HeBuldingE lementFroxy TypoEnum
6.1 2.3 HeBuldingSyttom Ty paE num
6.1.2.4 HeChinney Ty painim

£.1.2.5 HeColumnTypaEnum

§.1.2.6 HeConnaction TypeEnum

B5.1.2.7 teCovaring TypeEnum

6.1.2 8 HeCunainWallTypeE num

&.1.2.10 BcDoorTypeOpatationEnum
6.1.2.11 eMembarTypsEnum
6.1.2,12 fcFlale TypaEnum

5.1.2.13 EcHailing TypeEnum

B.1.2 14 EcRampFlight TypaEmm
6.1.2.15 HeRampTypsEnum
6.1.2.16 HcReofTypaEnum

6 1. 21T lcShadingDavica TypaEnum
6.1.2,18 HcSiabTypaEnum

5 1.219 BctakFlight TypeEnum
6.1.2.20 FeSaah TypoEmum

6.1.2.22 BcWindowTypsEnum
| 5.1.2:23 HrWindowTypePaniloningEnum

6 Shared element data schemas

The shared elemon] data schemas conlain mbermodiale spocializations of onlities a5 shoen |
spacialized abjects and relatanships sharad by multiphe demains

B.1 HeShammdBidgElaments

B2 NeSharedbidg ServicaEloments
B3 IeSharmdi Elempnls
&4 HeShased
G.5 HeShared)

B Link lp his page

Abbildung 44: »Shared element data schemas« auf der buildingSMART-Homepage
(buildingSMART, 2021)
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Enumeration definition

Constant
MOVABLE

PARAPET

PARTITIONING

PLUMBINGWALL

SHEAR

SOLIDWALL

STANDARD

POLYGOMAL

ELEMENTEDWALL

USERDEFINED
NOTDEFIMED

Description

A movable wall that is either movable, such as folding wall ora
sliding wall, or can be easily removed as a removable partitioning or
mounting wall. Movable walls do normally not define space
boundaries and often belong to the furnishing system.

A wall-like barrier to protect human occupants from falling, or to
prevent the spread of fires. Often designed at the edge of balconies,
terraces or roofs.

A wall designed to partition spaces that often has a light-weight,
sandwich-like construction (e.g. using gypsum board). Partitioning
walls are normally non load bearing.

A pier, or enclosure, or encasement, normally used to enclose
plumbing in sanitary rooms. Such walls often do not extent to the
ceiling.

A wall designed to withstand shear loads. Such shear walls are often
designed having a non-rectangular cross section along the wall path.
Also called retaining walls or supporting walls they are used to
protect against soil layers behind.

A massive wall construction for the wall core being the single layer or
having multiple layers attached. Such walls are often masonry or
concrete walls (both cast in-situ or precast) that are load bearing and
fire protecting.

A standard wall, extruded vertically with a constant thickness along
the wall path.

A polygonal wall, extruded vertically, where the wall thickness varies
along the wall path.

IFC4 DEPRECATION The enumerator POLYGOMAL is deprecated and
shall no longer be used.

A stud wall framed with studs and faced with sheetings, sidings,
wallboard, or plasterwork.

User-defined wall element.

Undefined wall element.

Abbildung 45: licWallTypeEnum — Auswahlmdglichkeiten fiir den IFC-Typ bei Wanden

Parameter-Einstellungen

Seitenumbruch

(buildingSMART, 2021)

Diese Export-Voreinstellungen kénnen mit folgenden Parameter als Typ- oder Exemplar-

parameter (je nach Biirostandard bzw. Wahl des Modellierers) iberschrieben werden:

* IfcExportAs: mit diesem Parameter kann die vordefinierte IFC-Klasse eines Revit-Ele-
ments gedndert werden, z.B fiir »kategoriefremdes Modellieren« eines Fundaments
als Geschossdecke kann dem Bauteil »lfcFooting« (anstatt standardméaBig »IfcSlab«)
egingetragen werden; mittels » DontExport« wird das Element fiir den Export ignoriert

* IfcExportType: hiermit kann der IFC-Typ des Revit-Bauteils differenziert werden
(siehe Abbildung 45 fiir das Beispiel Wand); alternativ kann man diese Information
auch im Parameter IfcExportAs eintragen, indem Klasse und Typ mit einem Doppel-
punkt getrennt eingetragen werden (z.B. »lfcSlab:ROOF« fiir ein als GeschoBdecke

modelliertes Dach)

» ObjectTypeOverride: dieser Parameter kann beniitzt werden, um den Typ des Bau-


Christian Schranz

Christian Schranz
Seitenumbruch
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teils fiir den IFC-Export zu iiberschreiben; interessant ist dies z.B. fiir die Ubermittiung
der Abzugskorper bei Durchbruchsplanungen

Im Gegensatz zu Projektfamilien oder ladbaren Familien, denen mit Hilfe des Parameters
»|fcExportAs« beliebige Klassen zugewiesen werden kénnen, ist dies bei Systemfamilien
(wie z.B. Wénde, Geschossdecken usw.) nur eingeschrankt maglich:

Revit Standardklasse Standardtyp Alternative Magliche Typen
Kategorie (Predefined Klassen (fcExportType)
Type) (IfcExportAs)

Wand ifcWaliStandardCase fir alle | NOTDEFINED IfcFooting PAD_FOOTING (Einzelfundament)
Wande, die durch eine (Fundament) PILE_CAP (Kocherfundament)
einfache Extrusion STRIP_FOOTING (Streifenfundament)
beschrieben werden kénnen FOOTING_BEAM (Fundamentbalken)
ifcWall fur alle STANDARD IfcFooting
unregelmaligen Wande (Fundament)

Geschoss- ifcSlab FLOOR FLOOR (Standard)

decke ROOF (Dach)

LANDING [Podest)
BASESLAB (Grundplatte)
IfcFooting PAD_FOOTING (Einzelfundament)
[Fundament) PILE_CAP (Kocherfundament)
STRIP_FOOTING (Streifenfundament)
FOOTING_BEAM (Fundamentbalken)
IfcCovering CEILING (Decke)
(FuBboden f FLOORING (FuRboden)
Decke) CLADDING (Verkleidung)
ROOFING (Dach)
IfcRamp
(Rampe)
Decke ifcCovering - - CEILING (Abhangdecke)
FLOORING (Bodenbelag)
CLADDING (Verkleidung)
ROOFING (Dach)
Rampe ifcRamp - - -
Treppe IfcStair - - -

Seitenumbruch

Abbildung 46: Systemfamilien (Autodesk GmbH, 2021)

5.1.3 Export-Dialog
Fir den IFC-Export aus Revit sind einige Einstellungen maglich:

Im Hauptfenster kdnnen die zu exportierenden Projekte (miissen im Revit gedffnet
sein) ausgewahit und der Dateiname und -pfad eingestellt werden. Weiter kommt man
mit »Einrichtung dndern« in den ndchsten Dialog fiir zusatzliche Anpassungen.
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Christian Schranz
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IFC exportieren >

Dateiname: QA\DO_Projekte\2019084_AGA_633012019084_AGA_6330_ZD_R2

Aktuell ausgewshlte Einnichtung: <Einrichtung in Sitzung> 2 Einrichtung dndern... |

IFC-Version:

Zu exportierende Projekte:

| 2019034010_010_GM_AGABAU_R2020_gelast

Nie gebe ich eine Exporteinrichtung an? Exportieren | | Abbrechen

P— ot —

Abbildung 47: Hauptfenster fiir IFC-Export aus Revit

Im ndchsten Dialogfeld »Einrichtung &@ndern« konnen auf der linken Seite die in <...>
aufgelisteten Voreinstellungen (MVDs) verwendet oder fiir eigene Einstellungen kopiert
und angepasst werden.

In der Registerkarte »Allgemein« konnen u.a. Einstellungen zur IFC-Version, dem
Dateityp (*.ifc bzw *.ifczip) oder Raumbegrenzungen (Informationen fiir Begrenzungs-
flachen) eingestellt werden. Dadurch, dass der Standort des Projekts auf den »Projekt-
basispunkt« bezogen wird, kann die Einstellung der Koordinatenbasis vernachlassigt
werden.

Einrichtung dndern *

<Einrichtung in Sitzung> Allgemein | Zusitzliche Inhalte | Eigenschaftensétze | Detailgenauigkeit | Erweitert
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Einrichtung>

<|FC2x3 Coardination View Einrichtung> IFC-Version IFE 2% sl Ul N
5 . i

<|FC2x3 GS;—'T‘ Concept Design .BIM 2.[]1.0 Einricht Dateityp IFC -
<|FC2x3 Basic FM Handover View Einrichtung>
<|FC2x2 Coordination View Einrichtung» Zu exportierende Phase Vorgabe fiir zu exportierende Phase w
<IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Einrichtur
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Einrichtu| ~ Raumbegrenzungen Keine ¥
<IFC4 Reference View Einrichtung=

Koordinatenbasis Gemeinsam genutzte Koordinaten b2

<|FC4 Design Transfer View Einrichtung>

AGABAU_VERMESSUNG ]
[] Wande, Stitzen, Luftkandle nach Ebene teilen

Stahlelemente einschlieBen |

Kopfzeileninformationen... |

| Projektadresse... |

DE Y = E ok | [ Abbrechen |

Abbildung 48: »Einrichtung dndern«, Registerkarte »Allgemein«

Seitenumbruch

Y

Im ndchsten Reiter »Zusétzliche Inhalte« konnen 2D-Draufsichtselemente wie z.B. Ras-
ter, verlinkte Dateien in getrennten IFC-Dateien oder nur sichtbare Elemente (gefilterte
Ansicht) exportiert werden. Wir exportieren bei in unserer Arbeitsweise immer nur die
»In der Ansicht sichtbaren Elemente«.
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Einrichtung dndern

<Einrichtung in Sitzung>

<IFC2x3 Coordination View 2.0 Einrichtung >

Allgemein | Zusdtzliche Inhalte | Eigenschaftensitze | Detailgenauigkeit | Erweitert

[] 2D-Draufsichtselemente exportieren

<IFC2x3 Coordination View Einrichtung >

<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Einricht
<|FC2x3 Basic FM Handover View Einrichtung>

<|FC2x2 Coordination View Einrichtung=

[] Verknipfte Dateien als separate IFCs exportieren
[] Nurin der Ansicht sichtbare Elemente exportieren

Réume in 3D-Ansichten exportieren

<|IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Einrichtur
<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Einrichtur
<|FC4 Reference View Einrichtung>

<|FC4 Design Transfer View Einrichtung >

AGABAU_VERMESSUNG

(&)

U

ok | [ Abbrechen

Abbildung 49: »Einrichtung dndern«, Registerkarte »Zusatzliche Inhalte«

Unter »Eigenschaftensatze« konnen weitere Einstellungen bzgl. den Eigenschaften
einstellt werden:

Durch das Anhaken von »Revit-Eigenschaftensétze exportieren« werden alle Para-
meter ausgelesen, wobei zu beachten ist, dass die DateigroBe dadurch ziemlich
zunimmt.

»Allgemeine IFC-Eigenschaftensétze« sollte immer aktiviert sein, hiermit werden die
Standardeigenschaften beriicksichtigt.

Als Basismengen werden die »Base Quantities« bezeichnet, welche fix von buil-
dingSMART festgelegt sind

Des Weiteren konnen in Bauteillisten angezeigte Parameter exportiert werden, falls
mehrere vorhanden sind, kann dies durch »IFC, Pset oder Allgemein im Titel« ein-
geschrankt werden

Wie bereits im Kapitel 6.1.2 beschrieben, konnen hier noch benutzerdefinierte
Eigenschaftensétze exportiert werden

Wir empfehlen, auf keinen Fall alle Parameter zu exportieren, sondern nur selektierte
und tiberpriifte Parameter in eine IFC-Datei zu schreiben.
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A

Einrichtung dndern >
<Einrichtung in Sitzung> Allgemein | Zusstzliche Inhalte | Eigenschaftensitze | Detailgenauigkeit | Erweitert
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Einrichtung» o .
. . o ™ Revit-Eigenschaftensatze exportieren
<|FC2x3 Coordination View Einrichtung> Al e FC-Ei haft .
- atz rt
<IFC2x3 GSA Concept Design 8IM 2010 Einricht gemene F--Higensehatiensatze Sxporteren
<IFC2x3 Basic FM Handaver View Einrichtung> L] Basismengen exportieren
<IFC2x2 Coordination View Einrichtung> [] Bauteillisten als Eigenschaftensétze exportieren
<IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Einrichtur [C] Nur Bauteillisten mit IFC, Pset ader Allgemein im Titel exportieren
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Einrichtul| [T Benutzerdefinierte Eigenschaftensitze exportieren
<IFC4 Reference View Einrichtung> CA\Program Files\Autodesk\Revit 2020\AddIns\IFCExporterUl'\DefaultUserDefinedPz |  Durchsuchen...
<|FC4 Design Transfer View Einrichtung>
AGABAU_VERMESSUNG [] Parameterzuordnungstabelle exportieren
Durchsuchen...
| Klassifizierungseinstellungen...
< >
HhDhEH G ok | [ Abbrechen

Abbildung 50: »Einrichtung dandern<«, Registerkarte »Eigenschaftensétze«

Projekte geniigt die Einstellung »Niedrig«.

Mittels »Detailgenauigkeit« kann der Detailierungsgrad eingestellt werden, wobei be-
wusst sein muss, dass die Exportdatei umso gréBer wird, je hoher dieser eingestellt
wird. Dies hat vorrangig bei gekrimmten/runden Elementen Einfluss. Fiir »Standard«-

Einrichtung @ndern

<Einrichtung in Sitzung > Allgemein | Zusitzliche Inhalte | Eigenschaftensitze | Detailgenauigkeit | Erweitert
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Einrichtung >

<IFC2x3 Coordination View Einrichtung> Detailgenauigkeit fir einige Geometrieelemente Miedrig
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Einricht

<|FC2x3 Basic FM Handover View Einrichtung>

<|FC2x2 Coordination View Einrichtung>

<|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Einrichtur

<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Einrichtul

<|FC4 Reference View Einrichtung >

<|FC4 Design Transfer View Einrichtung>

AGABAU_VERMESSUNG

{ 2

ODDhEy = E oK

| [ Abbrechen

Abbildung 51: »Einrichtung dndern«, Registerkarte »Detailgenauigkeit«

gekennzeichnet werden.

In der letzten Registerkarte »Erweitert« gibt es noch zusétzliche Auswahlmdglichkeiten
u.a. bzgl. Teile (Parts), Ansichtseinstellungen der aktiven Export-Ansicht, Verwendung
des »Familien- und Typnamens« anstatt nur des Typnamens im Parameter »Reference«
oder dass nach dem Export die IFC-GUID in den Exemplarparameter »lfcGUID« ge-
speichert wird. Letztere Einstellung ist fiir Sitelife wichtig, damit die Elemente eindeutig
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59.1.4
Empfohlene Einstellungen

5.2
ArchiCAD

9.2.1
Allgemeine Einstellungen

\' Filtern und nur in der Ansicht sichtbare Bauteile exportieren \/

fir den IFC-Export nach Sitelife

5.1.4 Empfohlene Einstellungen fiir den IFC-Export nach Sitelife

(R @ “sitelife \

Ebenen den Geschoffen richtig zuordnen (,Geb3dudegeschoss”) \/
* Ebenenbenennung in ,IfcName” \/
* Standort ,Projektbasispunkt” \/
* nur ausgewahlte Parameter (ggf. It. AIA oder BAP) exportieren \/
e ggf. IFC-Klassen und IFC-Typen definieren \/

IFC-GUID nach Export in einem Elementparameter speichern \/

Abbildung 53: Checkliste Revit IFC-Export

5.2 ArchiCAD?

9.2.1 Aligemeine Einstellungen

In ArchiCAD von Graphisoft miissen zu Beginn des Projekts die Geschosse und deren
Benennung eingestellt werden, denen die modellierten Bauteile dann zugewiesen wer-
den. Beim Export in IFC wird auf diese Informationen zugegriffen, d.h. die Geschoss-
zuordnung und -benennung wird aus diesen Einstellungen iibernommen.

@ Geschoss-Einstellungen ? >
Mr, Mame Hohenkate Geschosshohe = =
. 100G 3,000 3,000
oo o
. -1 UG -3,000 3,000
Daraber einflgen | | Darunter einflgen | | Geschoss loschen |
| Abbrechen | | oK

Abbildung 54: Geschoss-Einstellungen (Graphisoft, 2021)

2 vgl. ArchiCAD-Hilfe (Graphisoft, 2021)
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Fiir den Export kann bei den mehrschichtigen Bauteilen eingestellt werden, ob diese
als ein Objekt oder in einzelne «Bauelement-Teile” zerlegt werden soll. Fiir den Export
in Sitelife ist dies erforderlich, damit den verschiedenen Gewerken die Informationen
zugewiesen werden konnen.

O EATESSUMOS  SHTGE

mea|
Gl B s @oee AEEHD P AHNA0N DB

Abbildung 55: Komplexe Bauteile in einzelne Elemente zerlegen (Graphisoft, 2021)

5.2.2 Export-Dialog i
In der Software ArchiCAD gibt es (jeweils unter Verwendung eines »Ubersetzers«) drei
verschiedene Maoglichkeiten, das Modell als IFC zu exportieren:

1) »Sichern als« — hier wird tiber die Funktion im Menii das komplette Modell oder ein
gefilterter Ausschnitt in eine neue IFC-Datei gespeichert.

2) »zu IFC-Modell dazuladen« — hier kann ein Teilmodell zu einem bereits existieren-
dem IFC-Modell (nicht gedffnet) ergdnzt werden.

3) »Publisher« — hier kann der Export organisiert werden, sodass Voreinstellungen
fur den jeweiligen Modellausschnitt und die Empfénger-Software vordefiniert
werden konnen und der Export dann in einem Klick erledigt ist.

Bei Punkt 1) und 2) kann man nach Auswahl des jeweiligen Export-Befehls den Daten-
typ ».ifc« auswahlen und den Dateinamen angeben. AnschlieBend muss der jeweilige
Ubersetzer und die entsprechenden Optionen definiert werden:
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~

B Plan sichern X
Savein: | | | IFC Models v @ m-

* Mare Type "
% Design Studio IFC Files
Quickaccess @ pesign Studio? IFC Files
# Hotel IFiZ Files
- ® IFC Analysis Model IFC Files
Desktop ® IFC Architectural IFC Files
: ) IFC Columns as Stair Flights IFC Files
™ # |FC MEP Model IF Files
Likrraries ) IFC Structural Maodel IFC Files
% Plan1 [FC Files
5 & Plan2 IFZ Files
Thi:P'C ® TS03_complete IFC Files

Metwork

i

Exportieren: Sichtbare Elemente auf allen Geschaossen Filtern...

Ubersetzer: Allgemeiner Ubersetzer “ | Optionen... |
AECOsim Building Designer

File name: Allgemeiner Ubersetzer

Save as type: Allplan Ingenierbau

Avarelax von COSOEBA

Bechimann BIM Basic
Eechimann BIM Expert
EIrSYou

BUILDUP

DD5-CAD MEP

desite MD Export

Dialux

GEW California.pro
HottCaD

IFC4 Design Transfer Wiew
IFC4 Reference Yiew
iTWo

ORCA

Plancal nova

Fevit MEP

Fevit Referenzmodellexport
Revit Structure

Scia Engineer

Solibri
Statik-Analyseprogramme
Tekla Structures
Ubersetzer fir den allgemeinen Export

Abbildung 56: Auswahi Ubersetzer (Graphisoft, 2021)
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-
B IFC Sicherungsoptionen ? >
Elemente zum Exportieren: | Sichtbare Elemente auf allen Geschossen e | | Modell-Filter... |
Ubersetzer zum Exportieren: | Allgemeiner Ubersetzer V|
Beschreibung: Fir den allgemeinen IFC-basierten Export. Alle Elemente werden mit ihrer EREP- ~

Geometrie [Begrenzungsflachenmodell] exportiert, die die reale Form der Elemente mit
allen Verschneidungen, Verbindungen und SEQ Operationen abbildet, Alle W
Einstellungen: Maodell-Ausschnittsdefinition: Coordination Wiew Version 2.0
IFC Schema: IFC2%3
Modell-Filter: Alle 30 Elemente
Typ-Zuordnung: ARCHICAD 22 Klassifizierung fir den Export
Geometriekonvertierung: Allgemeiner Ubersetzer
Eigenschaften-Zuordnung: IFC 2%3 [Eigenschaften)
Datenkonvertierung: Allgemeiner Ubersetzer
Einheitenkonvertierung: Metrisch [m]) (ELIR]
D) Zum Bearbeiten oder Erstellen von Ubersetzern navigieren Sie zum IFC Ubersetzer
Dialogfenster,
| Apbrechen | [ ok
Abbildung 57: IFC-Expori-Optionen (Graphisoft, 2021)
Fiir entsprechende Modell-Ausschnitte kbnnen Filter verwendet werden:
K IFC Schenungsoptionen [ =
- | Elemente sum Exportienens | Sl Blemente suf allen Grichovien -] I Mol Filles, . t
Ubersetzer tum Eportieren | Allgemesner Ubessetien |
H- n | ch = s W
Beschreibung: | Filer diem allgemeinen IFC-basierten Export. Emplohien (dr den Modellagstausch mit
- | arsderen Archibekturprogsamesn und IFE Viewern. |
* O | -
) JRC - ACIN - Life = B 1
Shaetuoff e . ac - 2ife Lindtesungen: Mo dell Rumschrittydelinithon: Eogedunstion View Vession 2.0
- LIWC - ach - 3 |IFC Schemm IFCxY
LR - A2 - dife ModellFitter: Amg 30 Uemente - Harter
Desktop | Ohine Titelifc | frp-Tukdrung: ARCIRCAD 20 Wp-Zuardrung far den Expor
| Geamdlrickanvedisrung: G e biickarpeilidrung van ABgesicine Sbericlo ...
(g} Eigenachaften-Zugsonung: ARCYRCAD 20 Schema-Einsichiung
Eiblictheken Datenkanvartirung: Datenkorwertiesung ven ABgemeings Sberetseraml
w i st Einhtach stwtining rou Soseminet it
Zum Besibeden ader Erellen van Uberietiern it 2um IFC U
Dseser PC D pusagteniter.
L 4
e T
Metrumk
|
Uberseizer | Miigemeingr Utrergatzes " _. Optinam...
ot [ Db Tt > Specten
[ owenro IFC-Dateien ) “| | Aetmechen

Abbildung 58: Filter (Graphisoft, 2021)
Nun kann exportiert werden: »Sichern« (Sichern als) oder »Offnen« (Zu IFC-Modell dazuladen).

Bei Punkt 3) kann pro Element der Ubersetzer unterschiedlich voreingestellt werden
und somit die Ansicht an denjenigen, der die Datei erhalten soll, individualisiert werden.
Dank der Vordefinitionen ist der Export mit einem Klick erstellt.
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Abbildung 59: Publisher (Graphisoft, 2021)

Bild kleiner, damit Schriftgrée in etwa mit denen der Vorbilder
zusammenpasst.



Christian Schranz
Bild kleiner, damit Schriftgröße in etwa mit denen der Vorbilder zusammenpasst.

Christian Schranz
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5.2.3
Attribut-Einstellungen

5.2.3 Attribut-Einstellungen
Um die Eigenschaften fir den IFC-Export entsprechend zuweisen zu kdnnen, kann
man diese, falls gewiinscht, in untenstehender Abbildung beim Ubersetzer einstellen:

I Eigenschaften-Zuordnung fir den IFC-Export ? x

Verfagbare Voreinstellungen:
IFC 2%3 [Bibliotheksparameter)
IFC 2x%3 [Eigenschaften]

IFC 4 [Bibliotheksparameter)

IFC 4 [Eigenschaften}

| Mewu... | | Umbenennen... | | Laschen... | |_E|| ||}>|

* Einstellungen

Offnen Sie den Zuordnungs-Dialog zum Anzeigen/Bearbeiten der Einstellungen der
aktuellen Vioreinstellungen

IFC-Eigenschaften zuordnen zum Export...
= Zugehdrige Ubersetzer

Diese Voreinstellungen werden derzeit in den folgenden Ubersetzern zum Exportieren
verwendet:

IFC4 Design Transfer View [IFC4, Design Transfer View)
IFC4 Reference View (IFC4, Reference View)
iTWC (IFC4, Reference View)

| Abbrechen | | OK

Abbildung 60: Eigenschaften-Zuordnung fir den IFC-Export (Graphisoft, 20217)

Eigenschaften aus einem (ibergeordneten Element (z.B. IfcBuildingElement) werden
automatisch den darunterliegenden Bauteilen vererbt (z.B. lfcBeam, IfcColumn, [fcWall
usw.)

IFC-Elemente mit Eigenschaften-Sets werden fett angezeigt, die »blaue Schrift« stellt
die Eigenschaften des untergeordneten Bauteils dar.
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5.2.3 Abbildung 61: IFC-Eigenschaften fir Export zuordnen (Graphisoft, 2021)

Attribut-Einstellungen

Das »Kettensymbol« bedeutet, dass hier eine »Mapping-Regel« verkniipft ist; dies wird
im Fenster auf der oberen rechten Seite angezeigt.

B O Ergrrehation num Erpertionn suceden ) ¥
I Dinhaiten. WC-Digenishatien: » Magpng.Fiegein grardnet naih Friantit
o e -~ - g
o e s 7} e s a ™
v G oty & Nomg L

w s Mesies Ligertaamer (F:Flemendi Hederi e &
w H WeSytem = Pucl BroeniShadng
E [ — 2 HePoudrrSatalissiug
- G mieiadut - Asitigrriay Witin.. WO * ke i o
- e — Lzmmth iElements HePatirPrsbnghetd
T Cotar McTipment) Hetaza
: Inteatian pretiaent HePattimPunrAngirL
| e — Exflectance fhiEirmrnt] Hebartmedatistinmne
T icotemes Bsughnep Scfument HecPodivetangthlassusy
] et crwering et Jwic ey 1 T = Fropr oL
e — L] B Propricty Bourwed i L
B B st Fart FesButangPropertes
0t cating FardririLusd sRsling Mitiesael] ] ater
T sustente
1 tore FurfaryTprasdOifumy fcllemensy  Holsss
I tichaie = Perl MumlxhaeCooumens
BT mutaing BarZoos Fillerent] Wetdari i
< Hektamp Rabchfstprance [ iflemerd] et
< Hlampight ek mtie (frfmant] Wisgurliim
O ielmeh - el Ml rpcnheraton S
o Bola irmicehiamber Mrumpen Hosdenision
o ek S Mariataitian (itlemers itas L
£3 - - > LS w
- TS _ e T SR o
el | mwwoen | [ o8]
L J Abbildung 62: IFC-Eigenschaften fir Export zuordnen (Graphisoft, 2021)




Beitrag 1:[d1(c)¥ A Beitrag 3IBeitrag 4][Beitrag SIBeitrag BIBeitrag 7IBeitrag 8][Beitrag 9

5.2.3
Attribut-Einstellungen

Viele Eigenschaften sind fiir den Export aus ArchiCAD in IFC bereits vordefiniert und
sind in der Hilfe im Kapitel »Vorgegebene Eigenschaften-Zuordnung (ARCHICAD nach
IFC exportieren)« (Graphisoft, 2021) aufgelistet:

[} icomtiade mit stassifizienang i den Hotiinks anzeigen

o B

ARCHCAD Botahl ARTHLAD Poramarior FC-Eireolt Typar
ru::-:r--. .I‘i—::—.u:&pn - ;""'rf‘\-'ll:-:
Progaay iy Pocgan 3 EEET
l.-:--tv;n W IN@I##_MI\: LT
[ ——  oem— .
Lingye ot rmgpen Liryerspmt B
[P E— | Hekertea =
[ Fressisires [E———— Pcdice
Abbildung 63: Vorgegebene Eigenschaften-Zuordnung (Ausschnitt) (Graphisoft, 2021)
Falls die Standard-Einstellungen bzgl. Zuordnung der Element-Kategorien (Geschoss-
decke, Wand, Stiitze usw.) zu den IFC-Klassen (iberarbeitet oder gedndert werden sollen,
kann man diese Eigenschaften im Klassifizierungs-Manager anpassen.
P Klspifierungs-Manager 7 =
i= O |nie ‘= Elssilizrerung Delinktion
W Lewite ~ i [Tigen Bt s Uintersug |
W mobel N | |
% Ty Beicku IFC Export Trp-Zusdnung
» ..-'.'i;I Raum Syt FC2x%: IfcBeam | USERDEFINED | HOTDEFINED
T — | FE4: HeBeam | NOTDEFINED
» B Sormenuonusr = Weitibghare Figerme halien
& W) Stz fPeitee Fir die aurgewahiten Kassifizienungen veriogesre Bgenzinaiten:
? 3 Wgu /Baken { Urierug ) alie Aulfhnang Pgemiing Werts)
3 5 Weppe Bauabrchnat (Sgemeing Wertel
= ) Eine Brwehrungigrad Allgemeine Wer)
v ) T ST Frardabuchratt (ARgremeine Wrte
+ 0 wana (@) ndmicuen Drutkestsghet jAllgemesne Werle)
o mT Lrms Ciiaite [ARpemeine Werle]
v 5 wanipont Demente BEamHEn.. Fertigunasart (Aligemeine Werbe]
5 Fruperasdentandriiaie 13500-2 (Aligemeine Were]
i1 _:t_'.l HaustechniLche Kompanenie [pgememy - Untereiemente Fruerwidenbsndiilaice 1013 (Aligemeine Werle]
+ ) Elementbestandtei PR Pxciiafomahn
w (B RAUTIOFFE m&mmmﬁﬂﬂu
P e — el gy
& Asphat
T sbdichtung [Bansres:
- ' 77 R Epemcnanen tanager..

Abbildung 64: Klassifizierungs-Manager (Graphisoft, 2021)



Beitrag 1:[d1(c)¥ A Beitrag 3IBeitrag 4][Beitrag SIBeitrag BIBeitrag 7IBeitrag 8][Beitrag 9

5.2.4

fir den IFC-Export
nach Sitelife

543
Allplan

Empfohlene Einstellungen
@

* GeschofRe richtig definieren und Bauteile entsprechend zuordnen \/

9.2.4 Empfohlene Einstellungen fiir den

IFC-Export nach Sitelife

Bsitelife

e gegf. IFC-Klassen und IFC-Typen definieren \/
» gpf Attribute mappen \/

e Filtern und nur in der Ansicht sichtbare Bauteile exportieren \/

« mehrschichtige Bauteile in "Bauelement-Teile exportieren \/

Abbildung 65: Checkiiste IFC-Export Archicad

5.3 Allplan3

Vor dem Export eines IFC-Modells aus Allplan miissen die Projektstruktur definiert und
die jeweiligen Teilbilder zugeordnet werden. Die Struktur muss aus den Hierarchie-
ebenen Bauwerk, Gebdude und Geschossebene bestehen. Ein Name der Ebene wird
vorgeschlagen oder kann selbst gewéhlt werden.

= [B]x]

Frajekt . Handbuchbeispiel&itribute
Listenheit  : listunit. iz
Projeltstuktue

E r@ HandbuchbasspisbAttibula

2" tﬂ Gesamtradaill

B & KE

7 |5 1] tb000011 ndw KG Wands

|51 b0000T 3 ndw Treppe KG- EG

¥ = EG

e 74 :1 000022 nidwe EG ‘Wande

=7l ;.;'_?i th000023 ndwe Treppe EG-1.0G
A= 0G

‘W ;i hO00032 ndwe 1.0bergeschoss Wande

= {51} 000033 ndw Treppe 1.0G - DG

=--fv-E DG
S 1] t000042 v chel Wande

i

im

fiar die Projektstukbunening verfiighare Hierarchien:

Hierarchieebenen

@Eauwak
(1) Gebiude

= Geschozsebens

[>]

(<]

noch nicht zugeordnete Teibilder;

 TBDatei Teibildname

[ 1000001 ndw Schrit
[C711b000002 ndw Ansichien

ﬁlbﬂ[ﬂm Ordw EG DWGE import
ﬁltﬂ[ﬂ[ﬁﬂ.nﬂw ACAD-D201-01-EG. dwoMa...
S H{H000030 v ACAD-0201-01-0G.dwoMo...
S 11000040 ndw  ACAD-0201-01-DG. dwgMo...
[ 7116000043 ndw  test

~ [C7{16000044 ndw Dachgescholy Wande
ﬁltﬂ[ﬂﬂ#ﬂnﬂw DG

Eﬁlbﬂ[ﬂ[ﬁlnﬂw 30 Moded fir Gelander

1] b000060 ndw DG

[ ok | [ Abbrechen |

Abbildung 66: Hierarchieebenen und Zuordnung der Teilbilder (Nemetschek Technology GmbH, 2006)

3 vgl. Leitfaden IFC 2x3 (Nemetschek Tech

nology GmbH, 2006)




9.3.1
Empfohlene Einstellungen
fir den IFC-Export nach Sitelife

5.4
BIM-Q

Durch die Zuordnung der Teilbilder bzw. der jeweiligen Auswahl (Hékchen) in der
Projektstruktur werden jene Teilbereiche ausgewahlt, die beim IFC-Export beriick-
sichtigt werden sollen. Nach Angabe eines Dateinamens und Pfads kann die IFC-Datei
gespeichert werden.

Fir den Export konnen vom Benutzer entweder die Standardeinstellungen verwendet
oder entsprechend angepasst werden. Es kann z.B. definiert werden, ob mehrschalige
Wande oder mehrschichtige FuBbdden in der IFC-Datei als ein Element oder als einzelne
Schichten gespeichert werden soll.

Je nachdem, was pro Teilbild sichtbar ist, werden nur gewisse Elemente exportiert.
Somit kann fiir den Export gefiltert werden.

Sollten die Standardeinstellungen nicht ausreichend sein, kdnnen vom Benutzer die
Allplan-Merkmale auch mit den jeweiligen Eigenschaften in den Psets gemappt bzw.
Klassen pro Element gedndert werden.

N\ 8B %sitelife

Projektstruktur richtig definieren und Teilbilder entsprechend zuordnen \/
gef. IFC-Klassen und IFC-Typen definieren \/

gef. Merkmale mappen \/

nur im Teilbild sichtbare Bauteile exportieren \/.

mehrschichtige Bauteile in einzelnen Schichten exportieren \/

Abbildung 67: Checkliste IFC-Export Allplan

Die Software BIM-Q von AEC3 GmbH bietet Leistungen fiir verschiedene Gewerke. Wir
als Baumeister wollen uns genauer mit den Vorteilen fiir Planende/Bauausfiihrende
beschéftigen.

Die cloudbasierte Plattform ist mit den am weitest verbreiteten BIM-Software-Pro-
dukten kompatibel und ermdglicht ein einheitliches IFC-Mapping fiir diese.

Mit BIM-Q kénnen die Anforderungen aus AlA und/oder BAP in die Software (iber-
nommen und anschlieBend durch eigens zur Verfiigung gestellten BIMQ-Priifregeln
(z.B. fiir Solibri, BIMcollab ZOOM u.a.) kontrolliert werden.

4 vgl. Homepage von BIM-Q (AEC3 GmbH)
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Abbildung 68: Katalogvorlage Osterreich fiir »Gesamimodell« aus BIM-Q

Wie im Kapitel 6 beschrieben, konnen die Parameter fiir die jeweilige Software (z.B.
Gemeinsam genutzte Parameter-Datei fiir Revit) fiir den IFC-Export benutzerspezifisch
je Leistungsbild und Projekiphase exportiert werden.

Sofewrivaragen
Sl twvare _ir.mr = Ty Gerpinpirm cerultts Picinetar « | Dlementaoswahl | ek - Urdsciug '\-'
Lesrmngsid .'_alupqsamn-_crufm w|  Fochmesdel | yoondisaticnsmadel -

Frajekiphasen Arvndurgsialle

[ Grundiagerermittung (LPH 1) B Keordination der Fachgewerks (LPH 5-24F 05)

) verpianung (LPH 1}

) Errvurbasl arusg (L 31
I Genshmigungeolaniung (LPH 4]
@ fasdshrungeplanung [LPH 5)
i) Vorteresturg der verpabe (LFH6)
Minpirkusg bei der Vetgabe (LI )
() Dbjekdobersachung und Dolumentation [LFH E)
1) Dijaktbatrasung (LPH 51

Abbildung 69: Softwarevorlage fiir den Export der gewiinschten Eigenschaften aus BIM-Q




6.
Beispielprojekt in Sitelife

Sitelife ist eine Webanwendung. Der Zugang zu Sitelife wird auf http://app.sitelife.io
6.1 zur Verfligung gestellt.

Allgemeine Projekteinstellungen

" sitelife

Anmelden

Abbildung 70: Startseite von Sitelife

Jeder User erhélt eigene Zugangsdaten. Dadurch konnen verschiedene Rechte und
Rollen den einzelnen Usern zugewiesen werden.

Jeder User ist einer Firma zugeordnet.

Jeder User ist einer bestimmten Anzahl an Projekten zugeordnet.

Jeder User ist einem Gewerk zugeordnet.

Sitelife unterscheidet folgende Berechtigungsstufen:

Administrator: kann Projektinformationen anpassen und Personen einladen
Benutzer je Gewerk: hier konnen Bautagesberichte erstellt werden

Kontrollorgan (Ortliche Bauaufsicht): Hier kénnen Bautagesberichte gepriift und
freigegeben werden

Viewer: reine Viewer-Funktion von Modell und Bautagesberichten

5

vgl. Sitelife-Doku (Sitelife, 2020)
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6.1
Allgemeine Projekteinstellungen

Abbildung 71: Bautagebuch - Berechtigungen

Wie Abbildung 72 zeigt, ist Sitelife frei konfigurierbar: jeder Parameter kann im Eigen-
schaftenfenster angezeigt werden, welche dann fiir Filterfunktionen oder fiir die Namens-
generierung des Bauteils verwendet werden konnen.
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[ J
BautagEbUCh @ Daten exportieren
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Parameter

Wiahien Sig gine Ansichl dar akiuellen Modelversion und laden dessen Parametar, um
diese im Elgenschaltenfenster anzeigen zu lassen oder fillerbar zu machen
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B Laver ®
i Reference x
1000050050 bimm-Typenkommantar x
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6.2 Abbildung 72: Parameter-Einstellungen
Bautagesbericht erstellen

6.2 Bautageshbericht erstellen®

Die Weboberflache zum Erstellen der Bautagesberichte gliedert sich in drei Teile:

Auf der linken Seite werden die Informationen bzgl. Bautagesbericht eingetragen, in der
Mitte wird das Modell dargestellt und auf der rechten Seite befinden sich die Eigen-
schaften des selektierten Bauteils bzw. die Filter.

L J 6 vgl. Sitelife-Doku (Sitelife, 2020)
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6.2
Bautagesbericht erstellen

Abbildung 73: Oberflache Sitelife

Pro Gewerk kdnnen Bautagesberichte pro Arbeitstag generiert werden. Hierfiir muss ein
Arbeitstag angelegt werden, welcher dann bearbeitet, geloscht oder gesperrt werden
kann.

Arbeitstaglbersicht ¥

Gemy. BelOrarbEen atetsiage | 2 Wahe) [51 isln Aspeltsrag spertiar?

T Fner Sortierang: Datuss | 11 B daender m

DATUM HBERICHT LETITE ARDERUNG

o 2071
.Il'l'_'r"'l:'_:' . d 8 8 @ & 1. Gashesjar, & few So0onas g0

Abbildung 74: Anlegen eines Arbeitstages

Das Wetter wird automatisch aus den Voreinstellungen tibernommen. Durch die dafiir
notwendige Angabe des Ldngen- und Breitengrads wird dieses korrekt fiir den Standort
des Projekts (ibernommen.

Des Weiteren konnen im Bautagesbericht in den allgemeinen Informationen Angaben
iiber die Anwesenheit der Arbeiter und des Gerdteeinsatzes gemacht werden.

Sollte ein Leistungsverzeichnis existieren und geladen sein, so kann dieses mit Regie-
stunden oder der Zeiterfassung verkniipft werden.

Falls nétig, kann das Kommentar-Feld belegt oder vom Administrator definierte zu-
satzliche Felder ergénzt werden.
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6.2
Bautagesbericht erstellen

B sitelife Bautagebuch

Bericht [oREREPIPIRY

Tagesinformation 15.02.2021

& Wetter
Min und Max Temperatur hinzufiigen
WETTEREINTRAGE
08:00, > Bedeckt, 15° C, § 92%, ) 1.8m/s

S¢ Anwesenheit
EINTRAGE
1x - Polier

Arbeitszeit
07:30 - 17:00
Gesamtarbeitszeit: 09h 30m

3x - Arbeiter

Arbeitszeit
07:30 -17:00
Gesamtarbeitszeit: 28h 30m

&3 Gerateeinsatz
EINTRAGE

Eintrag
T« Betonpumpe 0r 02h 00m

O Kommentar

Kommentar hinzuflgen

€l

Abbildung 75: Allgemeine Informationen fiir den Bautagesbericht

In der Registerkarte »Bilder« in den Bautagesbericht-Einstellungen auf der linken Seite
konnen dem Bericht Abbildungen hinzugefiigt werden — entweder als Screenshot inkl.

Markups oder durch Hochladen einer gespeicherten Datei.
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6.2
Bautagesbericht erstellen

Neues Bild hinzufligen X

‘ B Screenshot ‘

oder

Bilder kénnen aus der Zwischenablage eingefiigt (STRG + V) oder in dem

Fenster mit Drag' Drop abgelegt werden.

Abbildung 76: Bild hinzufiigen
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Bautagesbericht erstellen

Bild ein bisserl kleiner

B sitelife Bautagebuch

Bericht [EEL Pl riRg

Bilder 15.09.2021

Markup

Erdgeschoss - Stiitze ok?

e

N— -~
Abbildung (7. SCTECTIS TersmbdaiidpiuiGtou o

Sollten Informationen auf den Bautagesbericht eingetragen werden, die keinen Bau-
teilbezug haben (z.B. Gutachten, Angaben (ber besondere Vorkommnisse 0.4.), so
gibt es die Mdglichkeit der »NMB« (nicht modellierten Bauteile), indem man im Projekt
Angaben speichert oder diese Textinformationen einem Bauteil zuweist.

Nicht-model. Bauteile 03.02.2020

EINTRAG ZU NMB HINZUFUGEN

+ Neuer Eintrag

EINTRAGE

Keine Eintrage

Abbildung 78: Anlegen von »nicht-modellierten Bauteilen«
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6.2
Bautagesbericht erstellen

Um die zu bearbeitenden Bauteile schneller finden zu kdnnen, sind Filter implementiert.
Einerseits kann nach Aktionen pro Arbeitstag gefiltert werden (z.B. welche Bauteile sind
bis zum heutigen Tag eingeschalt), andererseits kénnen die eingestellten Parameter

verwendet werden (z.B. nach dem Geschoss).

|- Modell

17 / 1025 Elemente

Aktionen (15.09.2021)

© Kein Tagesfilter
Bis zum Arbeitstag
Mur dieser Arbeitstag

Aktionsfilter umkehren

Eigene Filter

Typname

Geschoss

Ul UG x

000_050_050_bimm-Typenkommentar
07 .01_Bodenplatte

000_050_080_Material Kategorie

Abbildung 79: Definieren eines Filters

Sobald das Element selektiert ist, kann eine Elementaktion gesetzt werden.

Hier kommen die Aktionsgruppen ins Spiel (diese konnen individuell je Kategorie in den
Einstellungen zugewiesen werden).

Bei der ausgewdhlten Bodenplatte kann zwischen Einschalen, Bewehren, Betonieren,

Ausschalen und Fertigstellen differenziert werden. Pro Arbeitsschritt kann in Prozent
der Fortschritt eingetragen werden.
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Betonarbeiten
e -
Einschalan L
& Bewshen Ion
v " : N & -
B @ T mm | C R A
: & | .
Elementa £ LR AUScwhLT Elementaktionsn
n‘_"_“"_"":""" B W BT S0 e - Eingchaken Bawahign Boiorasen  Ausschalen  Forngubeien
054_FU_X_Bopl_D520.C2530.82 v Ere] — o% o%

6.2
Bautagesbericht erstellen

Abbildung 80: Elementaktion fiir Bodenplatte

Im Gegensatz zur Bodenplatte kann (auf Grund der entsprechenden Einstellungen) fiir
den Isokorb nur »Fertigstellen« ausgewahit werden.

Elemente 1509307

Batonarbaiten

Eiric Puabiahy
# Bawnheen

Einbau Isokorb

Cirsau huckoch
A2 07 5 Smedea

2 bearbeitete Elemente auswiibien

054_FU_X_Boph 0520 L2630 82

082 020 00 _teakorn KL-MS5-AT-REIBD-CWI-HID-10

e|»
0% ;{MK-W‘W
- e Hr

FE Ay P R
e g 1 L

Elemante i AISAEWEHT Elemantaktionen

Farigatahien
L=

e —

Abbildung 81: Elementaktion fiir Isokorb

Sobald alle allgemeinen Informationen eingetragen und alle Elementaktionen gesetzt
sind, kann der Bautagesbericht als PDF gedruckt werden. Das Kontrollorgan (die OBA)
kann jeden einzelnen Reiter iber seinen User akzeptieren oder mit einem Kommentar
ablehnen. Erst wenn alle Registerkarten freigegeben sind, kann die Baufirma den Tag
sperren (er wird dadurch schreibgeschitzt) undohne Wasserzeichen »Vorabzug«
drucken.
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6.2 . g I 15.09.2021
Bautagesbericht erstellen AGABALI
f] 15.09.2021 202109_Test_hSAT ae
3 1 - Betonarbeiten (offen) m’
B Tamara Gasteiger-Cornelio
Bautagesbericht #1 - 15.09.2021
Betonarbeiten
(CHfener Arbeitstag)
Wetter
EEIT TEMP WETTER RH{%) WIND |
{0800 A% Beeit o % 18mis)
Anwesenheit
1 1x Polier -
| BEGINN ENDE . DAUER |
U?BD 17:00 F S - OQ"II
 Gesamtarbeitszeit: 09:30
'3 x Arbeiter -
| BEGINM  EMDE DALER |
.'[I?:?I] [I-EI:II]D o l]cl..'.:ﬂfl
(0930 1200 07:30
1230 17:00 13:30 |
Gesamtarbeitszeit: 25:30
Gerdteeinsatz
[ NAME T FIRMA| B DAUER  KOMMENTAR
| 1x Betonpumpe 02:00
Elemente
| NAME Einsch.  Bewshr.  Fertig |
| 054_FU_X_Bopl 0520_C2530_B2 100% 30%
| D62_020_200_lsokorb_KL-M5-V1-REIB0-CV1-H200-1.0 100%
Bilder
et ssitelife o :
Abbildung 82: nicht gesperrter Bautagesbericht als PDF mit »Vorabzug«
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6.2
Bautagesbericht erstellen

Abgesehen vom PDF-Druck des Bautagesberichts konnen die Daten auch als *.csv,
*_json, ins Excel oder Bau-SU ausgegeben werden. Fiir den Export kdnnen das jeweilige
Gewerk und die Arbeitstage (alle oder ein bestimmter Zeitraum) gewahit werden.

Export LD X

Wahlen Sie Zeitraum und Gewerk/e aus, um die mit dem sitelife Bautagebuch erfassten Daten in
verschiedenen Dateiformaten zu exportieren.

Gewerke

Betonarbeiten X

Arbeitstage

© Ale

Zeitraum wahlen

Dateiformat

csv JSON @ EXCEL Produktive Stunden (CSV) Bau-SU

[ Exportieren

\

Abbildung 83: Datenexport
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Abbildung 84: Datenexport ins Excel

Des Weiteren gibt es aktuell bei einem Revit-Projekt auch die Mdglichkeit, die Daten
(z.B. Fertigstellungsdatum) zuriick ins Revit einzulesen und mit ausgewdhlten Para-
metern zu mappen. Ein IFC-Export mit angereicherten Daten befindet sich aktuell im
Entwicklungsprozess, siehe hierzu Kapitel 8.6.



7.

Sitelife — ein Ausblick in
zukiinftige OpenBIM-
Entwicklungen

71
Sitelife BCF Export

7.2

BCF — der Sitelife Anwendungsfall

Das Produkt Sitelife lebt vom kontinuierlichen Input durch die Anwender und einer steti-
gen Anpassung und Adaptierung der Funktionen. Dariiber hinaus sind auch intern weitere
Implementierungen geplant, um die Software damit Richtung OpenBIM zu bringen. Der
folgende Abschnitt zeigt zwei dieser angedachten Entwicklungen auf.

BCF (BCF, 2021)—das BIM Collaboration Format —ist ein von buildingSmart entwickeltes
Dateiformat. Damit kénnen softwaretibergreifend sogenannte Topics modellbezogen
ausgetauscht werden. Bei dem Begriff Topic handelt es sich beispielsweise um einen
Besprechungspunkt, eine Kollision im Modell oder einen sonstigen Konfliktpunkt. Uber
das BCF-Format wird einerseits das Problem textlich beschrieben, aber auch die Lage
im Modell und die betreffenden Bauteile mitabgespeichert. Dadurch ist eine eindeutige
Lokalisierung des Problems im Projekt moglich.

Zahlreiche Softwareprodukte (die Entwicklung wurde damals von Solibri und Tekla
vorangetrieben) haben inzwischen BCF als Austauschformat implementiert: Dadurch
ist es z.B. mdglich, eine externe Kollisionspriifung am IFC Modell durchzufiihren und
die kollidierenden Bauteile als einzelne BCF-Topics an das jeweilige Gewerk zu melden.
Es gibt auch Stand-Alone-L6sungen, die das Sichten einer BCF-Datei erlauben.

4 dpses

B asvonds age

0 s800nds a98

Damendhoge 00 1

1 Selecred

@ Dielete 1 issue Issare Title
1091490 1033 Erver Offen
e —— & add Comment
1 Fovos
1 EDrrgd
1 Emex
x

Y

e adrianefage-bawcom | pron ogo Bnes  Offen

Abbildung 85: Beispiel fiir einen BCF-Viewer

Das BCF-Format bietet auch in der Sitelife-Umgebung niitzliche Anwendungsfalle. In
der Applikation kdnnen bereits Informationen gespeichert werden, die eine eindeutige
Bauteilreferenz haben. Die Funktion im Sitelife wurde mit »nicht modellierte Bauleis-
tungen« betitelt — will heiBen sédmtliche Informationen, Vorgénge und Leistungen, die
von der normalen Baustellendokumentation abweichen, konnen hier erganzt werden.

Abbildung 86 zeigt die bereits in Sitelife implementierte Vorgehensweise: Im aktuellen
Beispiel wurde eine Betonwand zu wenig verdichtet, wodurch ein Kiesnest aufgetreten
ist. Der Polier mdchte nun abkldren, ob diese Wand als Sichtbeton geplant ist und
weitere Schritte notwendig sind. Er kann die betroffene Wand im 3D-Viewer selektieren
und mit der textlichen Beschreibung verkniipfen.



7.3 Meuen Eintrag hinzufligen

BCF — technisches
Grundverstandnis

Kiesnest gefunden - OK?

Frage an den Archilekien: ist das eine Sichibetonwang)]

Abbildung 86: Nicht modellierte Bauleistungen - Bauteilreferenz

Aktuell kann dieser Punkt auf einem Bautagesbericht dokumentiert werden und als
PDF abgespeichert und verteilt werden. Hier kann BCF eine optimale Losung zur Kom-
munikation mit dem Architekten darstellen. Statt einem PDF soll der Eintrag als BCF
exportierbar sein und so dem Architekten die genaue Fragestellung besser darstellen.

Ein BCF besteht aus vier wesentlichen Teilen:

» Text: eine textliche Beschreibung des Problems sowie weitere Attribute
(Zustandiger, Datum, Prifer, ...)

 Screenshot: hier kann sowohl ein Screenshot vom Modell als auch jede
beliebige Fotodokumentation verwendet werden

» Kamerawinkel: die genaue Kameraausrichtung im Modell wird gespeichert,
um die Bauteile jederzeit wieder im Modell zu finden

« Liste an Bauteilen im Modell — es werden die GUIDs der entsprechenden Bauteile
gespeichert.

Ein BCF ist ein XML-Format. XML ist eine hierarchisch strukturierte Text-Datei. Eine
BCF-Datei kann mit den Endungen *bcf *bcefzip und *befxml abgespeichert werden.
(BCF Dokumentation, 2021)

Jede BCF-Datei (unabhangig von der Dateiendung!) ist eine Zip-Datei, in welcher
mehrere Topics gesammelt gespeichert sind. Um die tatsdchliche XML-Datei 6ffnen
zu konnen, muss die BCF-Datei entzippt werden. Windows-Explorer erkennt eine BCF-
Datei nicht automatisiert als ZIP-Datei, wodurch die Datei (iber 7zip entpackt wurde.
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d
1. 19500_20200708_ModelCheck_ELO_HLSK 2021-09-09 168:01 Dateiordner
. 18507 _ARI Kollision_ELT_Kabel_Intern 2021-09-09 16:01 Dateiordner
. 19507 _ARI Kollision_ELT_ohneKabel_Intern 2021-09-09 16:01 Dateiordner
L 20200515_Kollisionen_HELS 2021-09-09 16:00 Dateiordner
@ 19500_20200708_ModelCheck_ELO_HLSK.bcfzip 2020-07-1011:10 BCF File 130 KB
@ 19500_20200708_TEST befzip 2021-09-09 14:30 BCF File 340 KB
7] 19507 _20210409_ARCH_TGA.bcf 2021-04-09 07:52 BCF-Datei 296 KB
7] 19507 _ARI Kellision_ELT_Kabel_Intern.bcf 2021-04-08 09:02 BCF-Datei 33 KB
7] 19507 _ARI_Kellision_ELT_chneKabel_Intern.bcf 2021-04-08 08:58 BCF-Datei 36 KB
| 7] 19507 _ARI Kollision_HKLS_Intern.bef 2021-04-08 09:21 BCF-Datei 110 KB
| 7] 20200515_Kollisionen_HKLS.bef 2020-05-1517:44 BCF-Datei 392 KB
7.3 Abbildung 87: *bcizip Datei und *bef-Datei sowie die enizippten Ordner
BCF — technisches
Grundversténdnis

Jeder BCF-Zip-Ordner besteht aus einem Ordner je Topic und einer zusatzlichen XML-
Datei »bcf.version« (vgl. Abbildung 84)

823400b5-6081-41a1-bca2-2dd0b94ecfdc
095ccd2d-fI3c-4a2b-aldd-41dbald1c8b5
499dfal4-fode-44ad-935a-144fdb5aleld
663cBddf-e1f3-47f1-b4c9-380595992ff5
9552be58-95ec-4c44-8c3b-d5e2b8elcbel
aa05d956-7c11-45e6-b702-58b1a43d650f
affa2bbf-6986-4ab7-9c73-82ale/2bdaad
c71d7ba%-596b-4a00-a84d-23edal16edd
cf1652a1-e876-410c-BcBe-bcBec212470d
d7201d75-2e93-44ed-9%a5- 787502309969
d099618d-7e1f-4110-a777-c0d 5003feb51
e5b78dc9-271f-4672-adab-4dc033da3bf1
ec/fallb-c7ed-4d4c-92d0-%%e0358f3e7
D bcf.version

Abbildung 88: BCF-Zip-Ordner

Fiir jeden Topic werden abgespeichert:

* Der Screenshot als snapshot.png

* Die Kameraeinstellung und die Bauteil-GUIDs als viewpoint.bcfv
» Weitere textliche Beschreibungen als markup.bcf




-
74 sy ‘
BCF — magliche _| markup.bcf B

4 s ild ein bisserl kleiner
Implementierung in Sitelife

®| snapshot.png
| viewpoint.bcfv

\ bbildung 89: Dateien je Topic

Bei der Implementierung von BCF in Sitelife ist grundlegend zu entscheiden, ob eine file-

basierte oder webbasierte Losung Anwendung finden soll. Der Anwendungsfall in Kapitel

8.2 beschreibt einen externen Architekten, der nicht zwangslédufig in der Sitelife-Um-

gebung eingebunden sein muss. Daher wird eine filebasierte Lésung hier vorgezogen.

Der BCF-Standard definiert die XML-Tags im BCF. Fiir die Implementierung sind auf

Basis diesen Standards die erforderlichen Informationen in die einzelnen BCF-Files zu

speichern.

Im Reiter »Bilder« kdnnen auf Sitelife bereits jetzt schon folgende Informationen
abgespeichert werden:

* Ein Screenshot des Modells, bei Bedarf inkl. Markups: Die Funktion ist in Sitelife
bereits iiber den Befehl »Sreenshot« implementiert. Aktuell landet das Bild in der
AWS-Datenbank und ist iber einen Link aufrufbar. Dieser wird beim BFC-Export
dann verwendet fiir snapshot.png

Bilder 109202 Markup bearbeiten

Markip 5:’? I.'.':l ..£

O=Z AR OO

k4

\,,..iif"

Abbildung 90: Screenshot des Modells in Sitelife

» Der Kamerawinkel auf das Modell: Die X,Y,Z-Koordinaten der Kamera-Position
werden beim Export in der Datei viewpoint.bcfv gespeichert. Dieser Schritt ist in der
Sitelife-Umgebung technisch bereits iber den Befehl »Screenshot« realisiert: man
kann jederzeit die Ansicht der gespeicherten Sreenshots iiber die Kameraposition
wieder aufrufen.

Es ist noch zu priifen, ob die Kameraposition von Sitelife 1:1 iibernommen werden
kann, oder ob ein Umrechnungsfaktor erforderlich ist.


Christian Schranz
Bild ein bisserl kleiner

Christian Schranz
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Implementierung in Sitelife <¥>12.399520287841696</Y>

B A

<PerspectiveCamera>
<CameraViewPoint>»
<X>-9.154634947616541</X>

<Z34.70167034069888< /7>
</CameraViewPoint:
<Cameralirection:
<X»-B.78178960789804< /X>
<Y»B.14293272470447432< /Y
<75»-0.6069392434100667< /7>
</CameraDirections
<CameralpVector>»
<X»-0.5970429037315371< /%>
<Y»B.108915592652256048< /Y
<70 .7947482335990537< /7>

</CameralpVector> Abbildung 97: Auszug aus der XML-

<FieldOfView>60.0</Field0fViews o ) ,
</PerspectiveCamera> Text-Datei viewpoint.befv: Camera

L J Viewpoint

=
(=R T SR T A

==
LV

13

“_id": { "$o0id": "6046824cddc9B83d9e3cd5add” },
"description”: “Grundriss®,
"imageHashData": {
" id": { "$0id": "6046824cddc983doe3cdsave” },
"imageHash": "UmE3C#_3ofIu-q7?bjIM{%MxujlweM{Rjayof",
"width": 612,
“height”: 384

"workday": { "$oid": "60461ch757235ed9eabac52b” },
"cameraDefinition":
" id": { "$oid": "6046824cddc983dBe3cd5a9f” },
"position": {
*_id": { "$oid": "6046824cddc983d9elcd5aan” },
“x": 174.33421395795966,
Yy": 107.B6340146563737,
"z": 110.93160525942427
}I
"target": {
*_id": { "$oid": "6046824cddc983d9e3cd5aal” 1,
"x": 174.33421395795966,
"y": 107.86351239724273,
"z": —B.670349416206591c-8
}r
“up"; {
*_id": { "$old": "6046824cddc9B3d9e3cdsaaz” },
%<0,
“y": ©.9999999999995001,
"z": 9.0000010000000001507597
}
|
*version”: { "$oid": "60467c1457235ed9eabacsin” },
"wiewName®: "901_A_Ul_TG_Waende_Stuetzen_-3,250_U1l_TG_20210304_AGA",
“techCrew": { "$oid": "60227cd51ealerea4tch94alb” },
"filterPreset™: null,
"project”: { "$oid": "5fc3Bedd1711be95dd98c0ic” |,
"createdBy": { "$oid": "Se3Tec3265c¢95B185%asalif" },
"createdAt™: { "$date”: "2021-03-08720:00:12.933Z" },
"key": "6O461cE757235ed9eatac52b/414581ea-e60b-4cd1-8f9f-c07ch4e82d92. png”,
"markupKey": “"prod/60461c6757235ed%eabac52b/bf9ec592-7f8f-48b3-afla-80786e42a365.5vg",
"updatedAt™: { "$date”: "2021-03-885T20:00:12.938Z" },
" L
“deleted”: true

I

Abbildung 92: Kameraposition in der Sitelife-Datenbank
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7.4 Als zusatzliche Information fiir die Generierung der BCF-Datei muss Folgendes (iber
BCF — magliche eine Eingabemaske noch erganzt werden:
Implementierung in Sitelife * Bauteilbezug — vgl. auch Abbildung 93. Die GUID der selektierten Bauteile muss mit

abgespeichert werden. Sitelife kann bereits auf die Bauteil-GUIDs der selektierten
Elemente zugreifen.

<Component IfcGuid="3Cjj3IvmP3AechllwtGzBqg" >

<OriginatingSystem>Autodesk Revit 2819 (DEU)</OriginatingSystem:>
<AuthoringToolld»>4471691«</AuthoringToolld>

</Components

Abbildung 93: Auszug aus der XML-Text-Datei viewpoint.bcfv: Bauteil-IFC-GUID

14
15
16

{
"_id": { “$oid": "5df90fle29a7dc40027e49c5" },
"action”: { "%$oid"; "5df74f9dBc94aa@8f6cc8bEL” },
*actionGroup®: { "$oid": “5df9096329a7dc40027e496f" },
"externallId”: "9@7dofeT-4dfa-4201-ac6f-689ad6hbE7EE5-004e34d1",
"value": 5@,
"project": { "$oid": "5d7893falcodiL0D0DTa4361" },
"workday": { "$o0id": "5df792f93982a6367ac022el" },
*techCrew": { "$o01d": "5df74dd6B8c94aa@8feccBb7a” },
"createdBy": { "$oid": "Sd78978aaalf8a481f8B8%cd5" },
"ereatedat”: { "$date”: "2019-12-17T17:264:14.30@6Z" |,
P NI Ry
"updatedAt": { "$date": "2019-12-17T17:24:18.995Z" },
"updatedBy”: { "$0id": "5d78978aaalfBa481f889cd5” }

}

Abbildung 94: Auszug aus der Sitelife-Datenbank: Zugriff auf die GUID des selektierten Bauteils

 Textliche Beschreibung: aktuell kann in Sitelife in einem Feld ein Kommentar zum
Bild ergédnzt werden. Fiir die Generierung des BCFs sind zusétzliche Informationen
wie TopicType, TopicStatus, Author usw. hilfreich. D.h. hier wére eine Eingabemaske
zu empfehlen, welche zur Eingabe weiterer Informationen auffordert.

<Topic Guid="aa@5d956-7c11-45e6-b702-58blad3d658f" TopicType="Error"” TopicStatus="0FFen">‘

</Topic»

<Title>Uberschneidungen zwischen H VL 3 und K_RL 4</Title>
<Index>»14«</Index>
<CreationDate»2020-85-15T17:28:39+82:080</CreationDate>
<Creationfiuthor»adrianef@aga-bau. com</Creationfuthor:>
<ModifiedDate»2028-85-15T17:28:39+02:00</ModifiedDate>
<ModifiedfAuthorradriane@aga-bau. com< /ModifiedAuthor:
<AssignedTo»</AssignedTo>

<Description»</Description>

Abbildung 95: Auszug aus der XML-Datei markup.bcf: allgemeine Informationen
Uber den Schaltknopf »BCF-Export« sind diese XML-Files entsprechend je Topic zu generieren und
werden dann in einer *bcizip-Datei zum Download bereitgestellt.




7.5
BCF-Implementierung —
Realisierbarkeit

7.6
Sitelife IFC-Export

Das vorherige Kapitel hat gezeigt, dass die erforderlichen Informationen fiir die Generie-
rung einer BCF-Zip-Datei aus Sitelife bereits vorhanden sind. Die BCF-Implementierung
kann also mit der aktuellen Anwendung problemlos realisiert werden.

Da es bereits gute Applikationen wie BIM-Collab gibt, welche sich auf das Managen
der BCF-Formate spezialisiert haben, soll das Speichern, Zuweisen und Abarbeiten der
BCF-Dateien weiterhin auBerhalb von Sitelife bleiben. Daher ist derzeit fiir das Einlesen
von BFCs keine Notwendigkeit gegeben fiir Sitelife.

In Sitelife konnen zusatzliche Informationen in die einzelnen Bauteile geschrieben
werden. Fir einen umfassenden Open-BIM-Flow ist es wichtig, diese Daten aus der
Sitelife-Umgebung wieder exportieren zu konnen. Derzeit besteht die Mdglichkeit, das
Sitelife-Projekt und die eingetragenen Daten in folgende Dateiformate zu exportieren:
csv, json, excel, Bau-SU (Kundenwunsch).

Export LI X
Wz » Zeitraum und Gewerkfe aus, um die mit dem sitelife Bautagebuch erfassten Daten in
ve nen Dateiformaten zu exportieren.
Gewerke
Arbeitstage
© Ane Zeitraum wihlen
Dateiformat
Csv JSON EXCEL Produktive Stunden (CSV) Bau-SU

Abbildung 96: Sitelife Export-Mdglichkeiten

Abbildung 97 zeigt beispielsweise die Sitelife-Datenbank, exportiert in Excel. Jedes be-
arbeitete 3D-Element wird in einer eigenen Zeile mit den dazugehdrigen Informationen
angezeigt.
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Abbildung 97: Export Sitelife in Excel

I
Ein IFC-Export aus Sitelife hat zahlreiche relevante Anwendungsflle. Zunéchst bietet ein
IFC-Export die Mdglichkeit, die Daten nicht nur in einer Datenbank-&hnlichen Struktur
zu speichern sondern auch eine 3D-Darstellung und Verortung der Informationen zu
gewahrleisten.

Durch den IFC-Export bietet sich desweiteren die Mdglichkeit, bauteilbezogene In-
formationen in andere BIM-fahige Software-Produkte zu spielen. Folgender Workflow
wadre mit einem IFC-Export mdglich:

In Sitelife werden die Bauteile nach Baufortschritt als »Fertiggestellt« markiert. Am
Monatsende erfolgt ein IFC-Export mit der Information, welche Bauteile bereits fertig-
gestellt sind und somit fiir die Teilrechnung abgerechnet werden diirfen. Die IFC-Datei
wird in beispielsweise RIB iTWO oder Nemetschek Nevaris eingelesen. Durch die
automatisierte Verkniipfung des Modells mit dem LV kénnen aus dem Sitelife-IFC die
Mengen fiir die Teilrechnung ermittelt werden. So kann mit geringem Aufwand jeden
Monat eine detaillierte und wahrheitsgetreue Teilrechnung erstellt werden — Basis ist
eine von Sitelife angereicherte IFC-Datei.

Kapitel 4.3 beschreibt, wie eine IFC-Datei in den Forge-Viewer (ibersetzt wird. Fiir den
IFC-Export wird die originale IFC-Datei vor der Forge-Ubersetzung verwendet und ad-
aptiert. Der alles entscheidende Punkt sind die bauteilbezogenen Informationen. Diese
liegen in der AWS-Datenbank und miissen beim IFC-Export beriicksichtigt werden. D.h.
beim Export muss die jeweilige Zeile im IFC, welche das Element beschreibt, gefunden
werden, um dort die Informationen aus der Sitelife-Datenbank zu erganzen.

Sinnvollerweise werden sdmtliche Sitelife-Bauteilinformationen in einem eigenen
IFC-Pset (Propertyset) abgelegt. In der vorhandene IFC-Struktur muss entsprechend
je Bauteil und je Eigenschaft die erforderlichen Zeilen ergénzt werden.

Vgl. Abbildung 98 — hier wurden nun exemplarisch die Zeilen 273 bis 278 ergénzt
und somit die Sitelife-Parameter dem Bauteil zugewiesen:
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 Zeile 278 definiert das Property-Set »Sitelifg«.

Bauteil.

o Zeile 264 stellt den Bezug zum Bauteil mit GUID 30BOuwGYD5UhhWaK5y5GQ6
IFC-Export — Realisierbarkeit her.

o Zeile 273 bis 277 definieren die einzelnen Parameter und Parameterwerte fiir dieses

#276= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('SITELIFE Statiker Freigabe',$,IFCTEXT('2'),$);
#277- IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *SITELIFE Typ',$,IFCTEXT( 87_82 Betonwand'),$);

#274- TFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' SITELIFE_Fertigstellung Bauteil',$,IFCTEXT('0°),%);
#275= TFCPROPERTYSINGLEVALUE('SITELIFE Brandschutz Freigabe',$,IFCTEXT('F98'),%);

#278= TFCPROPERTYSET( ' 2WsVIBtwT3RuF xwinm3hg',#41, SITELIFE',$, (#273,#274,#275,4276,4277));

k264= IFCPROPERTYSET( " 30BOunGYDSUhhWaK5y56Q6" ,#41, 'Pset_ReinforcementBarPitchOfWall',$, (#263));
#273= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('SITELIFE Material®,$,IFCTEXT('173_87 62 (2530 Wand'),$);

Abbildung 98: Ergédnzung Sitelife Parameter in IFC

herangezogen werden.

Das Ergebnis ist eine IFC-Datei, welche um die Sitelife-Parameter erweitert wurde.
Diese konnen dann fiir weitere Auswertungen in saémtlichen IFC-fahigen Programmen
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Abbildung 99: IFC-Viewer mit Sitelife-Parametern

71.6.3 IFC-Export — Realisierbarkeit

IFC-Datei automatisiert zu verkniipfen.

Durch die Tatsache, dass die IFC-Datei eine bearbeitbare Text-Datei ist, kdnnen iiber
Programmierung problemlos weitere Informationen im File erganzt werden. Es ist tech-
nisch also mdglich, die Informationen der Sitelife-Datenbank mit den Bauteilen aus der
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Sitelife Visionen

Es ist technisch noch zu priifen, wie der Export mehrerer IFCs gehandhabt werden
kann. Sitelife bietet wie alle gdngigen IFC-Viewer die Mdglichkeit, eine Vielzahl an IFC-
Modellen zeitgleich darzustellen. Ein Export in diese einzelnen angereicherten IFCs ist
problemlos mdglich. Es soll jedoch das Ziel sein, bei Bedarf auch eine (ibergreifende
Gesamt-IFC aus dem Sitelife zu exportieren, d.h. es wird eine neue IFC-Datei aus den
geladenen IFCs erzeugt. Dadurch kann zur Ubergabe dem Bauherrn ein vollstindige
IFC angereichert mit den gewiinschten Daten (ibergeben werden.

Welche Vorteile bringt nun die Anwendung von IFC und Sitelife im Unternehmen mit sich?

Sitelife bietet zundchst samtliche Vorteile eines IFC-Viewers: das Modell wird visuali-
siert, dient bei komplexen Baustellen fiir das Versténdnis des Projekts und kann Klarheit
in Detailfragen schaffen.

Durch die Sitelife-Filterfunktionen kann die IFC-Datei gefiltert werden und spezifische
Mengen ermittelt werden. Dadurch kann Sitelife fiir Materialbestellungen auf der Bau-
stelle herangezogen werden.

Sitelife sammelt alle eingetragenen Daten in einer Datenbank. Daraus ergeben sich
vorteilhafte Auswertungen — Projekte konnen gesamthaft analysiert werden:

* Stundenerfassung
» Materialeinsatz
 (erdtestunden

Durch das Wechselspiel zwischen OBA (=Kontrollorgan) und dem Gewerk beim Priifen
und Freigeben der einzelnen Berichte ist ein nachvollziehbarer Freigabeprozess der
Bautagesberichte maglich.

Die Verkniipfung des IFC-Modells mit dem Bautagesbericht hat zusétzliche weitrei-
chende Folgen: Die Bauteile erhalten tagesbezogene Informationen. Dadurch kénnen
Fristen (Einschalfristen, Trockungszeiten, Einbringtemperaturen) auch riickwirkend
nachvollzogen werden. Die Dokumentation der Baustelle erfolgt bauteilbezogen und
kann auch spater pro Bauteil ausgewertet werden. Durch den Bauteilbezug ist eine
deutlich klarere und genauere Baufortschrittsdokumentation maglich.

Die im Modell dokumentierten Daten konnen im weiteren Projekt ausgewertet werden.
Die Daten konnen fir die Generierung von Teilrechnungen herangezogen werden. Sie
dienen fiir folgende Projekte zur Kennwertbildung. Auch fiir die Gebdudedokumentation
stehen die Daten jederzeit zur Verfligung.
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b.i.m.m und Contakt goes Sitelife
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Abbildung 100: Sitelife 2.0

Die b.i.m.m GmbH hat sich fiir die Weiterentwicklung von Sitelife einen starken Partner
an ihre Seite geholt: Gemeinsam mit der Contakt GmbH wird im Friinjahr 2022 die
Version Sitelife 2.0 auf den Markt kommen. Diese Version fokusiert sich auf die Bau-
stellenvorbereitung und »Taktplanung« der gesamten Baustelle. Die IFC-Datei findet
Anwendung, indem das 3D Modell im Vorfeld in einzelne Teilbereiche (Takte) geteilt
wird und Aufgaben und Termine verschiedenen Projektbeteiligten zugewiesen werden.
Die modellbasierte Baustellenvorbereitung ist dann die Basis fiir die Dokumentation des
Projekts. Sitelife 2.0 ermdglicht es, Ansétze des Lean-Managements modellbezogen
und vereinfacht auf Baustellen jeder GréBenordnung einzusetzen.

Contakt ist auch Vorreiter im Thema loT (Internet of Things) und hat bereits Sensorik
und Kameras auf diversen Baustellen im Einsatz. In Zukunft soll die Dokumentation der
Baustelle teilautomatisiert moglich sein: So sollen Wetterstationen das aktuelle Wetter
auf dem Bautagesbericht dokumentieren oder Beton-Sensoren den Hértegrad des
Betons messen und so die Freigabe zum friihzeitigen Ausschalen ermdglichen. Kame-
ras dokumentieren den Baufortschritt und kénnen (iber automatisierte Bilderkennung
Informationen fiir die Baustellendokumentation liefern.

Sitelife pflegt Kooperationen mit unterschiedlichen Herstellern der Bauindustrie. Auch
hier erffnen sich durch den Modellbezug neue Maglichkeiten.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist es bereits moglich, die exakten Mengen fir die Bestellung
eines Betoniervorgangs aus dem Modell zu ziehen. Auch alle weiteren erforderlichen
Informationen (Betongiite, Expositionsklasse, usw.) kdnnen tiber das Modell bezogen
werden. Auf dieser Basis hat Sitelife bereits Testldufe mit Betonmischanlagen gestartet:



8.3
b.i.m.m und Hilti AG

Die Mischanlage zieht die erforderlichen Informationen aus dem Modell. Bei Lieferung
des Betons werden Priifprotokolle und Unterlagen direkt in Sitelife zu den entsprechen-
den Bauteilen mit abgelegt. Das Ergebnis ist ein voll dokumentierter bauteilbezogener
Prozess.

Abbildung 101: Einbindung Lieferanten

Die b.i.m.m GmbH darf fiir das Hilti Projekt »Hilti Reality Capture« als Alphatester fun-
gieren. Hilti hat hier die Maglichkeit geschaffen, iiber die Kopplung einer 360°-Kamera
mit dem iPad-Pro-Laser im »Vorbeigehen« eine Bestandsaufnahme zu generieren:
Der Laser des iPad Pro misst die Distanz zu den umliegenden Bauteilen, die Hilti App
generiert daraus ein Netz und hinterlegt es mit dem Foto der 360°-Kamera.

Das Ergebnis ist eine vermaschte Bestandserfassung inkl. Fotodokumentation. Durch
die Kooperation zwischen Hilti und b.i.m.m soll es in Folge mdglich sein, das generierte
Netz in Sitelife einzulesen und mit IFCs zu vergleichen. So kann friihzeitig auf Abwei-
chungen zur Planung reagiert werden.
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8.4 Abbildung 102 Hilti Reality Capture — Bemallung der vermaschiten Baugrube
b.i.m.m und Robotic Eyes

8.4 b.i.m.m und Robotic Eyes

Die Firma Robotic Eyes GmbH aus Graz ist eine Augmented-Reality-Plattform mit
unterschiedlichsten Anwendungsféllen. Gemeinsam mit der b.i.m.m GmbH und Site-
life soll der Spagat zwischen tatséchlicher Ausfiihrung (Ist-Zustand) und der Planung
(Soll-Zustand) geschaffen werden. Uber Augmented Reality kann das Modell mit der
realen Baustelle tiberlagert werden, wodurch Abweichungen erkannt werden kénnen.
Robotic Eyes bietet die Ldsung, Méngel iber Fotodokumentation im dreidimensionalen
Raum zu verorten. Mit Sitelife soll die Information im Modell fiir Dokumentationszwecke
ident abgebildet werden und so ein Bezug zum modellierten Bauteil geschaffen werden.
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8.4
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Abbildung 103: Robotic Eyes — 2 Anwendungsfélle: links: Wegfindung mit Robotic Eyes.
Rechts: Uberlagerung Modell mit Realitét

Sitelife erfiillt den lang ersehnten Wunsch, IFC auf die Baustelle zu bringen.
Sitelife ist ein essentieller Schritt zur openBIM-Bauabwicklung.
Sitelife — sexy und effizient

—
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Beitrag 3

1. 1. Einleitung

Einleitung Die Anwendung von BIM wird im GroBteil der Gsterreichischen Baubranche nicht mehr
in Frage gestellt.

2. OpenBIM und IFC (ISO 16739) werden insbesondere unter 6ffentlichen Auftraggebern

Grundlagen als alternativios angesehen. In den letzten Jahren sind auch in Osterreich immer mehr
openBIM Projekte ausgeschrieben worden.

2.1 Ein wesentlicher Beitrag zu dieser Entwicklung erfolgte 2019 durch die Herausgabe

Warum es standardisierte der von Christoph Carl Eichler erstellten standardisierten BIM-Leitungsbildern (LM.BIM)

Leistungsbilder benétigt durch die buildingSMART Austria.

Die LM.BIM wurden als Ergdnzung zu bekannten Leistungsbildern wie der HOA, HO-
PS und LM.VM erstellt und ermdglichten dadurch, insbesondere in Kombination mit
den Standard-AlA und BAP der buildingSMART Austria, eine verhéltnismaBig einfache
Ausschreibung von BIM-Leistungen.

Mittlerweile sind Giber drei Jahre vergangen und es wurden diverse Projekte mittels
dieser Grundlagen umgesetzt. In vielen Bereichen hat es Weiterentwicklungen und Spezi-
fizierung dieser Leistungsbilder gegeben. Insbesondere groBe offentliche Aufraggeber
haben die BIM-Leistungsbilder intensiv genutzt und mit jedem Projekt konnten alle
Beteiligten Erfahrungen zur Umsetzung dieser sammeln.

Zudem st die normative und technische Entwicklung deutlich vorangeschritten. Neben
der internationalen Weiterentwicklung des IFC Standards und darauffolgenden Software-
implementierungen sei hier insbesondere die ONORM A2063-2 zum Austausch von
Daten in elektronischer Form fiir die Phasen Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
(AVA) unter der Beriicksichtigung der Methode BIM erwahnt.

Die buildingSMART Austria hat daher im Sommer 2021 eine Projektgruppe mit der
Uberarbeitung bzw. Weiterentwicklung der LM.BIM beauftragt. Aktuell werden diverse
Einflisse und Ergebnisse aus Projekten gesammelt und konsolidiert sowie die neue
Struktur der LM.BIM entwickelt. Ziel der Projektgruppe ist es im ersten Quartal 2022
neue BIM-Leistungsbilder der buildingSMART Austria zu verdffentlichen.

In dieser Arbeit soll beleuchtet werden, was den Erfolg der standardisierten Leistungs-
bilder ausmacht, beziehungsweise wieso diese bendtigt werden. Des Weiteren wird
ein Ausblick auf die konkrete Uberarbeitung der Leistungsbilder am Beispiel der BIM
Gesamtkoordination als zentrale Rolle der BIM-Projektabwicklung gegeben.

2. Grundlagen
2.1 Warum es standardisierte Leistungsbilder bendtigt
Die Methode BIM ist seit Jahren im Fokus des Diskurses der Baubranche. Die Strategie zur
Nutzung von BIM ist auf Unternehmensebene schnell gefasst. In der Umsetzungsebene
bestehen dann jedoch oft Vorbehalte, denn schlussendlich muss jemand die Verantwor-
tung fiir die Umsetzung eines Projektes tibernehmen. Die interne Verantwortung tragen
Projektleiterinnen, Referentinnen oder Juristinnen, oft ohne entsprechend Erfahrungen mit
BIM Projekten. Vor der Veroffentlichung der LIM.BIM von 2019 sowie von Muster-AIA und
BAP herrschte daher oft groBe Zuriickhaltung BIM Projekte auszuschreiben. Auch der Blick
iber den Atlantik oder zu den nordeuropéischen Landern konnte hier oft keine Hilfestellung
bieten, da die Vergabearten teils deutlich abweichen bzw. die gelebte Projektkultur (Stich-
wort Datenaustausch/Geheimhaltung und Claim-Management) sich deutlich unterscheidet.
Es bedurfte daher der Erarbeitung spezifischer Grundlagen zur Ausschreibung von
BIM-Leistungen nach mitteleuropdischer Projektkultur und dsterreichischer Standards.
Im Detail konnte durch die Verdffentlichung der LM.BIM 2019 somit sichergestelit
werden, dass:




Beitrag 3

2.2 * Die geschuldete BIM-Leistung klar definiert wird
Welche Inhalte haben die Die Grundlage standardisierter Leistungsbilder ist die eindeutige und verstéandliche
LM.BIM 2019 Definition der zu erbringenden Leistungen. Insbesondere wird sichergestellt, dass

Leistungen dem Stand der Technik entsprechen und umgesetzt werden kénnen
sowie zum Projekterfolg beitragen.
* Die Ausschreibung fiir Bieter kalkulierbar ist
Neben der eindeutigen Beschreibung der Leistungen, wird durch die Standardisierung
erwirkt, dass Erfahrungen gesammelt werden kdnnen, welcher Aufwand hinter spezi-
fischer Leistungen steckt. Zudem kdnnen Vergiitungsmodelle entwickelt werden.
* Die Leistung neutral formuliert ist
Standardisierte Leistungsbilder eines bzw. mehrerer unabhéngiger Branchenverbén-
de stellen sicher, dass keine Marktteilnehmer benachteiligt oder ausgeschlossen
werden. Insbesondere viele 6ffentliche Auftraggeber haben sich unter anderem zur
Einbindung von KMU bekannt und setzen entsprechende MaBnahmen. Die LM.BIM
setzen ausschlieBlich die openBIM Methode voraus, grenzen den Markt aber nicht
auf bestimmte Softwarehersteller oder Anhnliches ein.

2.2 Welche Inhalte haben die LM.BIM 2019

In den »LM BIM« von 2019 sind die Leistungen folgender BIM-Qualifikationen definiert

worden:

* BIM Projektsteuerung (BPS)
Qualifikation auf der Ebene der Projektsteuerung. Die BPS vertritt die Interessen
des AG bei der konkreten Spezifizierung und der operativen Durchfiihrung eines
BIM-Projekts im Rahmen der Vorgaben der BIM Projekileitung.

* BIM Gesamtkoordination (BGK)
Die BGK koordiniert und verifiziert interdisziplindre BIM-Inhalte der Planungsbetei-
ligten (Planung AN) sowie die Informationen der Ortlichen Bauaufsicht (BIM OBA)
auf Grundlage der Vorgaben der BPS. Dabei trdgt sie die Verantwortung fiir das
Koordinationsmodell, tiberwacht die Durchfiihrung der vorgegebenen Aufgaben der
Fachkoordination und ist primdrer Ansprechpartner der Digitalen Planung gegeniiber
der BIM Projektsteuerung (BPS).

 BIM Fachkoordination (BFK)
Die BFK verifiziert fachspezifische BIM-Inhalte der jeweiligen Fachdisziplin (Planung
AN) und ist verantwortlich fiir die proaktive Abstimmung der disziplineigenen Pla-
nungsleistungen mit den anderen Fachdisziplinen sowie fiir die Deklaration bzw.
Fortschreibung von Statusangaben (BCF).

* BIM Erstellung (BE)
Die BE erstellt BIM-Inhalte der jeweiligen Fachdisziplin.

« Ortlichen Bauaufsicht (OBA)
Die Ortliche Bauaufsicht (OBA) bekommt in Digitalen Bauprojekten eine gesteigerte
Bedeutung, da sie im Wesentlichen die Riickkopplung des ausgefiihrten Standes
(BAU-IST) mit der Planung (BAU-SOLL) organisiert.

Die BIM-Organisationseinheiten wurden explizit nicht als zwangsldufig zusétzliche
Projektteilnehmer definiert, sondern als »Qualifikation«.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Wahrnehmung der Rollen der BE und BFK
jedenfalls durch die jeweils verantwortlichen Fachplaner erfolgen muss, um einen
effizienten Ablauf gewadhrleisten zu kénnen.

Die Rolle der BGK sollte durch den fiihrenden Planer (Architektur) bzw. Generalplaner
wahrgenommen werden. Auch in den konventionellen Leistungsbildern ist hier die Rolle
der Koordination der Gewerke bereits elementarer Bestandteil der Leistung.

Die meist auftraggeberseitige BPS hat sich als separate, unabhéngige Organisations-
ginheit bewdhrt.




Beitrag 3

2.3
Was ist neu an den LM.BIM 2022

Die verwendete Gliederung der Projektphasen in den LM.BIM 2019 basiert auf den
Vorgaben der EN 16311:2013. Eine Anpassung der Projektphasen an besondere An-
forderungen eines Auftraggebers (z.B. in Infrastrukturprojekten) ist moglich, jedoch
nicht Bestandteil der LM.BIM 2019.

2.3 Was ist neu an den LM.BIM 2022

Insbesondere fiinf zentrale Anderungen pragen das neue LM.BIM 2022

* Anpassung der Projektphasen
Die Gliederung der Projektphasen soll entsprechend dem LM.VM angepasst werden.
Die Leistungen des LM.BIM 2022 kdnnen hierdurch in einen direkten Bezug zum
LM.VM gesetzt werden. Insbesondere bei den koordinierenden Qualifikationen hat
sich auch das Zusammenziehen von Leistungsphasen vergleichbar zum LM.GP
angeboten.
Der bisherige Diskurs hat gezeigt, dass je nach Projektart, Vergabeverfahren und
Auftraggeber die Ansdtze der Projektphasen stark voneinander abweichen konnen.
Die Einigung auf die Gliederung gemaB LM.VM stellt den Bezug dieser Leistungs-
bilder zueinander sicher.

 Tabellarische Gliederungen nach Positionen
Die textliche Aufzéhlung der einzelnen Leistungen wird durch eine tabellarische Dar-
stellung ersetzt. Eine Zelle der Tabelle ist hierbei einem zusammengehdrigen Prozess
vorbehalten. Zum Beispiel der Durchfiihrung einer Koordinationssitzung, welche fiir
die Rolle der BGK mit der Koordination und Einsammlung der Fachmodellgrundlagen
beginnt und mit der Dokumentation bzw. Nachverfolgung von Issues endet.
Ziel ist es durch diese »Bausteine« die Summe der Leistungen besser erfassen zu
kénnen. Es soll dargestellt werden, welche Leistungen auch in einen zeitlichen Ab-
lauf bzw. in einer Abhéngigkeit zueinander betrachtet werden miissen.
In weiterer Folge soll durch diese Gliederung in einzelne »Bausteine«, die separate
Kalkulation/Bepreisung dieser ermdglicht werden. Hierbei ist jedoch zu unterschei-
den, dass es einmalige Leistungen, laufende Leistungen sowie bei Bedarf optionale
bzw. Regieleistungen geben wird.

* Unterteilung in Grundleistungen und optionale Leistungen
Im LM.BIM 2019 wurde nicht zwischen Grundleistungen und optionalen Leistungen
unterschieden. Der Ansatz war, dass bei Bedarf die entsprechenden Streichungen
bzw. Ergdnzungen in den projektspezifischen Umsetzungen vorgenommen werden.
Im LM.BIM 2022 wird nun erstmals die Teilung in jedenfalls erforderliche Grund-
leistungen sowie bei Bedarf ergédnzend abrufbare, optionale BIM Leistungen vor-
genommen.
Diese Teilung in Grund- und optionale Leistungen unterstiitzt insbesondere auch
die Anwendungsfallbasierte BIM-Leistungsbeschreibung gemas AIA. GemaB Muster
AlIA der buildingSMART Austria setzt sich der AIA aus grundlegenden Kapiteln sowie
anwendungsfallbasierten Kapiteln zusammen. Beispiele fiir Anwendungsfélle sind
das Qualitdtsmanagement sowie die modellbasierte Mengenermittlung.
Im Rahmen der LM.BIM 2022 werden zum Beispiel Leistungen fiir die Modellerstel-
lung und Fortschreibung bis zum asbuilt Modell sowie das Qualitditsmanagement
als Grundleistungen definiert. Diese Leistungen stellen sicher, dass das BIM-Pro-
jekt qualitatsvoll umgesetzt wird und ein Mehrwert im Projekt und dariiber hinaus
geschaffen wird.
Andere Leistungen, zum Beispiel fiir den Anwendungsfall der modellbasierten Men-
genermittlung, werden als optionale Leistungen gefiihrt. Hier kann es je nach Art
der Projektkonstellation erforderlich oder nicht erforderlich sein, diese Leistungen
im Projekt abzurufen.
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2.3 » Ergénzung der Qualifikationen der BIM Projektleitung (BPL) sowie des BIM
Was ist neu an den LM.BIM 2022 Managements (BIM-M)

Betreffend der Definition bzw. Benennung der BIM Qualifikationen ist nach 2019
eine deutliche Konsolidierung am dsterreichischen Markt eingetreten. Wurden zuvor
oft noch englische Begriffe bzw. direkte Ubersetzungen angewandt, konnten sich
nach der Veroffentlichung der LM.BIM 2019 sowie Muster-AIA und BAP die Quali-
fikationsbezeichnungen geméaf buildingSMART Austria weitgehend durchsetzen.
Eine weitere Festigung dieser wird durch die BIM-Ausbildungssystematik BlMcert
hergestellt. Es liegt im Interesse aller Marktbeteiligten, eine klare Qualifikations-
bezeichnung zu verwenden und hier nicht vom Branchenstandard abzuweichen.
Erst die Konsolidierung der Qualifikationen hat die Entwicklung der standardisierten
Prozesse, Leistungsbilder und Ausbildungssystematik ermaglicht.

Auch wenn bereits als Qualifikation definiert, wurde in den LM.BIM 2019 die auf-
traggeberseitige BIM Projektleitung nicht in die Leistungsbilder mit aufgenommen.
Die Erfahrung der letzten Jahre hat gezeigt, dass diese Leistung essenziell fiir die
Durchfiihrung eins qualitétsvollen BIM Projektes ist und daher méglichst friihzeitig
(vor Ausschreibung der Planung bzw. dem Start eines Wettbewerbes) in das Projekt
einbezogen werden soll. Die konkreten Leistungen der BPL sollen im LM.BIM 2022
daher erstmalig definiert werden. Wesentlich ist hier hervorzuheben, dass die BPL
jene Qualifikation der BIM-Projektabwicklung darstellt, welche dem AG am ndchsten
ist, bzw. im Falle der Erfiillung der Qualifikation auch von ihm selbst wahrgenommen
werden kann.

Die Qualifikation des BIM-Managements ist aktuell nicht Bestandteil der Muster Do-
kumente bzw. Ausbildungssystematik BIMcert. Sie setzt sich aus den Qualifikationen
der BPL und BPS zusammen (BPS + BPL = BIM-M). Es handelt sich daher nicht
um eine zusatzliche Qualifikation, sondern um eine alternative Organisationsform.
Diese wird insbesondere bei Infrastrukturprojekten bzw. bei komplexen Hochbau-
projekten gerne eingesetzt.

Aufgrund der unterschiedlichen Organisation ergeben sich fiir das Leistungsbild
des BIM-M einige spezifische Anpassungen, welchen im LM.BIM 2022 Rechnung
getragen werden soll.

BIM-Projektleitung

v BIM-Management
BIM-Projektsteuerung
AG
AN
[ BIM-Gesamtkoordination ]
g , , ¥
BIM-Fachkoordination BIM-Fachkoordination BIM-Fachkoordination
Rohbau XY XZ

A Y A 4

BIM- Erstellung Rohbau ] BIM- Erstellung XY ] BIM- Erstellung XZ ]

‘ Abbildung 1 BIM-Qualifikationen
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2.4

Wer bearbeitet die LM.BIM
2022 und wie kann daran
teilgenommen werden

oF
Detaildarstellung Leistungsbild BGK

3.1
Auszug LM.BIM 2019: BGK

 Herstellung einer Verkniipfung zur BIM-Ausbildungssystematik BlMcert
Zu allen BIM-Qualifikationen wird im LM.BIM 2022 ein Bezug zum empfohlenen
Qualifikationslevel gemaB der einheitlichen BIM-Ausbildungssystematik BlMcert
hergestellt.
Die Verfasser sind sich dariiber bewusst, dass zum gegenstandlichen Zeitpunkt die
Umsetzung von BIMcert noch nicht die volle Breite des Marktes erfasst hat und daher
diese Qualifikationsanforderung noch nicht zwingen vorgegeben werden kann.
Im Sinne der Gleichbehandlung miissen nachweislich gleichwertige Ausbildungen
jedenfalls immer auch als solche in 6ffentlichen Vergabeverfahren bewertet werden.
Neben der Ausbildung der eingesetzten Schliisselpersonen bzw. des eingesetzten
Projekiteams hat sich auch der Nachweis der Eignung mittels Referenzprojekten
bewahrt. Hierbei soll auch auf projektspezifische Besonderheiten (z.B. Bauen im
Bestand, Infrastruktur, etc.) Riicksicht genommen werden.

2.4 Wer bearbeitet die LM.BIM 2022 und wie kann daran teilgenommen werden
Die Projektgruppe der buildingSMART Austria koordiniert die Bearbeitung der LM.BIM
unter der Leitung von DI Dario Gaudart und DI Christoph Carl Eichler.

Die Projektgruppe erstellt auf Grundlage der bereits erhaltenen Branchenriickmel-
dungen eine Rohfassung der LM.BIM 2022, welche anschlieBend zur weiteren De-
tailbearbeitung auch im Rahmen der Plattform 4.0 (OIAV) sowie der ZT-Kammer zur
Verfiigung gestellt werden soll. Ziel der buildingSMART Austria ist es, einen maglichst
breiten Konsens aller Branchenteilnehmer herzustellen. Die Teilnahme an der Uberarbei-
tung der LM.BIM kann iiber die buildingSMART Austria, die Plattform 4.0 (OIAV) sowie
voraussichtlich die ZT-Kammer erfolgen. Alle Riickmeldungen, werden in konsolidierter
Form in die finalen Leistungsbilder eingearbeitet.

3. Detaildarstellung Leistungshild BGK
In den nachfolgenden Kapiteln wird das Leistungsbild der BGK gema LM.BIM 2019
jenen gemaB LM.BIM 2022 gegeniibergestellt. Die BGK wurde als reprasentative,
zentrale Rolle der BIM-Projektabwicklung ausgewahlt. Die weiteren Qualifikationen der
BFK und BE sowie BPS und BPL werden aktuell nach gleicher Systematik iiberarbeitet.
Aufgrund der geédnderten Gliederung der LM.BIM 2019 und 2022 kann kein direkter
Vergleich durchgefiihrt werden, die jeweiligen Ausziige der Leistungsbilder werden
nachfolgend textlich dargestellt, abschlieBend werden spezifische Leistungen und
Uberarbeitungen kommentiert.
Die nachfolgenden Ausschnitte und Kommentierungen sollen die Richtung der Uber-
arbeitung des LM.BIM darstellen. Aufgrund der laufenden Bearbeitung und Einbindung
weiterer Stakeholder wird es jedenfalls noch zu Anderungen des LM.BIM 2022 kommen.

3.1 Auszug LM.BIM 2019: BGK
Die BIM Gesamtkoordination (BGK) koordiniert und verifiziert interdisziplinare BIM-In-
halte der Planungsbeteiligten (Planung AN) sowie die Informationen der Ortlichen Bau-
aufsicht (BIM OBA) auf Grundlage der Vorgaben der BIM Projektsteuerung (BPS). Dabei
tragt sie die Verantwortung fiir das Koordinationsmodell, liberwacht die Durchfiihrung
der vorgegebenen Aufgaben der Fachkoordination und ist primérer Ansprechpartner
der Digitalen Planung gegeniiber der BIM Projektsteuerung (BPS).

Nachfolgend werden die durch die BIM Gesamtkoordination (BGK) zu erbringenden
Leistungen beschrieben.
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3.1.1
Allgemeine Leistungen

3.1.2
Projektinitiierung

3.2
Auszug Entwurf LM.BIM 2022: BGK

3.2.1
Allgemeine Leistungen

3.1.1 Allgemeine Leistungen
Allgemeine Leistungen werden vom Auftragnehmer iiber den gesamten Projektverlauf
eingefordert. Sie sind daher gesondert dargestellt und den Projektphasen (ibergeord-
net. Die in den jeweiligen Projektphasen genannten Leistungen sind dazu jeweils in
Erganzung zu verstehen.
* Modellmanagement (BIM) — Einrichtung Koordinationsmodell auf Grundlage der
bereitgesteliten Fachmodelle
 Verantwortung Koordinationsmodell
* Durchfiihrung der regelméBigen modellbasierenden Gesamtkoordination
o Priifung und Freigabe der durch BFK bereitgestellten Modelldaten auf der Kolla-
borationsplattform
o Plausibilitatspriifung der zusatzlich zu den Fachmodellen durch BFK (ibermittelten
Prifberichte auf der Kollaborationsplattform
o Koordination der durch BFK bereitgestellten Modelldaten auf der Kollaborations-
plattform und Dokumentation der Ergebnisse
o Uberwachung der Fortschreibung von Statusangaben (BCF)
« Uberwachen der Leistungen BFK auf Einhaltung Vorgaben BAP
* Bereitstellen der verifizierten Modelldaten aus dem Koordinationsmodell fiir die
Kostenermittiung

3.1.2 Projektinitiierung

» Umsetzung der Vorgaben aus dem BIM Abwicklungsplan (BAP) sowie Bedarfspla-
nung und Aufbau der entsprechend notwendigen Priifregeln in der BIM-Priifsoftware

» Mitwirkung bei der Erstellung des BAP hinsichtlich der Festlegung von Planungs-

terminpldnen und Koordinationszyklen

Teilnahme am BAP-Kolloquium

Teilnahme am Projektinitiierungs-Kolloquium

Teilnahme am Modellierungs-Kolloguium

Teilnahme am Qualifikations-Kolloquium

3.2 Auszug Entwurf LM.BIM 2022: BGK

Die BIM Gesamtkoordination (BGK) koordiniert und verifiziert interdisziplinare BIM-In-
halte der Planungsbeteiligten (Planung AN) sowie die Riickkopplung des Informations-
flusses von der Bauausfiihrung in das BIM-Modell. Dabei tréagt sie die Verantwortung
fir das Koordinationsmodell, iberwacht die Durchfiinrung der vorgegebenen Aufga-
ben der Fachkoordination und ist primarer Ansprechpartner fiir die Digitale Planung.

Anmerkung: die BIM Gesamtkoordination (BGK) nimmt eine zentrale Rolle in der
Projektdurchfiihrung ein und sollte nur von qualifizierten Personen mit langjahriger
Projekterfahrung durchgefiihrt werden. Als mogliches Eignungskriterium dient hier
beispielsweise die Zertifizierung als »buildingSMART Certified Professional — BIM
Coordination Practitioner (ehemals: Level B)« der einheitlichen BIM-Aushildungs-
systematik BIMcert. In groBvolumigen Projekten wird dariiber hinaus empfohlen,
eine gleichqualifizierte Stellvertreterposition zu besetzen.

Nachfolgend werden die durch die BIM Gesamtkoordination (BGK) zu erbringenden
Leistungen beschrieben.

3.2.1 Allgemeine Leistungen

Allgemeine Leistungen werden vom Auftragnehmer iiber den gesamten Projektverlauf
eingefordert. Sie sind daher gesondert dargestellt und den Projektphasen (ibergeord-
net. Die in den jeweiligen Projekiphasen genannten Leistungen sind dazu jeweils in
Erganzung zu verstehen.
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3.2.1

Aligemeine Leistungen Grundleistungen Optionale Leistungen

A. Organisation, Information, Koordination und Dokumentation

= Umsetzung der Vorgaben aus der Auftrag- | = Ausarbeitung, Koordination und Einbin-
geber Informationsanforderung (AIA) und dung von Anwendungsféllen, welche im

BIM Abwicklungsplan (BAP) Laufe des Projektes zusatzlich durch den
= Mitwirken an der Fortschreibung der Orga- | AG definiert werden. Diese sind von der
nisationsgrundlagen BGK im BAP genau zu beschreiben, z.B.
= Teilnahme an Besprechungen des AG und | Energieoptimierung, Nutzerabstimmung.
der BPL/BPS

= Uberwachen der Leistungen der BFK auf
Einhaltung der Vorgaben gemas AIA und
BAP

= Periodische Erstellung von Berichten zur
BIM-Leistungserbringung (BIM Koordina-
tion und BIM Erstellung)

= Periodische Vorfiihrung der BIM-Modelle
in Besprechungen
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3.2.1
Allgemeine Leistungen

B. Qualitaten und Quantitaten

= QOrganisation, Koordination, Durchfiihrung
und Dokumentation der regelméBigen mo-
dellbasierenden Gesamtkoordination und
Datenlieferung, gemaB AIA und BAP:

= Einholen der Fachmodellgrundlagen
nach Vorgabe des Koordinations- und
Datenlieferungsplans bzw. der Meilen-
steine (Data Drops) gemdB BAP

= Einrichten, Fortschreiben und Bereitstel-
len des Koordinationsmodells

= Kontrolle der durch BFK iibermittelten
Priifberichte.

= Priifung der durch BFK auf der Kollabora-
tionsplattform bereitgestellten Modelldaten
sowie Sicherung der Qualitdt des Koordi-
nationsmodells, gemé&f den Anforderun-
gen der AlA und des BAP:

= Geometrischer Detaillierungsgrad
(LOG), Attribute (LOI) und kollisionsfreie
geometrisch korrekte Modellierung

= Erfiillung der Anforderungen der Anwen-
dungsfalle

= Inhaltliche Vollsténdigkeit und Konfor-
mitét hinsichtlich vereinbarter Projekt-
grundlagen, Priifregeln, Normen und
Richtlinien.

= Erstellung und Zuweisung von Priifan-
merkungen (Issues) als .bcf Kommen-
tare

= Hinweispflicht bei qualitativen Mangeln
der Modelldaten und mdglichen daraus
resultierenden zeitlichen Verzogerungen

= Dokumentation der Ergebnisse der Modell-
priifung gemé&B den Anforderungen von
AIA und BAP

= Koordination der Behebung von Priifan-
merkungen (Issues).
= Kontrolle / Einfordern der Erledigung
= Uberwachung der Fortschreibung von

Statusangaben

= Bereitstellen der verifizierten Modelldaten

geman AlA und BAP

= Vorbereitung zur Ubergabe der Projekt-
daten in die Betriebsphase
= Anbindung der Modelldaten an Be-
treibersysteme (Asset-Management/
CAFM-System/GLT) des AG
= Ubernahme relevanter Dokumente und
Verkniipfungen

= Priifung der durch BFK bereitgestellten
Modelldaten auf Konformitdt zum Raum-
buch (Anforderungsmodell AG)
= Anzahl, GroBe und Ausgestaltung der
geplanten Rdume

= Raumkonfiguration und Nutzbarkeit

1 Hinweis: Istim AIA konkret zu definieren z.B. »Bei BIM-Planungsfortschritt alle vier Wochen«




Beitrag 3

3.2.2
Projektinitiierung/Konzipierung
(LPH 1 Organisationsaufbau)

3.3
Kommentierung

3.3.1
Vorbemerkung

3.2.2 Projektinitiierung/Konzipierung (LPH 1 Organisationsaufbau)

Grundleistungen

Optionale Leistungen

A. Organisation, Information, Koordination und Dokumentation

= Erstellung & Fortfiinrung der BIM Orga-
nisationsgrundlagen (des BAP oder des
Projekthandbuchs)

= Auf Grundlage der AIA sowie beige-
stellter Muster-Unterlagen (Muster-BAP)

= Abstimmung und Vereinbarung des
Koordinations- und Datenlieferungsplanes

= Detaildefinition zur Umsetzung der
Anwendungsfélle (Prozessbeschreibung,
Aufgaben, Rollen, Termine, Liefergegen-
stande, Schnittstellen und eingesetzte
Software/Systeme)

= Mitwirkung bei der Einrichtung und
Testung der Kollaborationsplattform

= Teilnahme an BIM-Kolloquien
= AIA/BAP-Kolloquium
= Modellierungskolloguium

= Umsetzung der Vorgaben aus der AIA und
dem BAP zur Projektinitiierung

= Priifung und Abstimmung der Daten-
struktur, Sicherstellung der Tauglichkeit
fir die Erfillung der definierten Anwen-
dungsfalle.

= Aufbau der notwendigen Priifregeln zur
Modellpriifung.

= QOrganisation von Testldufen zur Vali-
dierung der Modellinhalte (z.B. uberein-
stimmende Georeferenzierung, etc.)

3.3 Kommentierung

Die nachfolgenden Punkte sollen eine Ubersich'_[. uber die Anpassung des LM.BIM im
Detail bieten. Die Auswahl der kommentierten Anderungen erfolgt exemplarisch und

hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.3.1 Vorbemerkung

* Riickkopplung des Informationsflusses von der Bauausfiihrung in das BIM-Modell
GemaB Vorbemerkung des LM.BIM 2019 koordiniert und verifiziert die BGK die
interdisziplindren BIM-Inhalte der Planungsbeteiligten (Planung AN) sowie die In-
formationen der Ortlichen Bauaufsicht. Dieser Absatz wurde neutral angepasst, um
die zentrale Rolle der BGK im Rahmen des Riickflusses der Informationen der Bau-
ausfiihrung in das BIM-Modell abzubilden. Die Einschrénkung auf die Informationen

der OBA entfillt somit bereits in der allgemeinen Vorbemerkung.

 Erganzung der Qualifikationsempfehlung gemaB BlMcert Aushildungssystematik
Als magliches Eignungskriterium fiir die BGK soll die Zertifizierung als »buildingS-
MART Certified Professional — BIM Coordination Practitioner (ehemals: Level B)«
der einheitlichen BIM-Ausbildungssystematik BIMcert dienen. Weiteres siehe Kapitel

2.3
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3.3.2
Allgemeine Leistungen

3.3.2 Allgemeine Leistungen

Starkung der »Allgemeinen Leistungen«
Es ist ein deklariertes Ziel der buildingSMART Austria, die LM.BIM 2022 auch zur
positionsweisen Ausschreibung der BIM-Leistungen heranziehen zu kénnen. Hier-
zu sowie auch um Doppelungen oder fehlende Leistungen auch bei individueller
Bearbeitung des Leistungsbildes weitestgehend vermeiden zu kénnen, wurden die
»Allgemeinen Leistungen« gestdrkt. Leistungen, welche im LM.BIM 2019 noch in
jeder Projektphase gefiihrt wurden, werden nun konsolidiert in die »Allgemeinen
Leistungen« dbernommen. Es wird hierdurch sichergestellt, dass wesentliche
Grundleistungen (iber den gesamten Projektverlauf betrachtet werden und nicht
einzelne Phasen herausgegriffen oder reduziert werden kdnnen.
Auftraggeber Informationsanforderung (AIA) und BIM Abwicklungsplan (BAP)
Der Bezug zur AlA und BAP wurde gestarkt. Es wurde unter anderem die klare
Deklaration aufgenommen, dass Vorgaben geméaB AIA und BAP umzusetzen sind.
Hierdurch wird ein eindeutiger Bezug zu diesen Dokumenten hergestelit.
Organisation, Information, Koordination und Dokumentation
Unter anderem wurden folgende Punkte im LM.BIM 2022 neu aufgenommen:
Mitwirken an der Fortschreibung der Organisationsgrundlagen
Teilnahme an Besprechungen des AG und der BPL/BPS
Periodische Erstellung von Berichten zur BIM-Leistungserbringung (BIM Koordina-
tion und BIM Erstellung)
Periodische Vorfiinrung der BIM-Modelle in Besprechungen
Diese Punkte wurden auch in bisherigen Projekten zumeist als grundlegender Be-
standteil der Leistung der BGK definiert bzw. gelebt. Durch die Aufnahme in das
LM.BIM 2022 wird sichergestellt, dass diese Leistungen durch die BGK jedenfalls
zu erbringen sind.
RegelméBige modellbasierende Gesamtkoordination
Die Leistung zur Durchfiihrung der regelméBigen modellbasierenden Gesamtkoor-
dination wurde wesentlich detaillierter beschrieben.
Unter anderem wurde ein direkterer Bezug zu AIA und BAP aufgenommen, die
allgemeinen Priifinhalte definiert sowie festgelegt, dass koordiniert und kontrolliert
werden muss, dass Priifanmerkungen als .bcf Kommentare erledigt werden.
Insbesondere hinsichtlich der Qualitat der Modellpriifung lassen sich derzeit am
Markt groBe Unterschiede feststellen. Auf der einen Seite werden Projekte mittels
Priifsoftware und hochentwickelter, spezifisch angepasster Regeln gepriift, auf der
anderen Seite werden ausschlieBlich Basis-Priifregeln genutzt, nur der LOI ausge-
wertet, bzw. in Stichproben eine manuelle Sichtpriifung vorgenommen. Es ist daher
zusatzlich erforderlich, dass die konkret anzuwendenden Priifregeln bereits in der
AlA textlich beschrieben werden und somit Klarheit fiir alle Beteiligten geschaffen
wird, welche Anforderungen an die Modellpriifung gestellt werden.
Optionale Leistung: Definition weiterer Anwendungsfélle
Die Leistung zur Definition weiterer, nicht zu Projektbeginn in der AIA deklarierter,
Anwendungsfélle wurde als optionale Leistung im LM.BIM 2022 ergédnzt. Diese
Option soll es ermdglichen bzw. das Bewusstsein schaffen, dass insbesondere bei
langfristigen Projekten innerhalb der Projektlaufzeit neue Anforderungen seitens AG
oder auch anderer Stakeholder (z.B. Behdrden) definiert werden kdnnen.
Weitere Optionale Leistungen
Folgende zusétzliche optionalen Leistungen wurden definiert:
o Vorbereitung zur Ubergabe der Projektdaten in die Betriebsphase

Inkl. Anbindung der Modelldaten an Betreibersysteme (Asset-Management/

CAFM-System/GLT) des AG.
o Priifung der Modelldaten auf Konformitat zum Raumbuch

Diese optionalen Leistungen stellen zwei zentrale Anwendungsfélle im Rahmen
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Projektinitiierung/Konzipierung

eines BIM Projektes dar, kommen jedoch nicht in jedem Projekt bzw. in jeder
Auftraggeberorganisation zur Anwendung. Bei Ausschreibung dieser Leistungen
ist zu beachten, dass die jeweiligen Systeme zu definieren bzw. konkrete An-
forderungsdokumente der Ausschreibung beizugeben sind.

3.3.3 Projektinitiierung/Konzipierung

Erstellung & Fortfiihrung der BIM Organisationsgrundlagen (des BAP oder des
Projekthandbuchs)

Gemal LM.BIM 2019 wurde die Erstellung des BAP der BPS zugeordnet. Die BGK
hatte an dieser Erstellung und Fortfiihrung mitzuwirken. Wie bereits in Kapitel 2.2.
erwdhnt befindet sich die BPS meist in der Sphére des AG, wéhrend die BGK jener
des AN zuzurechnen ist. Der BAP als Dokument dient zur konkreten projektspezi-
fischen Definition der BIM-Projektumsetzung auf Grundlage der AIA.

Aus dieser Konstellation hat es sich bewéhrt seitens AG im Rahmen der Beauf-
tragung einen Muster-BAP strukturell vorzugeben, die konkrete Befiillung des BAP
soll jedoch seitens AN durch die BGK umgesetzt werden.

Diese Verschiebung der Verantwortlichkeit zur BAP-Erstellung stellt eine der zentralen
inhaltlichen Anderungen im Rahmen des LM.BIM 2022 dar. Im Gegenzug wird die
Priifung und Freigabe des BAP durch die BPS als Leistung zu definieren sein.

Ziel dieser Verschiebung ist es, den AN in der konkreten Umsetzung des Projektes
besser einzubinden und den bestehenden Sphdren in der Projektumsetzung néher
zu entsprechen. Seitens AG sind in der AlA die Informationsbediirfnisse, Ziele der
Leistungen/Anwendungsfalle sowie grundsatzliche Rahmenbedingungen zu definie-
ren. Der konkrete Weg der Umsetzung liegt jedoch oft ausschlieBlich in der (Risiko-)
Sphére des AN und soll daher auch hier zugeordnet werden.

Umsetzung der Vorgaben aus der AIA und dem BAP zur Projektinitiierung
Zusatzlichzum Aufbau der notwendigen Priifregeln zur Modellpriifung gemai LM.BIM
2019 wird im LM.BIM 2022 definiert, dass seitens BGK die Priifung und Abstimmung
der Datenstruktur zur Sicherstellung der Tauglichkeit fiir die Erfiillung der definierten
Anwendungsfalle sowie die Organisation von Testldufen zur Validierung der Modell-
inhalte (z.B. ibereinstimmende Georeferenzierung, etc.) durchzufiihren sind.
Beide Punkte haben sich in realen Projekten als wesentliche Grundlage fiir eine
reibungslose Projektabwicklung herausgestelit.

Optionale Leistung: Teilnahme an BIM-Kolloquien

Die Teilnahme an BIM-Kolloquien gemaf LM.BIM 2019 wurde im LM.BIM 2022 als
optionale Leistung definiert. Denn je nach Projektkonstellation/Vergabeverfahren
kénnen die Kolloquien auch bereits innerhalb der Verfahren abgehalten werden,
um geeignete AN zu beauftragen, die Riickmeldungen bzw. Ergebnisse im Rahmen
einer Vertragsverhandlung zu beriicksichtigen sowie um nachfolgend direkt in die
Projektumsetzung starten zu knnen.

Die Unterscheidung der Kolloquien wurde auf das AIA/BAP-Kolloquium sowie das
Modellierkolloguium reduziert.
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Die standardisierten BIM Leistungsbilder LM.BIM 2019 haben deutlich zur Verbreitung
der Methodik openBIM und qualitdtsvollen Umsetzung von Projekten beigetragen. In den
letzten drei Jahren konnte eine Vielzahl an konkreten Erfahrungen gesammelt werden,
welche durch die Uberarbeitung der LM.BIM allen Marktteilnehmern zur Verfiigung
gestellt werden.

Zentrale Eckpunkte, die 2019 von buildingSMART Austria gepréagt wurden, haben sich
bewahrt und werden nun weiter spezifiziert. Die LM.BIM 2022 werden inihrer Gliederung
und im Projektphasenbezug naher an die des LM.VM angeglichen und kénnen somit
noch einfacher angewandt werden.

Die Unterscheidung in Grundleistungen und optionale Leistungen spiegelt den an-
wendungsfallbasierten Aufbau von BIM-Leistungen wieder und ermdglicht bzw. er-
zwingt die spezifische Auseinandersetzung mit den projektspezifisch erforderlichen
Leistungsinhalten.

An der Uberarbeitung der LM.BIM kann nach Fertigstellung der Rohfassung sowonhl
uiber buildingSMART Austria als auch die Plattform 4.0 und voraussichtlich die ZT-Kam-
mer teilgenommen werden. Alle Riickmeldungen werden seitens der buildingSMART
Austria Projektgruppe konsolidiert und in der Erstellung der LM.BIM 2022 beriicksichtigt.

Nachfolgend zur Erstellung der LM.BIM 2022 ist angedacht, ein auf dieses Leistungs-
bild abgestimmtes Vergitungsmodell zu entwickeln. Des Weiteren ist die Uberarbeitung
des Muster-AlA und BAP der buildingSMART Austria im Nachgang zur Fertigstellung
der LM.BIM 2022 geplant.

5. Literaturverzeichnis

BIM Leistungsbilder fiir Hoch- und Tiefbau; Wien; 2019; Eichler; bSAT buildingSMART
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Krischmann, Urban, Gratzl; bSAT buildingSMART Austria

Bim-Zert — Standardisiertes Qualifizierungs- und Zertifizierungsmodell fiir

Building Information Modeling in Osterreich — Projektendbericht 2021; Wien; 2021;
Schranz, Gratzl, et al.; bSAT buildingSMART Austria

LM.VM 2014; Graz; 2014; Lechner; TU Graz

ONORM A 2063-2:2021-03 — Austausch von Daten in elektronischer Form fiir die Pha-
sen Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA) — Teil 2: Beriicksichtigung
der Planungsmethode Building Information Modeling (BIM) Level 3; Wien; 2021;
Austrian Standards International ISO 16739-1:2018 — Industry Foundation Clas-
ses (IFC) for data sharing in the construction and facility management industries
—Part 1: Data schema; Genf; 2018; International Organization for Standardization
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Vorwort des Autors

Aufgrund meiner derzeitigen Tétigkeit als ARCHICAD-Trainer und Consultant betreue ich
immer mehr Kunden bei groBeren Projekten. Die meisten meiner Kunden sind Archi-
tekten und Planer. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach BIM-Planern, bzw. der
steigenden Nachfrage nach BIM-Projekten wird es immer wichtiger sich als Architekt
mit dem Thema BIM auseinanderzusetzen.

Der erste Kontakt mit BIM passiert meiner Meinung nach meistens aufgrund der ver-
traglichen Vereinbarung mit einem Auftraggeber. — Dieser Auftraggeber (AG) definiert
in den meisten Féllen gewisse Anforderungen, damit er vom Auftragnehmer (AN) die
Informationen erhélt, die auch tatsdchlich bendtigt werden. Diese Anforderungen werden
Auftraggeberinformationsanforderungen (AIA) genannt.

Meistens fehlt hier das entsprechende Know-how in den Architekturbiiros bzw. bei
den Auftragnehmern, daher habe ich mir zum Ziel gesetzt ein Handbuch zu entwickeln,
welches genau diesen Ablauf fiir den AN beschreiben und vereinfachen soll.

Da diese AlAs jedoch vom Auftraggeber immer projektspezifisch (nach deren
Projektvorgaben) definiert werden kénnen, werden die AlAs nie gleich aussehen.
Dieses Handbuch bezieht sich daher auf die aktuellen Muster-Auftraggeberinformations-
anforderungen von buildingSMART Austria und kdnnen sinngeméaf auf alle anderen
AlAs umgelegt werden.

Grundlagen

BIM-Regelwerke

Die BIM-Regelwerke bilden die Basis eines erfolgreichen BIM-Projektes. Vor dem Pro-
jektstart sollten unbedingt vom Auftraggeber die Anforderungen definiert werden, die
auch nach der Planung fiir weitere Prozesse bendtigt werden. Im Gegensatz dazu sollte
vom Auftragnehmer dann in weiterer Folge ein BIM-Abwicklungsplan erstellt werden, der
die Struktur und Verantwortlichkeiten im Projekt ndher definiert. Diese Regelwerke sind
bei BIM Projekten nicht verpflichtend, aber auf jeden Fall fiir alle Projekte empfehlenswert,
da sie den gesamten Ablauf durch klare Definition bereits im Vorhinein vereinfachen.
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Abbildung 1: BIM Abwicklungsmodell nach ISO19650 - Version 2018 Bauen Digital Schweiz
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BIM-Regelwerk

1.1.1
AIA | Auftraggeber-
informationsanforderungen

1.1.2
BAP | BIM-Abwicklungsplan

1.1.3
BIM Regelwerk

1.2
BIM Leistungsbilder

1.2.1

1. Grundlagen

1.1 BIM-Regelwerk

1.1.1 AIA | Auftraggeberinformationsanforderungen

Aufgrund der vielen Projekte, die bereits erfolgreich mit der BIM-Methode durchgefiihrt
wurden, hat es sich in diesen Bereichen etabliert, sogenannte Auftraggeberinformations-
anforderungen zu definieren. Diese beschreiben die projektspezifischen Anforderungen
eines Auftraggebers an den Auftragnehmer und beinhalten tiblicherweise die BIM-Anfor-
derungen, Prozesse und Anwendungen, um die Ziele des Auftraggebers zu erreichen.
Diese dienen auch als Grundlage fiir den BIM-Abwicklungsplan.

1.1.2 BAP | BIM-Abwicklungsplan

Der BAP ist ein Richtliniendokument, das die Grundlage einer BIM-basierten Zusammen-
arbeit definiert. Er legt die organisatorischen Strukturen und die Verantwortlichkeiten
fest. Der BAP stellt den Rahmen fiir die BIM-Leistungen dar und definiert die Prozesse,
Workflows und die Anforderungen an die Kollaboration der einzelnen Beteiligten. Die
Modelle und Prozesse werden hierbei in Bezug auf Strukturen, Elemente und Informa-
tionen vereinheitlicht. Der BAP legt weiterhin die projektbezogenen Auspragungen fest
und definiert das MaB der Informations- und Detailtiefe und deren Qualitéten. Der BAP
sollte Vertragsbestandteil zwischen AG und Projektteilnehmern werden.

BPS | BIM
Projektsteuerung

spezifiziert spezifiziert

Abbildung 2: Abhéngigkeit der Regelwerke, siehe Eichler et al. (2021)

1.1.3 BIM-Regelwerk

Um den zuvor beschriebenen Prozess zu vereinfachen, wurde von Christoph Eichler
(buildingSMART Austria) und Paul Curschellas (Bauen digital Schweiz /buildingSMART
Switzerland) ein Muster BIM Regelwerk erstellt, welches eine Kombination aus den AIA
und des BAP bildet. Dieses Regelwerk soll vor dem Projektstart in einem gemeinsamen
Workshop mit AG und AN erstellt werden und danach eine vertragliche Grundlage
bilden. Die aktuelle Version des BIM Regelwerkes ist unter https.//www.buildingsmart.
co.at/ zu finden.

1.2 BIM Leistungshilder

1.2.1 BPS | BIM-Projektsteuerung

Die BIM Projektsteuerung (BPS) ist eine Qualifikation auf der Ebene der Projektsteuerung.
Die BIM Projektsteuerung vertritt die Interessen des AG bei der konkreten Spezifizierung
und der operativen Durchfiihrung eines BIM-Projekts im Rahmen der Vorgaben der BIM
Projekisteuerung.
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2.
Technische Umsetzung am Beispiel
Archicad

2.1
Teil 1 —Informationsanforderungen
des Auftraggebers

1.2.2 BGK | BIM Gesamtkoordination

Die BIM Gesamtkoordination (BGK) koordiniert und verifiziert interdisziplindre BIM-In-
halte der Planungsbeteiligten (Planung AN) sowie die Informationen der Ortlichen Bau-
aufsicht (BIM OBA) auf Grundlage der Vorgaben der BIM Projektsteuerung (BPS). Dabei
trégt sie die Verantwortung fiir das Koordinationsmodell, iberwacht die Durchfiihrung
der vorgegebenen Aufgaben der Fachkoordination und ist primérer Ansprechpartner
der digitalen Planung gegentiber der BIM Projektsteuerung (BPS).

1.2.3 BFK | BIM Fachkoordination

Die BIM Fachkoordination (BFK) verifiziert fachspezifische BIM-Inhalte der jeweiligen
Fachdisziplin (Planung AN) und ist verantwortlich fiir die proaktive Abstimmung der
disziplineigenen Planungsleistungen mit den anderen Fachdisziplinen sowie fiir die De-
klaration bzw. Fortschreibung von Statusangaben (BCF). Die angeftihrten Leistungen
gelten grundsétzlich fiir alle Planungsleistungen, in denen eine Fachkoordination zu
erfolgen hat, insbesondere fiir Architekturleistungen (AR), Tragwerksplanung (TP),
Leistungen der technischen Gebdudeausriistung (TGA).

1.2.4 BE | BIM Erstellung

Die BIM Erstellung (BE) erstellt BIM-Inhalte der jeweiligen Fachdisziplin. Die angefiihrten
Punkte gelten grundsatzlich fiir alle Planungsleistungen, in denen eine Modellerstellung
zu erfolgen hat, insbesondere fiir Architekturleistungen (AR), Tragwerksplanung (TP),
Leistungen der technischen Gebdudeausriistung (TGA).

2. Technische Umsetzung am Beispiel Archicad

Das oben genannte BIM Regelwerk, welches AIA und BAP vereint, wird am Beginn eines
Projektes gemeinsam zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer definiert. Da dieses
BIM Regelwerk sehr projektspezifisch ausformuliert wird, konnen sich diese Regelwerke
voneinander sehr unterscheiden. Die Struktur im Hintergrund ist jedoch meistens sehr
ahnlich. Daher wird in diesem Handbuch explizit auf das BIM Regelwerk von Christoph
Eichler (buildingSMART Austria) und Paul Curschellas (Bauen digital Schweiz /buil-
dingSMART Switzerland) Stand 31.07.2020 Bezug genommen. In den kommenden
Kapiteln wird auf die wichtigsten Eckpunkte des BIM Regelwerkes verwiesen, und deren
praktische Umsetzung erldutert. Diese Umsetzung wird in diesem Fall mit der BIM-Au-
torensoftware ARCHICAD von Graphisoft durchgefiihrt. (Archicad 25, Build 3011)

2.1 Teil 1 — Informationsanforderungen des Auftraggebers

Damit alle beschriebenen Schritte nachvollziehbar sind, wird in diesem Handbuch die
Standard-Osterreich-Vorlage »01 ARCHICAD 25 Vorlage« verwendet. Natirlich ist es
auf Dauer sinnvoll einen sogenannten »Biirostandard« zu definieren und dahingehend
auch eine eigene Biirovorlage zu erstellen, in der alle Einstellungen, die im Anschluss
getatigt werden, bereits vordefiniert sind.
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2.1.1
Bezeichnung der
digitalen Modelle [D.1.1]

2.1.2
Geschosse [D.1.3]

21.3
Rdume und deren
Nutzungen [D.1.4]

2.1.1 Bezeichnung der digitalen Modelle [D.1.1]'

Die Dateibenennung von den Digitalen Modellen soll folgendem Schema folgen:
Projektnummer — Modelltyp — Verfasserkiirzel — Ubertragungskonfiguration

Dies bezieht sich jedoch nur auf die exportierten IFC-Daten, nicht jedoch auf die native
Archicad-Datei (.pIn oder Teamwork). Die IFC-Datei muss bei den jeweiligen Koordi-
nationssitzungen in Verlauf einer Projektphase, und aber auch als Endabgabe einer
abgeschlossenen Projektphase libermittelt werden. Die Archicad Datei sollte jedoch im
internen Prozess genauso nach einem ahnlichen Schema benannt werden.

2.1.2 Geschosse [D.1.3]

Bei den Geschossbenennungen werden genaue Codes und Bezeichnungen vorgegeben.
Hierbei wird nur der »GeschossCode« in die Geschosseinstellungen des Projektes
ubernommen. Wichtig hierbei ist auch, dass alle anderen Projektpartner die gleichen
Geschossbenennungen und auch die gleichen Geschosshdhen aufweisen. Die genaue
Umsetzung mit Geschosshdhe und Geschossnullpunkt wird im Kapitel 2.2.3 Geschoss-
Struktur / Segmentierung [F.4.3] beschrieben.

GeschossCode

| Geschoss Bezeichnung

LG4
UGo3

U103

U203

UGD2
UGt
5T01

S
EGO1
| PTO1

i HFOA
| MZo1
i 0G0
0101
0602
[ oGo3
[ DGo1
DDO1

S T S " — — —— — -

Abbildung 4: Geschossdefinition, siehe Curschellas, Eichler (2020)

2.1.3 Raume und deren Nutzungen [D.1.4]

Die einzelnen Rdume weisen viele Informationen auf. Nutzungsart, Benennung und Num-
merierung sind jedoch die wichtigsten Informationen am Beginn des Projektes. Diese
werden im Raumprogramm oder im Anforderungsmodell vom Auftraggeber definiert.
Die Nutzungsarten weisen zusétzlich zur Bezeichnung auch einen Raumnutzungscode
auf, welche in den Attribut-Einstellungen eingestellt werden miissen. Die Attribut-Ein-
stellungen sind im Menii unter Optionen > Element-Attribute > Attribute-Manager
zu finden. Dort werden die zu verwendenden Kategorien hinterlegt.

1 Der in eckiger Klammer stehende Texte verweist auf das zugehorige Kapitel des BIM Regelwerkes
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Bodenbeldge [D.1.5]

W= oo oW ds W ora W
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@ Kode Name stempel # @ Kode Name Stempel
070300 Abstellraum Raumstempel O... 1 06 NF Heilen und Pflegen Raumstempel Q...
050100 Bildungsraum Raumstempel O... 2 07 NF Sonstige Mutzungen Raumstempel O...
020101 Direktion Raumstempel O... 3 05 NF Bildung, Unterricht und Kultur Raumstempel C..,
010500 Speiseraum inkl. Buffet Raumstempel O... 4 02 NF Biroarbeit Raumstempel O...
090900 Anlieferung und Abhalung Raumstempel O... 5 01 NF Wohnen und Aufenthalt Raumstempel Q...
040102 Raum fUr Gartnerinnen / Winterdi... Raumstempel O... 6 09 VF Verkehrserschl, und -sicherung Raumstempel O..,
030801 zentrale Aufwarmklche Raumstempel Q... 7 04 NF Lagern, Verteilen und Verkaufen Raumstempel O...
000105 WC far Schiler Raumstempel O... a - 08TF Betriebstechnische Anlagen Raumstempel O...
050601 Multifunktionsflache Raumstempel Q... 9 03 MF Produktion, Experimente Raumstempel 3.
000243 Garderobe fir Schilerinnen Raumstempel C... 10 15 BGF Brutto-Grundflache Raumstempel O...
000206 Putzraum Raumstempel C... 11 LAGE Grundstucke Raumstempel Q...
000108 WC far Schilerinnen Raumstempel O... 12 00 5F Sanitdrflache Raumstempel O..,
000107 Pidagoalnnen - WC Raumstempel O... 13 10 ANF Matarliche Landschaften Raumstempel O...
000104 Behinderten - WC Raumstempel O... 14 11 AVF Befestigte Flachen Raumstempel O...
050344 Gruppenraum/Kleingruppenraum/... Raumstempel O.., 15 12 AKF Konstruktive Bauteile Raumstempel O..
040100 Mabellager far Veranstalungsstatte Raumstempel O... 16 - 13 ATF Technische Bauteile Raumstempel O..
070202 Mallraum Raumstempel O... 17 14 AOF Gebdude Raumstempel O...
210600 Bewegungs-, Spiel-, Ruhe- und Le... Raumstempel O... 18 UGF Unverwendbare Grundflache Raumstempel ..,

Abbildung 5: Raumk

ategorien nach BIM Regelwerk

Abbildung 6: Raumkategorien nach BIM Regelwerk

2.1.4 Bodenbelédge [D.1.5]

Die Bodenbeldge sollen auch, dhnlich wie die Raumkategorien getrennt werden in
Bodenbelagscode und Bezeichnung Belag. Fiir den Austausch soll der Bodenbelags-
code als relevante Information dienen, jedoch féllt es der BIM Erstellung sehr schwer
nur Codes zu hinterlegen.

Bodenbelagscode

Bezeichnung Belag

ROHO1

Mutterbioden [ Erdreich

ROHOZ

ROHO3
ROHO4

Asphall

d. Schotier, Kies

ROHOS

ROH10

| ROH20

ROHED

ROHB8

BETO1

BETOZ

BETO3

Esinch

=i

Abbildung 7: Vorgegebene Bodenbeldge, siehe Curschellas, Eichler (2020)

Daher wird ein sogenanntes Optionen-Set und eine berechnete Eigenschaft erstellt.
Ziel ist es, ein Drop-Down-Menii zu erhalten, in der Code + Bezeichnung ausgewdhlt
werden. Mithilfe der Berechnung kann jedoch der erste Teil dieses Ausdruckes her-
ausgefiltert werden und somit erhélt man nur den Bodenbelagscode als Information,
welche in weiterer Folge ausgegeben werden kann. Diese Eigenschaften werden im



2.2
Teil 2 — BIM Projektmanagement

2.2.1
Projektkoordinaten [F.4.1]

Eigenschaften-Manager definiert. Optionen - Eigenschaften-Manager
Hierzu werden drei Eigenschaften benétigt.

* Bodenbelag Eingabe — Drop-Down-Menii mit Bodenbelagscode + Bezeichnung
Belag

* Bodenbelagscode — errechnet sich automatisch aus den ersten 5 Buchstaben von
Bodenbelag Eingabe.

» Bodenbelag Bezeichnung — errechnet sich aus dem letzten Teil von Bodenbelag
Eingabe.

Als Ergebnis bekommt man somit eine nachvollziehbare Eingabe und zwei gesonderte
Eigenschaften, mit denen man dann z.B. in der Einreichung die Bodenbelag-Bezeichnung
im Raumstempel verwenden und parallel dazu den Code automatisiert als IFC exportieren
kann. (Die Zuordnung der Eigenschaften fiir den IFC-Export werden im Kapitel 2.2.5
Merkmalstruktur [F.5.2] naher erlautert.

It Dptionen-Setug ! x

Wil
= RO Mutterboden / Erdreich
5 ROHOT Asphas
7 ROHOE Tamd, Schotler, Kleg
¥ RORD Biengilteneing
= ROWDS Rindermlth
= ROM10 Whese. Rasen
5 ROHXD Tiegel
7 ROHED Waiier
¥ ROHTE Rahbicden
& BETON Deton MU-Detord
2 BETOZ Betongoiiasker
= BETOS Funch
% BFTES Betongplitien
T DUTOS AsphaRBeton
& BETYY Betondoden
2 NETON Nwturstesnpfiser
7 DHHOE Luttiaum
7 DHNOD nibil sihoben

* OHNGD Kesne Bodenfibohe, AnwdnSung hi bel Punktiiemente

Finzufugen [l mtebutuchauwahl sitatien

Lot Abbildung 8: Optionen-Set Bodenbeldge

2.2 Teil 2 — BIM Projektmanagement

Im zweiten Teil des BIM Regelwerkes wird bereits sehr detailliert auf gewisse An-
forderungen verwiesen. Diese werden in den folgenden Unterpunkten erldutert und
kommentiert. Im Speziellen wird hier das Fachmodell Architektur behandelt, ist jedoch
auch bei allen anderen Disziplinen anwendbar.

2.2.1 Projektkoordinaten [F.4.1]
Jedes Projekt besitzt eine eindeutige Verortung (Georeferenzierung) — Diese Zuordnung
wird im AR-Modell definiert und auf alle anderen Disziplinen (ibertragen.

Die genaue Lage wird mithilfe des Vermessungspunktes einmalig definiert.
Optionen > Projektpraferenzen > Lage-Einstellungen. Hierbei konnen Ostaus-
richtung, Nordausrichtung, Hohe sowie Nordwinkel eingegeben werden. Die Differenz
zum Projektnullpunkt (beschrieben im ndchsten Kapitel) muss hier als Negativwert
eingegeben werden. Dieser Weltkoordinaten-Nullpunkt dient als einmalige genaue
Referenz zum jeweiligen Koordinatensystem (z.B. GauB-Kriiger-Koordinatensystem).
Der Datenaustausch mit den anderen Disziplinen erfolgt jedoch tiber einen einheitlichen
Projekinullpunkt.



FProjektnullpunkt

Geb&ude nahe Projektnull

Weltkorrdinaten-Nullpunkt

Fogadvanke: 33,00
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Abbildung 9: Zusammenhang der Nullpunkte

2.2.2 2.2.2 Interner Projektnullpunkt [F.4.2]
Interner Projektnullpunkt [F.4.2] Der interne Projektnullpunkt wird einmalig definiert und darf wahrend des gesamten
Projektverlaufes nicht verandert werden. Die Projektorientierung erfolgt nicht genordert,

2.2.3 sondern wird auf eine der Hauptachsen bezogen. Diese Drehung des Gebaudes erfolgt
Geschossstruktur / Segmentierung|  wie bereits erwdhnt iiber den Nordwinkel in den Lage-Einstellungen. Beim Export von
[F.4.3] DWG- und IFC-Dateien kann dann ausgewahlt werden, welch ein Nullpunkt fir die Ko-

ordination verwendet werden soll.

2.2.3 Geschossstruktur / Segmentierung [F.4.3]

Die Geschossstruktur wird in die Geschosseinstellungen tibernommen. Planung ->
Geschoss-Einstellungen. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass bei Neubauprojekten
der Geschossnullnull-Bezug auf der Rohdeckenoberkante (RDOK), bei Bestandsprojek-
ten auf dem Niveau der Austrittsstufe des Haupttreppenhauses (FOK) festzusetzen ist.
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Klassifikation [F.5.1]
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Abbildung 10: Geschoss-Einstellungen

2.2.4 Klassifikation [F.5.1]
Fir den IFC-Exportist es unumganglich Klassifizierungen zu verwenden. Diese dienen zur
Einteilung der Bauteileinverschiedene Gruppen. Dies wird mithilfe des Klassifizierungs-Ma-
nagers (Optionen - Klassifizierungs-Manager) eingeteilt. Dieser dientzur Verwaltung von
Klassifizierungen. StandardmaBig werden hier mit jeder neuen Archicad-Version die Klas-
sifizierungen angepasst und aktualisiert, um dem aktuellen Stand der IFC-Dokumentation
zu entsprechen. Der GroBteil der Klassifizierungen ist bereits in Archicad vorhanden,
jedoch wird beispielsweise im BIM-Regelwerk explizit auf die Klassifizierung BGF-Vo-
lumen (geschossweise) verwiesen. Diese muss als neue Klassifizierung hinzugefiigt
werden.

=i
N
(o)

Abbildung 11: Klassifizierungs-Manager, Neuerstellung Klassifizierung
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2.2.5 Natirlich muss diese neu erstellte Klassifizierung auchim IFC-Ubersetzer eingetragen
Merkmalstruktur [F.5.2] werden. Ablage - Interoperabilitat > IFC > IFC-Ubersetzer. Da in dem BIM Regel-
werk als Austauschformat .IFC als IFC 2x3 gefordert wird, wird auch die Klassifizierung
im IFC 2x3-Ubersetzer eingetragen.
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Abbildung 12: IFC-Ubersetzer, Typ Zuordnung fiir den Export

Dieser BGF-Volumenkdrper sollte in weiterer Folge mit dem Morph Werkzeug geschoss-
weise modelliert werden.

2.2.5 Merkmalstruktur [F.5.2]
Bei den Merkmalen der Bauteile handelt es sich um Informationen, die entweder aufgrund
der Geometrie/Verortung eines Elementes automatisch ausgewertet werden, oder aber
auch manuell bzw. durch Berechnung zu jedem Bauteil angehangt werden kdnnen. Bei
Projektbeginn werden vom Auftraggeber noch wenige Informationen gefordert. Desto
fortgeschrittener das Projekt ist, desto mehr Informationen werden gefordert. Dies wird
mithilfe der LOI-Stufen geregelt, welche im néchsten Kapitel ndher erldutert werden.
Die wichtigste Information ist vorerst die Klassifizierung des Elementes. Eine Wand
soll andere Informationen beinhalten als eine Decke oder ein Dach. Teilweise kdnnen
diese Informationen jedoch auch gleich / dhnlich sein. Diese Klassifizierung kann frei
an jeden Bauteil gehdngt werden. Aufgrund der Klassifizierung werden dann in weiterer
Folge die Eigenschaften (Informationen / Merkmale) angehangt, welche teilweise auto-
matisch oder aber auch manuell befiillt werden.

=i
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2.2.5
Merkmalstruktur [F.5.2]
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Abbildung 13: Bauteilzuordnung zu einer Klassifizierung

Mithilfe des Eigenschaften-Managers kdnnen weitere Eigenschaften erstellt werden. Im
Anhang 2 des BIM Regelwerkes befinden sich die LOI-Definitionen (Level of Informa-
tion), welche Mindestanforderungen zu gewissen Planungsphasen zu verstehen sind.
Es ist empfehlenswert diese zu befiillenden Informationen im Eigenschaften-Manager
zugeordnet zur LOI-Klasse vorzudefinieren.

Folgende Tabelle beschreibt die bendtigten Merkmale der Elementklasse Wand (If-
cWall) in Abhdngigkeit der LOI Klasse. Gewisse Eigenschaften miissen zusétzlich zur
buildingSMART-Struktur angelegt werden.

LA -Hlaise

UBERSETIUNG DE

MERHEAL MHAWEN E“I'El'l’\"? [EINHEIT
| B |

Poehy 21 chefinngren

ey
w
o

Abbildung 14: Merkmaltabelle am Beispiel Wand, siehe Curschellas, Eichler (2020)

Im Eigenschaften-Manager werden neue Gruppen (LOI100, LOI200, ...) angelegt und
dazu noch die verschiedenen Eigenschaften (Aussenbauteil, RaumhoheWand). Manche
sind bereits in der Standard-Vorlagedatei vorhanden — andere miissen komplett neu er-
stellt werden. Natiirlich kann hier auch eine andere Gruppierung vorgenommen werden
(z.B. nach Verantwortung), jedoch weist die Gruppierung nach LOI-Klassen den groB3en
Vorteil auf, dass ich immer nur diese Informationen befiillen muss, die in der gerade
gedffneten Rubrik zu sehen sind.
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2.2.5 Bei den Eigenschaften ist es auBerdem wichtig, den richtigen Datentyp auszuwahlen,
Merkmalstruktur [F.5.2] um die Maglichkeiten der BIM-Erstellung auf die erlaubten Informationen einschrénken
zu konnen. (Optionen-Set, Wahrheitswert, Text, Zahl, ...)
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Abbildung 15: Eigenschaften-Manager, Zuordnung Eigenschaften zu den LOI-Klassen

Diese Eigenschaften sollen beim Export dann in einen Merkmal-Namen ibersetzt und
zu einem Pset (Pset_WallCommon, Pset_WallSpezific, ...) zugeordnet werden. Dies
erfolgt mithilfe des zuvor erwéhnten IFC-Ubersetzers. Auch hier wird wieder der Uber-
setzer fiir das IFC2x3 Datenformat gedndert.
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Abbildung 16: Ubersicht Eigenschaften-Zuordnung, Erstellung eines neuen Eigenschaften-Sets
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Merkmalstruktur [F.5.2]

Im Dialogfenster der Eigenschaften Zuordnung sollte vorerst das neue Pset Wall-
Specific angelegt werden. Danach werden die IFC-Properties mit den zuvor erstellten
Eigenschaften verkniipft.
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Abbildung 17: Verkniipfung der IFC-Eigenschaften mit den Archicad-Eigenschaften

Um nur die bendtigten Informationen zu exportieren, sollte im Ubersetzer in der Rubrik
Datenkonvertierung die Option »Nur Eigenschaften, die in der Eigenschaftenzuordnung
fiir den ausgewahiten Ubersetzer festgelegt wurden« aktiviert werden, ansonsten werden
alle vorhandenen Informationen nicht in geordneter Reihenfolge exportiert.
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Abbildung 18:
s w1 Datenkonvertierung fir den IFC-Export
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2.2.6
Festlegung der
Detaillierungsgrade [F.6]

2.2.6 Festlegung der Detaillierungsgrade [F.6]

LOIN (Level of Information Need) beschreibt die Anforderung des Auftraggebers. Er
definiert in welchen Entwicklungsphasen des Projekts er welche Informationen erwartet
und wozu er diese Informationen nutzen will.

Anforderung o swumene

{Ei&:‘nkt Informationsmeilensteing |

Madellart |

BIM-Modelle LOG |

Lol |

LOIN | [Form : P |
|'-.". . Pline aninhalt

Masssrak |

Dohkumente Strukiur |

Farm |

Sender |

_ Akteure Empfanger |
|w-=a-mm P

Verwendungszweck |

Abbildung 19: LOIN, siehe Curschellas, Eichler (2020)

Diese notwendigen Informationen konnen in viele einzelne Teile unterteilt werden. Unter
anderem LOI (alphanumerischer Detaillierungsgrad / Level of Information) oder auch
LOG (geometrischer Detaillierungsgrad / Level of Geometry). Zusétzlich gibt es fiir die
Koordinierung einen weiteren Abstimmungsgrad LOC (koordinativer Detaillierungs-
grad / Level of Coordination), welcher den Abstimmungsgrad in Bezug auf die anderen
Fachmodelle definiert.

Diese beschriebenen Levels sind aufsteigend mit groBerer Detaillierung zu verstehen.
(LOI100, LOI200, LOI300, ...) Diese verschiedenen Detaillierungsgrade sind im groben
parallel mit den Planungsphasen zu sehen. Die Einreichplanung entspricht beispiels-
weise It. BIM Regelwerk einem Detaillierungsgrad von LOI200, LOG200 und LOG200.
LOI - Level of Information
Der Detaillierungsgrad LOI das »l« in »BIM« wird mithilfe der zuvor erwéhnten Merk-
mal-Tabelle am Beispiel Wand gesteuert. Sollte zu einer Projektphase z.B. der detail-
lierungsgrad LOI200 gefordert sein, so sind alle Informationen kumulativ von LOI100
und LOI 200 korrekt ausgefiillt zu liefern. Diese Information kann bestens mit dem
Eigenschaften-Manager und deren Gruppierung gesteuert werden. Die hoheren Gruppen
(LOI300, ...) kdnnen hier vorerst noch unberiihrt bleiben. Dadurch werden immer nur
die Informationen angezeigt, die auch tatséchlich ausgefiillt werden miissen.

=i
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Abbildung 20: Eigenschaften-Manager, Zuordnung Eigenschaften zu den LOI-Klassen

Zusétzlich zu dieser »Uberpriifung« ist es empfehlenswert auch eine Auswertung nach
LOI zu erstellen. Dies soll das Befiillen aber auch das Uberpriifen der Informationen

vereinfachen.

300 Wénde LOI100
Klassifizierung Wand
Mehrschichtige Bauteile AW 25 STB + 20 WDVS
Aussenbauteil 2
RaumhoheWand X
Lol100 Status Neubau
TragendesElement |
BrandabschnittsdefinierendesBauelement 2
LOI200 BrennbgresMateriaI O
Feuerwiderstandsklasse REIQ0
UWert 0,20

Abbildung 21: Auswertung der Informationen einer Wand

In weiterer Folge kénnten hier auch graphische Uberschreibungen erstellt werden, wel-
che die 3D-Elemente je nach Informationsgehalt einfarben. Folgende Abbildung zeigt die
Graphische Uberschreibung eines Geschosses nach der Information »AuBenbauteil«



Beitrag 1IBeitrag ZIBeitrag 3[Beitrag 5IBeitrag BIBeitrag 7IBeitrag 8][Beitrag 9

]

2.2.6
Festlegung der
Detaillierungsgrade [F.6]

=i

Abbildung 22: Graphische Uberschreibung der AuBen- / Innenbauteile

LOG - Level of Geometry

Der Detaillierungsgrad LOG definiert die Detaillierung der 3D-Elemente in ihrer Geo-
metrie. In einer Studie befinden wir uns etwa im LOGO050, das heiB3t hier miissen nur
die verschiedenen Gebéudeeinheiten als Volumenkdrper zur Definition BRI/BGF erstellt
werden. Mit weiterem Projektfortschritt werden immer mehr geometrische Informationen
interessant.
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Balsplaia:
2.2.6 Abbildung 23: LOG Beschreibung des AG, siehe Curschellas, Eichler (2020)

Festlegung der
Detaillierungsgrade [F.6]
Diese Detaillierung der Geometrie wird iiber die Modelldarstellung global geregelt.
Dokumentation > Modelldarstellung. So kdnnen Beispielweise bei Fassaden, Fenster,
Tiiren, verschiedene 3D Detaillierungen global umgestellt werden oder gar in 3D un-
sichtbar gestellt werden. Die Strukturdarstellung hilft auBerdem bei mehrschichtigen
Bauteilen oder auch bei komplexen Profilen gewisse Bestandteile (Bekleidung) zu de-
aktivieren, oder auch nur den Kern der tragenden Elemente darzustellen. Somit kann,
ohne das Modell zu verandern, nur die Darstellung so weit reduziert werden, damit z.B.
nur ein Rohbaumodell (ibrig bleibt.
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Abbildung 24 Modelldarstellung Abbildung 25: Modelldarstellung

Die Gliederung in verschiedenen Levels hilft auBerdem bei der vertraglichen Definition
von Meilensteinen in den verschiedenen Detaillierungen.
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Ubertragungskonfigurationen
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2.2.7 Ubertragungskonfigurationen [F.7]

Damit genau definiert ist, welche geometrischen und alphanumerischen Daten zu
welchem Zeitpunkt tibertragen werden miissen, werden Ubertragungskonfigurationen
definiert. Im BIM Regelwerk sind 2 Ubertragungskonfigurationen erwéhnt.

Ubertragungs-
odell n ] nhal Komponen Mehrschichti I te
Rovifiauration Modslinutzung VD | Inhalt ponenten rschichtige Elemen
IFC4 Alle Komponenien als sep
Brfmod Ha
UK1 Priifmode " alla Eehleht
feyvall
cColumn,
UKz Rohbaumaodell PG4 | Nurirsgende gk Nur tragende Schicht
oTy Bauglemanta ifeBeam o
feFooting
HcPile

=%
w
=

Abbildung 26: Ubertragungskonfigurationen, siehe Curschellas, Eichler (2020)

UK1 - Priifmodell

Das Priifmodell soll zur Uberpriifung der gesamten Geb&udekomponenten dienen. Daher
werden hier auch alle Komponenten, jedoch geteiltin einzelne Schichten bendtigt. Hierfiir
wird ein neuer IFC-Ubersetzer mit dem Namen UK1-Priifmodell erstellt. Wichtig hierbei
ist, dass alle 3D Elemente exportiert werden, und dass in der Geometriekonvertierung
die Zerlegung komplexer Bauteile in einzelne Elemente aktiviert ist.

Mehrschichtige Bauteile und komplexe Profile

Komplexe Bauteile in einzelne Elemente zerlegen

« (/] feBuildingElement ~
@Ich&am
K/ ifcBuildingElementProxy
@Ichhimney

@Ichnlumn
@Ichnvering
N ecurtainwall

@Ichnnr

@Ichnnting

@IfcMember

K ifepile

K ifepiate

K] ifcrailing

@IfcRamp

K] ifcRampFlight

K ifeRoaf v

Abbildung 27: Komplexe Bauteile in einzelne Elemente zerlegen

UK2 — Rohbaumodell

Das Rohbaumodell soll hier nach mehreren Kriterien gefiltert werden. Zum einen sollte
das Modell bereits vor dem Export nach der Struktur gefiltert werden. Hier wird aus-
schlieBlich der Kern der tragenden Elemente benétigt.



Beitrag 1][Beitrag ZIBeitrag 3[Beitrag 5][Beitrag 6][Beitrag 7][Beitrag 8][Beitrag 9

2.3 Strukturdarstellung (Grundriss)
Qualitdtssicherung

Modellelemente anzeigen:
@ Komplettes Modell

O Ohne Bekleidungen
O Mur den Kern

O Mur der Kern der tragenden Elemente

Abbrechen

Abbildung 28: Strukturdarstellung

Des Weiteren sollte beim Export nach den einzelnen Komponenten gefiltert werden, um
die geeignete Ubertragungskonfiguration zu erhalten.

3D-Elemente zum Exportieren auswahlen

Mach tragender Funktion: | Murtragende Elemente v|

Mach IFC-Domain: | Individuell v|

v[]ifcElement A
[ ]ifcBuildingElement
m IfcBeam
[ feBuildingElementPraxy
[ ifechimney
m IfeCalumn
D IfcCavering
[ifecurtainwall
|:| IfeDoor
m IfcFooting

D IfcMember
[Aroita e

Abbildung 29: Filterung nach IFC-Klassifizierung

2.3 Qualitatssicherung

Nach dem Export miissen die exportierten Daten auch auf Fehler gepriift werden. Dies
wird hauptséchlich von der BIM-Fachkoordination (BFK) durchgefiihrt. Je nachdem ob
das exportierte Modell fiir eine Uberpriifung wahrend einer laufenden Projektphase, oder
aber auch als Endiibergabe geliefert werden muss, werden verschiedene Priifungen
durchgefiihrt. Diese werden Priifroutinen genannt und werden wiederum zu Priifkonfi-
gurationen zusammengefasst.

ey
w
(o°)
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Abbildung 30: Priifroutinen, Priifkonfiguration, siehe Curschellas, Eichler (2020)

2.3.1 Priifroutinen [1.1]

ACC /PCC

Diese internen Uberpriifungen ACC (Applikations-Kriterien-Check) und PCC (Plandoku-
ment-Kriterien-Check) werden ca. 1x wdchentlich in der Autorensoftware durchgeftihrt.
Diese beinhalten hautséchlich Uberpriifungen iber die normgerechte Ausformulierung
von Plandokumenten, aber auch Gber die hersteller- und projektbezogenen Modellie-
rungsvorgaben.

FCC /QCC /ICC

Die Uberpriifungen FCC (Formal-Kriterien-Check), QCC (Qualitéits-Kriterien-Check) und
ICC (Integritats-Kriterien-Check) bendtigen eine BIM-Priifsoftware (z.B. Solibri). Diese
werden hauptsachlich durch die BIM-Fachkoordination durchgeftihrt.

3. Fazit
Dieses Handbuch soll den Einstieg als Auftragnehmer in die BIM-Welt vereinfachen.
Durch die praxisbezogene Erkldrung des BIM Regelwerkes bezogen auf die Autoren-
software, werden die Inhalte des BIM Regelwerkes in einfachen Schritten erklart.

Das Thema BIM ist auf den ersten Blick sehr umfangreich, daher ist es wichtig, dass
diese Methodik so einfach wie maglich an alle Beteiligten kommuniziert wird!

Ziel ist es, dass dieses Handbuch auch tatsachlich Anwendung bei den Auftragneh-
mern findet, und parallel mit den Regelwerken AIA und BAP gelesen wird.
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Beitrag 5

1. Einleitung

Der Einsatz von »BIM« - Building Information Modeling — als Basis fiir digital verbesser-
tes, kollaboratives Errichten und Betreiben von Bauwerken ist mittlerweile keine Frage
von »0b BIM?«, sondern »Wie BIM?». Es ist Aufgabe der Unternehmensfiihrungen in
der Bau- und Immobilienbranche ihr persdnliches »Wann BIM?« in Abhdngigkeit der
eigenen Marktkenntnis bzw. der eigenen strategisch gewilinschten Marktstellung zu
terminisieren. Die Erkenntnis der strategischen Unternehmenswichtigkeit ist essenziell
fur erfolgreiche BIM-Implementation, da dies oft weitldufige, disruptive Auswirkungen
im Unternehmen hat — dementsprechend sind Ressourcen und kompetente Anleitung
fur Mitarbeiter bereitzustellen.

Dass »DAS BIM» vorteilhaft ist und wie es idealerweise zu sein hat, wurde jahrelang
im »BIM-Marketing» kommuniziert und ist weitldufig bekannt. Wenngleich es nicht jedem
Unternehmen in der Wertschépfungskette bewusst ist, was BIM im eigenen Kontext
bedeutet, so ist doch den meisten klar, was die wesentlichen Versprechen von BIM
sind. Unternehmen, die ihren Kerngeschéftszweck fachlich gut verorten kénnen, werden
dadurch eine ldee haben, was sie mit BIM erreichen wollen bzw. wo sie notwendige
Unternehmensentwicklungsschritte gehen missen. Die Entwicklungsschritte werden
jedoch nicht »nebenbei« nur von traditionellen Fachmitarbeitern sinnvoll zu definieren
sein. Es wird dafiir auch dezidierte BIM-Experten mit unterschiedlichen Kompetenzen
bendtigen, weil »DAS BIM« eigentlich nur ein »Dachmarketingkonzept« zur Bewusst-
seinshildung dafiir ist, dass der serifse, digital-strukturierte Umgang mit Gebdudein-
formationen vielféltige historische Problemstellungen der Bau- und Immobilienbranche
l6sen kann bzw. sogar ganzlich neue Geschaftschancen erzeugt.

Dem seridsen Unternehmensverantwortlichen wird klar sein, dass es eine unterneh-
mensstrategische Leistung sein muss, herauszufinden, welche Teile der Dachmarke
»DAS BIM« notwendig sind und vor allem WOZU diese fiir das jeweilige Unternehmen
im Ergebnis dienen sollen/kdnnen. Nach der strategischen Rahmen- und Zielvorgabe
(unter Vorabschétzung der daraus folgenden Auswirkungen) werden individuelle, auf-
bauende, operative und taktische Ausarbeitungen folgen miissen, die entsprechende
Ressourcen/Kompetenzen bendtigen. Diese konzeptionelle Arbeit legt den Grundstein
fir zukiinftige BIM-fahige Unternehmenstétigkeit im jeweiligen Geschaftszweck in der
Bau- und Immobilienbranche, die dann von BIM-fahigen, im Rahmen der BIM-Strate-
gieumsetzung passend geschulten, Fachmitarbeitern erledigt wird. Erst damit wird es
mdglich, in Bauprojekten immer héufiger eingeforderte anspruchsvolle BIM-Leistungen
wie »Lieferung des asBuilt-Modells, fiir den Gebdudebetrieb« erbringen zu kénnen.

Dafiir werden an geeigneter Stelle allgemeine BIM-Schulungen zu den anerkannten
Inhalten des internationalen buildingSMART Professional Certification Programms
sowie letztlich BIM-Software inkl. Anwendungsschulung bendtigt; die MaBnahmen
missen allerdings schrittweise abgestimmt das bewirken (knnen) was den eigenen
BIM-Strategiezielen und zusammenhédngend notwendigen Ressourcen entspricht ...
zeitlich, inhaltlich und personell.

Dieser Beitrag soll anhand des angesprochenen, eigentlichen Problemfeldes illustrie-
ren, WIE die vermarkteten BIM-Vorteile, im Rahmen der Realitdt der Baubranche, der
Informationstechnik und der sich weitldufig entwickelnden BIM-Standards und Techno-
logien, erreichbar sind. Die Ausarbeitung soll einen plastischen Eindruck hinterlassen,
dass durchaus weitreichende Denkweisen und Kompetenzen fiir Standard-konformes
BIM nétig sind.

Vorweg: BIM ist nicht gleich BIM.
Daher wird hier keine Losung fiir »DAS BIM« geliefert, sondern ein Vorgehen be-

schrieben, welches BIM-Ziele strukturiert umsetzbar macht. Dafiir sind — so breit und
multi- bzw. interdisziplindr wie »DAS BIM« intentionsgemaB gedacht ist — ebenso breite
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Kompetenzen nétig, um effizientes, spezifisches BIM zu finden. Losungsfindungen
miissen immer die gegenseitig abhdngig betroffenen Bereiche »Mensch, Prozess,
Technologie«, in den zu betrachtenden Themenstellungen beriicksichtigen.

Es braucht intentionsgeméB-ganzheitliches BIM, denn zu kurz gedachtes, einseitig
konzipiertes BIM mit naivem Technologieeinsatz erzeugt schnell Mehraufwand,
spéter vielleicht sogar Unbrauchbarkeit.

Nur eine praktische »Disziplin-BIM« Anwenderkompetenz im eigenen baulichen Fach-
bereich reicht nicht, um ein ganzheitlich-kompatibles BIM definieren zu konnen.. Gerade
fir ganzheitliche BIM-Konzepte muss man in der Lage sein, je nach Problemstellung die
eigene origindre Sicht auf andere zusammenhdangende BIM-Nutzungen in der Bau- und
Immobilienbranche auszudehnen bzw. konzeptionell vorzudenken. Dazu bendtigt es
Innovationswillen, breites BIM Theorie- und Normungswissen, iibergreifende Fachbran-
chenkenntnis, allgemeine IT-Kompetenz sowie den Uberblick und herstellerunabhéngige
Bewertung zur Leistungs- und Zukunftsfahigkeit der sich agil-divers (teilweise auch nicht
sinnvoll bzw. nicht Standard-konform) entwickelnden BIM-Software/Tools-Landschaft.

Nach der Definition eines kompetent entwickelten BIM-Konzepts, kénnen Fachmit-
arbeiter letztlich mit individueller, aufgabengerecht geschulter BIM-Anwenderkompetenz
den eigentlichen Geschéftszweck BIM-basiert umsetzen. Es entsteht, wenn die ge-
steckten BIM-Umsetzungsziele danach trachten, mit »DIESEM BIM«, unter Mitwirkung
kompatibel BIM-fahiger Unternehmen, die lebenszyklusorientierte, digitalisiert-effiziente
Bauprojektdurchfiinrung, was danach den nachhaltig effizienten Betrieb von Gebauden
ermdglicht und letztlich z.B. die Grundlage von SmartCitys bildet - ganz im Sinne der
Versprechungen des BIM-Marketings. Jedes Unternehmen muss erkennen, wo in dieser
verkniipften BIM-Vision die eigene Aufgabe liegen soll. Das passende BIM muss gewollt,
geplant und umgesetzt sein.

»Einfach so«, entsteht mit BIM kein gezielter Vorteil. BIM bietet jedoch Maglichkei-
ten, erstrebenswerte Ziele zu erreichen. »Streben« muss allerdings jeder Beteiligte
selbst individuell-passend und ganzheitlich kompatibel.

Der Beitrag soll Denkweisen bei gewissen BIM-Fragestellungen verdeutlichen und darauf
hinweisen, welche Kompetenzen bzw. welches Wissen fiir die Erkenntnisse und weitere
Ausarbeitungen notig sind. Die hoch-relevante BIM-Fragestellung des »asBuilt-Mo-
dells« dient der gut nachvollziehbaren lllustration, da die Baudokumentation seit jeher
ein »heikles» Thema ist und BIM auch hier Besserung verspricht — jedoch zeigt sich,
dass es eben »nicht einfach so« passiert.

Das Vorgehen wird iber methodische Wissenserhebung, logische Wissensver-
kniipfung und Hinweise auf zugehdrige openBIM Standards argumentiert. Zugrunde-
liegende BIM-Philosophie und letztlich (technologische) Softwarehintergriinde werden
an entsprechender Stelle angemerkt. Die Hinweise auf die BIM-Grundlagen werden
nur in jener Tiefe gegeben, die fiir die Problemdefinition und Lésungsargumentation
notwendig ist. Die gezeigte Losung ist auf BIM-Expertenebene wie »BIM-Koordination«
und »BIM-Steuerung« d.h. Level B und C von bSAT Professional Certification Practi-
tioner verstandlich und praktisch umsetzbar. Besonders wichtige Punkte im Zuge der
Konzeptentwicklung bzw. solche wo neue Sichtweisen zugrunde liegen werden als
Gedankenanreiz zur Zukunft von BIM néher ausgeftinrt.

Aufgrund der schwierigen asBuilt-Fragestellung soll deutlich werden, wie verzahnt
die Losungsfindung sein kann, damit innovative, vorteilnafte Konzepte entstehen. Ein
gutes Konzept zeigt sich — trotz eventuell komplexer Lésungsfindung — am Ende durch
Eleganz und Versténdlichkeit. Verstandlichkeit bedeutet Anwendbarkeit und natiirliche
Fehlervermeidung. Das Beispiel ist orientiert an den Zielen der idealistischen BIM-Phi-
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losophie. Unter Beachtung der Baurahmenbedingungen werden (iber gewisse Verhal-
tensanpassungen der Beteiligten, die Einzel- aber auch Gesamtvorteile eines stimmigen
Konzepts herausgearbeitet.

Aufbau des Beitrags

Nach der vorhergehenden Einleitung im aktuellen Abschnitt 1, der den Ansatz des
Beitrags bereits mit praktischen Abhdngigkeiten verdeutlichen sollte, werden in Ab-
schnitt 2 wesentliche BIM-Grundlagen fiir das idealistische Versténdnis als Leitlinien fir
spater notwendige BIM-Entscheidungen dargestellt. BIM ist aktuell allerorts in rasanter
Entwicklung und es wird sich in Summe in Richtung des Ideals bewegen. Wenn man
dieses Ideal nicht verstanden hat, so kann der disruptive Charakter des Themas schnell
zu kostspieligen, falschen Unternehmensentscheidungen fiinren.

In Abschnitt 3 werden abstrahierte Rahmenbedingungen der kleinstrukturierten Bau-
branche beschrieben, die ein tieferes Versténdnis fiir in der BIM-Umsetzung (vorher-
sehbar) auftretende Problemstellungen bieten kdnnen. Ankniipfend an vorhergehende
Aussagen, werden am Ende des Abschnitts Herausforderungen und Notwendigkeiten
fur die bendtigte BIM-Fahigkeit bei kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) skizziert.
Mit grundsétzlichem Branchenverstandnis ldsst sich der Erfolg von méglichen Losungs-
varianten einfacher abschatzen.

In Abschnitt 4 wird die im lebenszyklusorientiert-gedachten BIM hochrelevante The-
matik des »asBuilt-Modells« erldutert.

Aufbauend bzw. selektiv bezugnehmend auf die vorangegangenen Abschnitte bzgl.
»|deal-BIM«, »KMU-Bau« und »asBuilt« wird in Abschnitt 5 analysiert wo beim Thema
»asBuilt-Modell« Schwierigkeiten und Losungsaspekte liegen. Beispielhaft verkiirzt
wird gezeigt, wie relevante Aspekte methodisch durch Themen-Expertengespréche
besser verstanden werden kénnen. Denn BIM als Querschnittsmaterie ist so breit und
teilweise detailliert-verkniipft komplex, dass das Wissen eines Einzelnen nicht iiberall
in detaillierter Tiefe vorhanden sein kann.

In Abschnitt 6 wird die Methodik der BIM-Konzeptausarbeitung sowie deren Standard-
konforme Uberfiihrung als »UseCase« in BIM-Projekte erkldrt. Exemplarisch wird die
Methodik an der herausfordernden AlA-Formulierung »Lieferung des asBuilt-Modells
fir den Gebdudebetrieb« durchgefiihrt. Durch Beschreibung wesentlicher Aspekte wird
illustriert, wie ein ganzheitlich gedachtes, BIM-Konzept entstehen muss und dargestellt
wird bzw. letztlich Standard-konform in BIM-Projekte eingebracht wird —im Sinne des
Systems Engineerings »vom Groben ins Feine«, durchaus iterativ, multidisziplindr
kompetent. Ziel ist Erkenntnisgewinn und -konservierung.

Die Teile des illustrierten Konzepts zur Losung von »asBuilt«, bilden (bei weiterer
Detaillierung auf operativ-taktischer Ebene) die Grundlage fir die Umsetzung eines
intrinsisch-motiviert, baufortschrittsgeméaBen, realitdtskonformen asBuilt-Modells, das
definierten Betriebsanforderungen geniigt. Die Bauablauf-Integration der asBuilt-Mo-
dellerstellung, ist als psychologischer Faktor fiir die qualitatsvolle Umsetzung als be-
sonders vorteilhaft herauszustreichen.

(Anm.: Tatsdchlich ist das illustrierte Umsetzungskonzept nur ein Teil eines zusam-
menhangenden Gesamtkonzepts fiir Anforderungen aus einem realen, ambitionierten
BIM-Bauprojekt, das durch die Verkniipfungen wesentliche bauliche Problemstellungen
gesamtheitlich elegant I6sen kann. Die ganzheitliche Ausarbeitung und Argumentation
sind nicht im Fokus dieses Beitrages, weil dieser das Vorgehen und notwendige Denk-
weisen vermitteln soll.)

Abschnitt 7 schliet den Beitrag und betont noch einmal die Wichtigkeit, aber auch den
zu treibenden Aufwand des seridsen Umgangs mit komplexen Problemstellungen, die in
der »BIM-Umsetzung« héufig auftreten. Ziel muss es sein, die Komplexitét durch praxis-
taugliche, lebbare Losungen der jeweiligen Kompetenzstufe der Akteure anzupassen.
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Vorhandene bzw. entstehende Standards und Rollendefinitionen definieren bei BIM
diese Kompetenzstufen. Kompetenz bedeutet, passende Fahigkeiten und Fertigkeiten zu
besitzen, zur Losung zugehdriger Probleme. Fertigkeiten sind erlernbar. Nach Bloom sind
die autbauenden Lernstufen Wissen > Verstehen > Anwenden > Analyse > Synthese
> Evaluation. Fahigkeiten sind beim Menschen mehr oder weniger vorhanden, kénnen
aber ausgebaut werden. Daher sollten nicht unternehmenstaktisch tibereilt, »beliebige«
Personen zum BIM-Koordinator (Level B) bzw. BIM-Manager (Level B+C) »ernannt«
werden, sondern nur »geeignete« mit der entsprechenden Motivation und Fahigkeit dazu
(andernfalls wird sehr schnell Demotivation durch Erfolglosigkeit bzw. Uberforderung
auftreten). BIM-Verwender, in der fachtatigkeitsgemdBen Auspragung, muss in einer
zukiinftig BIM-basierten Bau- und Immobilienwelt aber wohl jeder sein (basierend auf
dem Wissen von Level A »Foundation« des bSAT Professional Certification Program).

2. BIM als Mittel zur Verbesserung der Zusammenarbeit
Die Anwendung von »BIM« —Building Information Modeling — als moderne Methodik der
Bauprojektabwicklung fordert Kommunikation, wegen der wesentlichen Idee von BIM,
namlich der gemeinsamen Nutzung und Weiterverwendung von Daten iber Disziplinen
und Projektphasen hinweg. BIM stellt auch einen groBen Schritt in der Digitalisierung
der Bauprojektabwicklung dar, wodurch verschiedenste IT-technische Systeme zu-
sammenarbeiten missen.

Damit die Datenflisse funktionieren kénnen, muss fiir intentionsgeméBes BIM klar
geregelt werden wer, wann, wie und was benétigt bzw. liefert.

BIM braucht Regeln.

Diese Notwendigkeit zur Klarheit zwingt die Akteure zum interdisziplindren Denken,
Handeln und Kommunizieren. Anforderungen und technischen Datenspezifikationen
miissen abgestimmt werden, damit die individuelle Planungs- oder Bautatigkeit erledigt
werden kann. Ziele des Bau-Auftraggebers (AG) an das Projektinformationsmanagement
werden in den Auftraggeberinformationsanforderungen (AIA) verdeutlicht (Gebaude-
betreiber-relevante Aspekte, die in die AlA einflieBen miissen, sollten bei Multi-Geb&u-
de-Betreibern in gebaudetibergreifenden eigenen Betreiberinformationsanforderungen
(BIA) konsistent definiert werden). Auf Basis der Anforderungen werden genaue Spezi-
fikationen der Zusammenarbeit der Auftragnehmer (AN) im BIM Projektabwicklungsplan
(BAP) geregelt, um die Ziele geplant erreichen zu kénnen. Die informationstechnischen
Zwdnge fordern somit auch eine kollaborativ-positivere Bauprojektkultur in Richtung
»gemeinsames Arbeiten zur Erreichung des gemeinsamen Zieles«.

In Bauprojekten werden zudem immer wieder unterschiedliche Beteiligte zusammenar-
beiten miissen, deren interne Abldufe und eingesetzte Software unternehmensindividuell
nach deren Fachaufgaben organisiert sind, nicht direkt nach Einzelprojekterfordernissen.
Es bendtigt also auch aus diesem Grund projekteinheitliche Regeln (AIA+BAP), um eine
erfolgreiche BIM-Projektzusammenarbeit herbeizufiihren. Unabhéngig der individuellen
Projektpartner, wird vieles in BIM dhnlich regelbar sein bzw. ist es fiir Kompatibilitit der
BIM-Féhigkeiten sogar notwendig.

Deshalb wurden und werden unter dem Begriff »openBIM« Standards definiert, die
international und national herstellerneutral kompatibles BIM erméglichen sollen — eine
treibende Organisation hinter den Standardisierungsbemiihungen ist buildingSMART.
buildingSMART hat in Zusammenarbeit mit Forschung und Praxis seit 1994 wesentliche
Standards fiir openBIM, teilweise als international giiltige ISO/CEN-Normen, erarbeitet.
Der kompetente BIM-Nutzer sollte BIM-Standards/Begriffe/Normen wie BIA (engl. AIR -
Asset Information Requirements), AIA (engl. EIR — Exchange Information Requirements),
BAP (engl. BEP —BIM Execution Plan), IFC — Industry Foundation Classes, MVD — Model
View Definition, bSDD — buildingSMART Data Dictionary, IDM — Information Delivery
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Manual, BCF — BIM Collaboration Format, LOI — Level of Information, LOG — Level of
Geometry, LOC — Level of Coordination, LOD — Level of Development, LOIN — Level of
Information Need kennen und ihren Sinn verstehen. Je nach BIM-Kompetenzgrad/Auf-
gabenstellung, gilt es zu den Begriffen Detailkenntnisse zu besitzen bzw. noch weitere
Standards zu kennen. Dies zeigt, dass der BIM-Bereich schon ausfiihrlich standardisiert
und dementsprechend aufwandig zu begreifen ist, dennoch sind noch einige (wichtige)
Bereiche in divergierender Entwicklung und Best Practices miissen sich erst durch-
setzen — was BIM offensichtlich zu einer anspruchsvollen Querschnittsmaterie macht.
BIM ist — philosophisch betrachtet — eine digitale, Bauteil/Element-basierte Repra-
sentation eines realen Bauwerks mit realitdtskonformen gegenseitigen Abhdngigkeiten
und Verkniipfung relevanter Informationen — das sog. »Bauwerksmodell«. »l« steht fiir
Information und diese kann in BIM geometrischer sowie alphanumerischer Natur sein.
BIM betrifft aber auch den Ablauf, wie und von wem dieses virtuelle Bauwerksmodell
»errichtet« wird sowie die Uberlegung, was es beinhalten soll — dies duBert sich in
Tétigkeiten rund um BIM-basierte Objekt- und Fachplanung sowie der Planung der
digitalen Informationsanforderungen (inhaltlich/strukturell) an das Modell. Virtuelles
Bauen entspricht dem realen Bauablauf und so kénnen — wenn vorab virtuell gebaut
wird — Problemstellungen bereits in der Planung »durchlebt« und gelost werden. Dass
dies die Planungskosten erhoht, muss den Bauherren bewusst gemacht werden, es
senkt jedoch nachvollziehbar die Gesamtkosten, wenn weniger auf der Baustelle »ge-
l6st« werden muss und die entsprechende »unvorhersehbare» Folgeproblemspirale
vermieden wird ... zudem werden durch die vorausschauenden Maglichkeiten von
BIM auch Betriebskostenoptimierungen angestrebt, die durch kurzsichtige Baukos-
ten-Optimierungen »vor Ort« nicht egalisiert werden diirfen. Lebenszyklusorientiertes,
nachhaltiges Mehrwert-BIM kann somit auch gewichtige Gegenargumente zum latenten
»Preisdruck-Handeln/Denken« der Akteure am Bau bieten.

BIM hat erstrebenswerte Ziele.

BIM verspricht der Baupraxis generell die Komplexitat von Bauprojekten durch erleich-
terte Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten sichtbar, nachvollziehbar und
beherrschbar zu machen. Damit wird erreicht, dass Bauen qualitatsvoller, termin- und
kostengerechter stattfinden kann. Planer erhalten durch BIM-Anwendungen eine Mdg-
lichkeit, ihre (Detail-)Entscheidungen friihzeitig, kollaborativ, Schnittstellen-bewusst zu
treffen, nicht erst (zu) spét unter Druck von bereits »bemangelnden» Ausfiihrenden.
Planer haben mit BIM die Chance, jederzeit genau zu wissen was die Auswirkungen
von gewissen Planungsentscheidungen sind und konnen damit ihre fachliche Aufgabe
besser erfilllen — was, wie und warum gebaut werden soll.

Ausfiihrende kdnnen sich modellbasiert friiner genauere Gedanken zum umzusetzen-
den Bau-SOLL machen, den Bauablauf zum eigenen Vorteil oder, bei entsprechenden
Vertragsbedingungen, zum Vorteil des Bauherrn optimieren sowie im Sinne der Priif- und
Warnpflicht konstruktive Fehler in der Arbeitsvorbereitung leichter erkennen und damit
zur Kosteneinhaltung beitragen.

Bauherren profitieren einerseits durch erleichterte, friihzeitige Vergleichs-/Verstand-
nismdglichkeiten zwischen geplantem und gewiinschtem Bau-SOLL, einer durchgéngi-
gen, zentralisierten Dokumentation, besser nachvollziehbarer Qualitdten/Kosten/Termine
und andererseits - bei entsprechenden Vorgaben — auch durch eine passende digitale
Datenbasis zur durchgéngigen Uberleitung/Weiternutzung in der Betriebsfihrungsphase
als sog. »Digitaler Zwilling« (wenngleich dieser Begriff auch noch kontrovers diskutiert
wird, ist die Nutzung der Daten im Betrieb erklartes Ziel).

BIM wird in Zukunft das digitale Riickgrat fiir die Tatigkeiten rund um das Planen,
Bauen und Betreiben von Bauwerken sein. Es ist offensichtlich, dass diese Tétigkeiten
auf Basis gleicher Datengrundlagen durchgefiinrt werden miissen. BIM will diese Ta-
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tigkeiten durch effizienten, computerbasierten Datenaustausch unterstiitzen — es darf
jedoch nicht vergessen werden, dass die Kerntatigkeiten weiterhin auf die Losung von
baufachlichen Problemstellungen ausgerichtet sind, d.h.

BIM ist kein Selbstzweck.

Der Informationsaustausch erfolgt idealistisch mit einem »BIM-Gebdudemodell«. Dies
ist eine abstrakte, virtuelle Représentation eines realen Bauwerks, welches »objeki-
orientiert strukturiert» zusammengesetzt ist. Die virtuellen Objekte sind in der Realitét
auftretende, fachlich zusammenhéngend zu betrachtende Bauelemente wie Geschoss,
Wand, Tiir, Fenster, Decke, Fundament, Bewehrungskorb, FuBboden usw. Dies ist sehr
sinnvoll und logisch, doch

die praktische Schwierigkeit liegt in der Erkenntnis und Umsetzung der »nétigen«
Abstraktion.

(Anm.: Dies ist kein BIM-exklusives Problem, sondern allgemein das Wesen einer
Modellbildung — d.h. jeder Abstraktion der Wirklichkeit fiir einen bestimmten Zweck.)
Die BIM-Abstraktion, als sinnvolle Zusammenfassung von Details, ist abhdngig vom
Zweck der Verwendung — z.B. begreift ein Architekt ein »Fenster» als Rahmen, Fliigel,
Glas, Farbe, Licht und hat dazu wahrscheinlich zig (abstrakte) architektonische Ideen
mehr. Fiir den Statiker ist es eine Offnung in der Wand, die keine Krafte aufnehmen/
ableiten kann. Fir den Bauphysiker haben die Teile des Fensters unterschiedliche
U-Werte, bringen Warme ins Gebdude ein, sind aber auch signifikante Schall- und
Waérme-Schwachstellen. Fiir Gebdudeentwickler sind Fenster ein renditerelevanter
Kostenfaktor, fiir den Gebdudebetreiber Reinigungsflachen. Aufgabe von Behdrden ist
die kontrollierbare Einhaltung von Gesetzen; im Falle des Fensters interessiert z.B. die
Uberpriifbarkeit der geniigenden Belichtungsfléche je Raumnutzung und Raumfléche.
Informationen zu all diesen Details und Sichtweisen kdnnen in einem BIM-Modell ge-
speichert werden oder Grundlagen zum Erkenntnisgewinn bieten. Eine Frage ist, ob es
fir die Arbeit aller Beteiligten jeweils sinnvoll ist, jedes Detail im Modell zu halten? Was
geschieht bei Anderungen? Wer ist verantwortlich fiir Erzeugung und Pflege?
BIM-Gebdudemodelle sind in sog. BIM-Fachmodelle zerteilt, um klassische Diszi-
plinverantwortlichkeiten auf Modellebene zu trennen. Weitere Zerlegungen innerhalb
von Disziplinen werden Teil(fach)modelle genannt. In dieser Nomenklatur kann ein
BIM-Modell auch nutzungsbedingt als Teilmodell zerlegt werden. Die Abstraktionshdohe
bleibt jedoch bei Fach- und Teilmodell weiterhin in AIA bzw. BAP zu definieren. Sind
im Tragwerksmodell die Bewehrungseisen in der Wand geometrisch inkludiert oder ist
nur der Bewehrungsgehalt in der Wand als alphanumerische Information hinterlegt? Ist
der FuBboden fiir die Flachenermittlung ein Bauteil mit FuBbodenaufbauschichten oder
miissen die Schichten als eigene Bauteile getrennt im Teilmodell sein? Muss (iberhaupt
alles im BIM-Gebdudemodell sein? Kénnte nicht auch eine ausgelagerte, zentrale Web-
plattform viele gemeinsam genutzte Gebdudeinformationen verwalten und diese sind
zu den BIM-Elementen verkniipft? (Tatsé&chlich ist die »verkniipfte Modelldatenbank«
ein Zukunftsweg, der auch in der IS019650-1 als BIM-Reifegrad Stage 3 formuliert ist.)

BIM-Modelle sind somit so detailliert wie nétig.

Was notig ist, entscheidet der Nutzen. Es gibt aber auch hier nicht nur einen Nutzen.
Es ist eigentlich eine lebenszyklusorientierte Fragestellung — ein Gebdude existiert min-
destens 50 Jahre lang, wird gebaut, benutzt, umgebaut, erweitert und riickgebaut. Es
ist klar, dass es dabei potenziell viele beteiligte Informations-Interessengruppen gibt.
Fir Planer, als die Ersteller des Gebdudemodells, ist der BAP praktisch entscheidend,
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wie detailliert sein Fachmodell (an andere Baubeteiligte bzw. AG) zu liefern ist. Dieses
BIM-Regelwerk entsteht aus Anforderungen des AG, welcher sich seinerseits genau
obige Fragestellungen zu seinem (Folge)Nutzen des BIM-Modells stellen und iber die
AIA konkret kommunizieren muss. Der Planer muss eventuell dazu passende weitere
Strukturierungen vornehmen, um seine eigene Planungsaufgabe bestmdglich BIM-
unterstiitzt erledigen zu konnen.

Der AG muss seine Ziele vorgeben.

BIM-Experten der AG-Sphére werden die Anforderungen BIM-Standard-gemas bzw.
AG-gemaB als BIM-Ziele bzw. BIM-Anwendungsfélle detaillieren. BIM-Experten der
AN miissen Methoden finden, um die Ziele zu erreichen und letztlich auftragsgeméBe
BIM-Modelle zu liefern bzw. damit das Bauen intentionsgemaB zu unterstiitzen. Es ist
offensichtlich, dass mannigfaltige BIM-Kompetenzen und BIM-Regelwerke involviert
sind, um letztlich das »gewiinschte/nétige BIM«, sowie die eigentliche Fachaufgabe
erledigen zu kénnen.

BIM ist nicht gleich BIM.

Aktuell wird zur spezifischen BIM-Definition mit einem sog. UseCase-basierten Vor-
gehen gearbeitet, welches »das konkrete BIM« anwendungsbezogen, ausgehend von
iblichen BIM-Zielen, Standard-Auswirkungen und Vorgehensweisen, gegeneinander
abgegrenzt beschreibt.

BIM ist »von hinten« zu denken — Was will man erreichen?

Danach kommt erst die Frage, wie man dies erreicht (was interdisziplinar-kompetent
zu evaluieren ist, da oft versteckte Auswirkungen auf andere Bereiche bestehen). D.h.
UseCases grenzen die Problemstellungen ein und diese konnen so leichter definiert/
gelost werden. Es darf jedoch nicht verkannt werden, wie wichtig ein UseCase-iiber-
greifend, gesamtheitlich gedachtes Umsetzungskonzept ist. Sobald Losungsansétze
iber mehreren UseCases zusammenspielen, entstehen kohérente, tragféahige BIM-Kon-
zepte — welche die technologische und wirtschaftliche Effektivitdt von BIM multiplizieren
und damit Einsatz, Verstandnis und ganzheitliches Denken erzeugen. Dagegen werden
sich isolierte Losungsansatze zu einzelnen UseCases in der Umsetzungsrealitat mit
hoher Wahrscheinlichkeit widersprechen und mehr Arbeit produzieren, womit das
Kosten-Nutzen Verhaltnis von BIM spiirbar sinkt und damit die praktische Akzeptanz
von »BIM« bremst.

3. Rahmenbedingungen der Baubranche

Es wurden zuvor einige wesentliche Rahmenbedingungen und Notwendigkeiten von
BIM angesprochen, welche auch versprechen, »natirliche», historischen Probleme der
Baubranche zu l6sen. Die Einfiihrung von BIM kann durch inhdrente Notwendigkeiten
gewiss Besserung bringen —es benotigt jedoch auch eine Anpassung der Baukultur- und
Vertragssituationen. BIM ist ein Mittel in der Baubranche, dessen Potential auf Ebene
des Gesamtbauwerks und im Gebéudelebenszyklus nur zur Geltung kommt, wenn die
beteiligten Gewerke/Disziplinen/Branchen zusammenarbeiten — sonst ist BIM tendenziell
»nur mehr Arbeit».

Die manchmal in der Baupraxis zu horende Meinung tber BIM »nur mehr Arbeit» zu
sein, fuBt meist auf explorativen, wenig systematisch geplanten sowie im Nachgang
nicht evaluierten Projektvorgehensweisen und darf jedenfalls nicht iberhandnehmen
— vor allem wdre es fatal, wenn speziell groBe Marktakteure vorschnell (unreflektiert/
unspezifisch) urteilen und kommunizieren, da sie eigentlich die Mittel fiir einen kom-
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petenten Umgang hétten und immer Vorbildwirkung bzgl. Praxisrelevanz fiir kleinere
Marktteiinehmer haben; die »Kleinen» kénnen negative Aussagen beim komplexen
Thema BIM oft nicht addquat einordnen und werden dann sicher keine Schritte in BIM-
Kompetenzbildung setzen.

3.1 Konventionelle Grundprinzipien von baulicher Projekizusammenarbeit

Die klassische Sphdrentrennung in Bauprojekten fiir die Beauftragung, das Manage-
ment, die Erstellung des geplanten Bau-SOLL bzw. des ausgefiihrten Bau-IST mit
zusammenhdangender Durchfiihrung der Koordination+Kontrolle des »SOLL zu I1ST«
fihrt zu verschiedenen Rollen+ Tétigkeiten mit teils gegensétzlichen Interessen und
sehr fachspezifischen Sichtweisen, auf den eigenen Leistungsteil, des gemeinsam zu
erzeugenden Bauwerks.

In kurzer Zeit miissen viele Menschen verschiedener Unternehmen, mit unterschied-
lichem Fachwissen und differierenden Bildungsniveaus, ihre individuellen, weitgehend
fremdbestimmten Aufgaben aufeinander abgestimmt, auf begrenztem Raum, zur pas-
senden Zeit erledigen. Da dies offensichtlich komplexe Umsténde sind, entstehen leicht
Widrigkeiten, die eigentlich nur durch Koordination+Kommunikation zu l6sen sind.
Konventionelle Bauvertragsgestaltungen, Projektkultur und die inhérente technische
Komplexitdt moderner Gebéude fordern die Kommunikation und Transparenz jedoch
nicht.

3.2 Charakteristiken von KMU der Baubranche

Die Baubranche in Osterreich besteht zum iiberwiegenden Teil aus kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU). Die Einschétzung der Auswirkungen von BIM wird durch
Kenntnis der Eigenschaften von KMU bzw. Bau-KMU zielgerichteter, weshalb eine
kurze allgemeine Charakterisierung folgt. Im Einzelfall wird dies natiirlich abweichen,
weshalb fiir zielgerichtete BIM-LAsungen jeweils individuelle Unternehmensanalysen
stattfinden miissen (die folgende Durchschnittscharakterisierung zeigt allerdings auch
dafiir evaluierungswerte Punkte auf).

Bauwesen ist eine Projektbranche.

Die vorwiegend projektorientierte Aufbau- und Ablauforganisation bzw. Ressourcenzu-
teilung der Baubranche erzeugt auf Mitarbeiterebene individuelles, in Projekten erarbei-
tetes Fach- und Projektwissen. Aufgrund von wechselnden Projektrahmenbedingungen
wird dieses Wissen selten konzeptualisiert betrachtet, sondern nur flexibel angewendet.
Der klassische Sinn eines »Unternehmens« ist eine gemeinsame Organisation/Nutzung
von Ressourcen zur Erreichung eines Unternehmenszwecks mit Gewinnerzielungsab-
sicht, um die Organisation zukunftsfahig kompetitiv zu halten. Ublicherweise streben
projektfokussierte KMU richtigerweise eine effektive Teilung und Spezialisierung von
Aufgaben an (= Differenzierung), damit im Unternehmen planbare Routinen und fach-
liche Zustandigkeiten fiir externe Projektaufgaben entstehen kdnnen (»Fachbereichs-
organisation»).

KMU betreiben selten Stabsstellen im Sinne der Unternehmensorganisationstheorie.

Die zweite Notwendigkeit in der Organisationsgestaltung umfasst aber auch die ge-
ordnete Zusammenfiihrung der (verstreuten) Ergebnisse differenzierter Aktivitaten und
komplexer Teilungsprozesse (= Integration). Diese Zusammen- bzw. Riickfiihrung von
Erkenntnissen passiert im KMU-Bauumfeld selten systematisch, weil die Mitarbeiter in
kleineren Unternehmen jederzeit umsatzgetrieben, d.h. zur Projekttétigkeitserledigung,
beauftragt sind. Es gibt in KMU sehr selten fachlichen Stabsstellen, deren dezidierte
berufliche Aufgabe es ist, aus Projekterkenntnissen systematisiertes Wissen und Unter-



3.2
Charakteristiken von KMU d
er Baubranche

Beitrag 5

nehmensvorgaben abzuleiten. Auch die in Unternehmensverantwortung zusténdigen
Personen in eigentiimergefiinrten KMU sehen sich meist (verstdndlicherweise) eher
in der Verantwortung, mit Projektakquise zukiinftige Umsatzquellen zu finden. Unter-
nehmenswissensmanagement und Prozessvorgaben bzw. (iberhaupt ein Bewusstsein
daftir, sind in Bau-KMU unterreprasentiert.

KMU(-Mitarbeitern) fehlt (das Bewusstsein fiir) die Trennung von Unternehmens-
und Projektaufgaben.

Als Unternehmen ist es notwendig, seine Gesamtaufgaben zu verstehen bzw. verstehen
zukdnnen (wg. Zustandigkeiten), um sie sinnvollin Arbeitsabldufe/Teilaufgaben zerteilen
zu kénnen. Andererseits, wenn Arbeitsabldufe unnotig klein zerteilt werden, entsteht bei
der Integration der Teilergebnisse natirlich erhohter Abstimmungs- und Koordinations-
aufwand. Generell ist das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit von Abstimmung- und
Koordinierung bei KMU-Mitarbeitern schwach ausgepréagt. Diese Prozessarbeit erfordert
also das Verstandnis fiir die Kernaufgaben des Unternehmens, die Ablaufgewohnheiten
und Wissen, um theoretische Notwendigkeiten und deren Effekte. Kompetenzen, die in
der iblichen Fach-Projektarbeit nicht entstehen.

Baukultur — Der Stolz und der Schuldige der Baubranche.

Zu alledem kommt die oft genannte »Baukultur» (die in »argumentschwachen» Situatio-
nen der Baubeteiligten, fast fiir »jedes« Problem verantwortlich gemacht wird. »Kultur»
sollite normalerweise eine positive Konnotation besitzen). Das seit Generationen ver-
mittelte Grundverstandnis der Baubeteiligten, dass Bauwerke/-projekte »Unikate« sind,
lieB die »Flexibilitat« im Tun zum hochsten Gut in den Kopfen der Akteure werden. Diese
in der Flexibilitdt innewohnende Innovationskraft ist sicher ein Grund, warum groBartige
bauliche Einzelleistungen mdglich sind, die oft einhergehende Unstrukturiertheit und ein
gewisser »Stolz« auf isolierte Individualproblemlésungsmaglichkeiten sind allerdings
auch ein gewichtiger Faktor fiir die auch gesellschaftlich wahrgenommenen Probleme
der Baubranche — Zeitverzug, Kosteniiberschreitungen, Ressourcenverschwendung,
Unzuverlassigkeit etc.

Bauen als Ganzes — vor allem in der heutigen Zeit hoher technologischer und recht-
licher Anforderungen — ist absehbar sehr komplex. Wenn die vielféltigen, oft parallelen
und voneinander abhéngigen Tatigkeiten weit genug heruntergebrochen und einzeln
betrachtet werden, sind jeweils »bloB« einfache baufachliche Routinen ndtig, die teil-
weise seit Jahrhunderten nicht wesentlich verandert werden mussten. Jeder Facharbeiter
beherrscht seinen erlernten Beruf, um sein Gewerk herzustellen. In Bauprojekten zur
Erstellung moderner Bauwerke erledigen viele Personen unterschiedlichster Berufe ihre
dementsprechend unterschiedlichen Aufgaben/Ziele, auf engem, zu bebauendem Raum,
zu bestimmten Zeitpunkten im mdglichen Zeitrahmen. Alle Akteure sind kompetent, ihr
»Gewerk« in gewiinschter Qualitat und Quantitat herzustellen.

Schwierigkeiten entstehen seit jeher in der fachlich notwendigen, gegenseitig abhén-
gigen Zusammenarbeit zur Erreichung des Gesamtzieles »Bauwerk« - sicher teilweise
wegen fehlendem gegenseitigem Fachverstandnis, jedoch vor allem weil der vertrags-
rechtliche Rahmen nicht analog-der fachlich notwendigen Zusammenarbeit verkniipft ist.

Bau und BIM als digitales Pendent hat gleichwertige Grundproblemstellungen,
jedoch kein analoges Problembewusstsein.

Hier schlieBt sich auch der Kreis zu BIM. BIM als virtuelle Abbildung und Vorgehen zur
Errichtung des realen Bauwerks hat analoge (menschlich/wirtschaftlich versténdliche)
Zusammenarbeitsprobleme wie der beschriebene reale Bau. In BIM werden die Probleme
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jedoch selbstverstandlich durch BIM-Regelwerke (BIA, AIA, BAP usw.) geregelt und
das ist der Grund, warum BIM auch als die Losung fiir verbesserte Zusammenarbeit
fur den realen Bau gilt.

D.h. da BIM bekanntermalBen neues Wissen erfordert und alte Gewohnheiten
aufbricht besteht die Chance fiir die BIM-basierte Baubranche, dass »Baukultur«
irgendwann positiver besetzt werden kann.

(Anm.. Eine technische Lésung wird jedoch nie in der Lage sein, soziale/kulturelle
Probleme génzlich zu beseitigen. Es braucht eine Einstellungsanderung.)

Real ist es Unwissenheit (iber die Koordinierungsnotwendigkeit bei komplexen Situationen
und die Gewohnheit, dass die eigene Fachaufgabenstellung nicht so »komplex« ist, um
dezidierte Regeln zu bendtigen. Sobald das gemeinsame Bauwerk als gemeinsames Ziel der
Baubeteiligten begriffen wird, dann wird die Komplexitét der Koordinierung anerkannt werden.

Es ist Aufgabe der Vertragsgestaltung, den AN ein gemeinsames Bau-Ziel
mdglich zu machen. »Partnerschaftliches Bauen« - es geht jedoch nicht nur
um die klassisch propagierte Partnerschaft AN-AG, sondern auch um die
partnerschaftliche Beziehung AN-AN, von der alle profitieren — BIM, Bau-Zu-
sammenarbeit und Bau-Erfolg.

3.3 Einfiihrung von ganzheitlich kompatiblen BIM-Fahigkeiten bei KMU
Fir erfolgreiche BIM-Umsetzungskompetenz im Bauprojekt, benétigt es geplant pas-
sende BIM-Strukturen und Abldufe in den Unternehmen.

BIM im Projekt ist zu unterscheiden von BIM im Unternehmen.

Fiir eine erfolgreiche BIM-Implementation im Unternehmen braucht es die Einsicht fiir
ein seridses Change Management, welches multidisziplindre Kompetenzen voraussetzt
- strategisch, taktisch und operativ. Vor allem auf BIM-strategischer und taktischer
Ebene ist fiir KMU der Baubranche, die Einbeziehung externer Beratung notwendig. Es
sind namlich konzeptionelle Entscheidungen zu treffen, welche Prozesse, Menschen
und Technologien betreffen.

Das unternehmenseigene Verstandnis der konventionellen Tatigkeit in Bauprojekten
muss mit BIM Theorie, Ausblick und Auswahl in Einklang gebracht werden. Breite
Kompetenz fiir das einzufiihrende, weitldufige Thema BIM bzw. Digitalisierung ist im
Allgemeinen verstandlicherweise nicht vorhanden. Selbst das ureigenste Verstandnis
der eigenen Tétigkeit ist meist nicht formalisiert vorhanden bzw. ohne Hilfestellung nicht
mit allgemeingiiltigem Erkenntnisgewinn formulierbar.

Eine erfolgversprechende, zukunftsfahige BIM-Strategie muss die vielschichtigen
Themen kompetent erfassen und informiert aufbereiten. Unter Zuhilfenahme von mul-
tidisziplindr kompetenter BIM-Beratung muss ein stimmiges Gesamtlgsungskonzept
erarbeitet werden, das den Rahmenbedingungen entspricht. Danach kdnnen, mit dem
Gesamtkonzept als Leitlinie, Giber die Einbindung der verantwortlichen Mitarbeiter Details
zur konkreten Umsetzung ausgearbeitet werden. Letztlich miissen die BIM-basierten,
neuen Arbeitsweisen in den gewahlten BIM-Softwares fiir operative Mitarbeiter geschult
werden. Es ist offensichtlich, dass hier sehr unterschiedliche Kompetenzfelder notig
sind, die allerdings nicht unabhéngig voneinander sind.

Das Bewusstsein fiir notwendige Unterschiede von strategischen, operativen, ko-
ordinierenden, unternehmensinternen und projektabhéngigen Aufgabenstellungen bzw.
Verantwortlichkeiten ist essenziell; es wird durch das schwammige, historisch ge-
wachsene, in verschiedensten Bereichen zu verwendende, mittlerweile alles und nichts
bedeutende Wort »BIM« in der Praxis jedoch nicht geférdert.
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(Kritischer BIM-Einschub: BIM als Wort sollte neue erganzende bzw. ersetzende
(Unter)Begriffe erhalten, um die heute vielfaltigen Themen besser abgrenzen zu kon-
nen. Es gibt mittlerweile offensichtlich mehr als CAD-Technikermeinungen rund um
»zeichnen« und Pflege des »Architekten-BIM« 3D-Modells zur effizienten Plangenerie-
rung... wie erwahnt entwickelt sich BIM lebenszyklusorientiert und der Weg fiihrt zur
Anbindung an zentralisierte Gebdudeinformationsmanagementsysteme. Generell ist der
wesentliche Teil von BIM auch heute schon das konsistente Informationsmanagement
im Gesamtmodell und nicht mehr die klassische, ausschnittsweise korrekte, planfixierte
Arbeitsweise. Ja, es ist Sinn der Sache, dass jede Disziplin inre BIM-Anwendung versteht
und beschreibt, es sollte allerdings als Disziplin-BIM Expertise verstanden werden und
nicht als »DAS BIM«. Daher bendtigt es neue, griffige Worter, denn Versténdnis entsteht
durch passende Worte. Fehlendes Verstandnis ist, wie in der Einfiihrung angemerkt, ein
sehr frihes Hemmnis fiir Kompetenzerlangung — BIM ist nicht gleich BIM.)

Zudem sind die zuvor dargestellten Charakteristiken der Baubranche als Ganzes ein
erwdhnenswerter Grund fir erschwerte Aufgabenstellung beim BIM-Einsatz.

Alte Verhaltensweisen mit neuem BIM durchzufiihren, bringt oft keine Verbesserung.

Fiir BIM muss der eigentliche Zweck identifiziert werden und ein passender neuer

Prozess durchgefiihrt werden. Fiir BIM wird die oft genannte »Baukultur« teilweise

Zu dndern sein; diese scheint den Akteuren in konventioneller Arbeitsweise grosso

modo jedoch auch schon mehr Schwierigkeiten zu bereiten als zu niitzen — BIM ist
adaher ein willkommener Grund, um Verbesserung herbeizufiihren.

Braucht es die gerne gelebte, undifferenzierte »Umsetzungsflexibilitat« der Bauakteure
noch, wenn seridses BIM vorausschauend transparent abgestimmtes Bauen verspricht?
Es muss erwartet werden konnen und auch akzeptiert werden, dass BIM-Planung das
umzusetzende und umsetzbare Bau-SOLL zeigt und keine bloBe »Empfehlung» an Aus-
fuhrende ist. Dafiir muss die Planungsqualitdt entsprechend ausfiihrungsreif sein — was
allerdings das ureigenste Berufsverstandnis und Aufgabe der Planung sein sollte. BIM bietet
die Mdoglichkeit fiir wertvolle Planung und geplante Umsetzung — erzeugt sie allerdings
nicht von selbst bzw. durch BIM-Marketing. Es braucht auch die Einstellungsanderung.

Anmerkung an AG und AN: Nach 6konomischen Grundtheorien korrespondiert der
Wert mit dem Preis. Man kann sich das Eine definiert wiinschen und erhélt das
passend Andere (innerhalb der gegebenen Rahmenbedingung Zeit).

Wenn Planung nicht genau genug maglich ist, sollte die notwendige Umsetzungs-
flexibilitat selektiv klar gefordert werden und nicht generell als freie Entscheidung der
Ausfiihrungsverantwortlichen gelten. Mit Zusammenarbeitsregeln ist dies maglich.

4. Aspekte des asBuilt-Modells — Wichtigkeit und Schwierigkeit

Die mit BIM entstehende virtuelle Reprasentation des Gebéudes dient bei der Gebéu-
deerrichtung der Qualitatsverbesserung durch Vorhersehbarkeit und Zusammenarbeit.
Uber verschiedene sog. Fach-/Teilmodelle bzw. deren Modellentwicklungsstufen im
Zuge der Planungsphasen entsteht die sog. asPlanned Ausschreibungs- und Aus-
fuhrungsgrundlage.

Mit Fertigstellung des realen Bauwerks sollte das sog. asBuilt-Modell vorhanden sein.
Es soll die modellbasierte Dokumentation des real gebauten Gebaudes, der Anlagen
und Einbauten darstellen, in einer graphischen Detaillierungs- und Informationstiefe,
welche mindestens bisherigen behdrdlichen sowie gebdudebetrieblichen Bediirfnissen
entspricht. Innovativ weitergedacht, kann das asBuilt-Modell als digitale Reprdsentation
uberhaupt neue Geschéfts- bzw. Nutzungsmodelle im Rahmen eines modernen Gebéu-
des ermdglichen. Diese Mdglichkeiten sollen hier jedoch nicht weiter betrachtet werden.
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Das asBuilt-Modell ist ein essenzieller Teil zur Umsetzung der lebenszyklusorientierten
Intention von BIM. Die Geb&udedokumentation bzw. Bestandsplédne waren schonimmer
Grundlagen der Gebdudebewirtschaftung. Innerhalb der ganzheitlichen BIM-Denkweise
findet auf Grundlage des asBuilt-Modells ein modellbasiertes Facility Management statt
und BIM (iberschreitet somit (intentionsgeméaB) signifikante Gebaudelebensphasen.
Dementsprechend verschieben sich mit der Nutzungsénderung von »BIM fiir Planung
und Errichtung« zu »BIM fiir Betrieb« die Zustandigkeiten und Anforderungen an das
BIM komplett.

Mit Abschluss des Bauvorhabens, beginnt das Gebdude den Zweck seiner Errichtung
zu erfillen. Das asBuilt-Modell ist das Pendent des realen Gebdudes und hat den Ge-
baudezweck, entsprechend der digitalen Intention, zu unterstitzen. Die Intention des
Betriebes muss von Anfang an in das BIM-Pflichtenheft des Bauvorhabens, die AlA, ein-
flieBen, um den Planern friihzeitig eine passende Modellstrukturierung zu ermdglichen.

Das asBuilt-Modell ist somit offensichtlich das wichtigste Modell fiir den AG.

Alle vorherigen asPlanned-Modelle dienten der qualitdtsvollen Errichtung fiir die beautf-
tragten Akteure der Baubranche. Werden keine AIA Anforderungen fiir das asBuilt-Modell
definiert, so wird dieses auch nicht »automatisch« passend fiir den Betrieb geliefert
werden, da die Planungsmodelle eben einen anderen Zweck verfolgen und passend
dafir strukturiert sind.

Naturlich gibt die BIM-Philosophie vor, dass sich das Modell (weiter)entwickelt und in
jeder Bauphase entsprechend erweitert und verwendet wird, weshalb die Bezeichnungen
asPlanned bzw. asBuilt nur den Entwicklungsstatus des gleichen Modells widerspiegeln.
Am Ende entspricht das Modell dem realen Gebdude in jener Abstraktionsstufe, die fiir
den angestrebten digitalen Nutzen passend ist.

BIM-philosophisch ist es nicht Sinn der Sache »extra« asBuilt-Modelle neu aufzu-
bauen.

Aufgrund von Diskussionen in der Praxis kann erkannt werden, dass gerade bei die-
sem wichtigen Modellentwicklungsstand Probleme bestehen. Es scheint nicht klar zu
sein, wie dieses Modell im Rahmen der iiblichen Bauzustandigkeiten entstehen kann.
Wahrscheinlich herrscht zwischen Bau und Betrieb Unverstdndnis fiir die jeweilige
andere Branche bzw. deren Methoden. Das BIM-Marketing vermittelt den Betreibern
offensichtlich den Eindruck, dass »DAS BIM« am Ende des Bauvorhabens natiirlich
ohne weiteres Zutun den Zustand »asBuilt« aufweist.

BIM-idealistisch ist dies auch so. Baupraktisch ist dies in der Regel jedoch nicht der
Fall. Denn die klassische Aufgabe der Baubranche war immer die Planung und Errichtung
eines Bauwerks. Die Planung fokussiert auf die Kommunikation der Bauwerksintention
Richtung ausfiihrender Unternehmen. Auch BIM-Modelle werden, wie schon erwéhnt,
fir den Verwendungszweck strukturiert. Der aktuell iibliche Verwendungszweck ist die
BIM-basierte, konsistente Planung von BaumaBnahmen.

Wenn die Ausfiihrung abgeschlossen ist, sieht die Baubranche Ihre Hauptaufgabe
historisch wohl als erledigt an und das Bauprojekt gilt quasi als beendet. Das Personal
der beteiligten Unternehmen wird zunehmend fiir andere, neue Bauvorhaben abgezogen.
Letzte Ubergaben an den Bauherren sollen schnell abgearbeitet werden. Die Bauwerks-
dokumentation hat im Zuge des Bauvorhabens einen Stand erreicht, der stark von der
Voraussicht der baubegleitenden Dokumentationsprozesse bzw. von (pdnalisierten)
Formulierungen im Vertrag abhéngt. Zum Schluss wird die Bauwerksdokumentation
aus menschlichen und fachlichen Griinden nicht mehr signifikant verbesserbar sein.

Dokumentationserfordernisse bei friiheren Gebduden waren meist nicht anspruchs-
voll, da die Gebaude im Wesentlichen einfach zu verstehende, bauliche Strukturen waren.
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Jeder Beteiligte konnte fiir seine Tétigkeit notwendige Daten schneller erheben, als es
dauerte in Dokumentationsordnern unbekannter Struktur und Qualitat bzw. Aktualitat
danach zu suchen.

Nicht genutzte, und damit nicht gepflegte, Datenbestande verlieren nattrlich relativ
schnell praktische Relevanz bzw. Glaubwiirdigkeit.

Mit Einzug der Gebdudetechnik, verschiedensten Baumaterialien, Bausystemen und
okologischen sowie rechtlichen Priifanforderungen sind Gebdude nicht mehr nur iber
kurze Durchsicht komplett zu beurteilen — es braucht daher auch bei kleineren Bau-
vorhaben bereits eine gute und realitdtskonforme Dokumentation. AuBerdem werden
Gebdude heute auch viel datenintensiver bewirtschaftet, wodurch Datenerhebungen aus
dem gebauten Stand sehr aufwéndig, wenn nicht sogar unmdglich sind. Das Facility
Management ist mit CAFM — Computer Aided Facility Management - schon seit Jahren
digitalisiert verwaltet. Die Ubernahme von unstrukturierten Bestandsdaten zéhlt zu den
aufwéndig(st)en Tatigkeiten fir Betreiber beim Aufbau von CAFM nach der Fertigstellung.

Es ist nur verstandlich, dass mit der Digitalisierung der Bauwerkserrichtung mit BIM
ein nahtloser Ubergang zu CAFM von Betreibern gewiinscht werden darf.

Es ist also noch einmal festzuhalten, dass

die Dokumentation und - modellbasiert gedacht — somit das asBuilt-Modell neben
dem realen Gebédude das wichtigste Lieferobjekt des Projekts fiir den AG sein muss.

5. Analyse der AlA-Formulierung »Lieferung des asBuilt-Modells fiir den Gebaude-
betrieb»

Der zuvor dargelegte Hintergrund der in AIA Dokumenten von BIM-Projekten héufig
auftretenden Formulierung zur »Lieferung des asBuilt-Modells fiir den Gebaudebetrieb«
ist verstandlich. Das asBuilt-Modell représentiert den real gebauten Gebdudebestand
und dient dessen Dokumentation.

Gebdudedokumentation war auch bisher eine wesentliche Lieferverpflichtung an den
AG in Bauvorhaben und umfasste Bestandsplane und Dokumente zur Spezifikation von
Anlagen, Materialen, Bauteilen und Produkten, die im Betrieb v.a. rechtliche oder war-
tungstechnische Relevanz haben. Gebdude werden genutzt, miissen instandgehalten
bzw. instandgesetzt oder auch umgebaut werden, weshalb das Facility Management
mit diesen Daten tdglich arbeitet.

Es wurde bereits erwdhnt, dass somit das asBuilt-Modell das wichtigste Modell fiir
einen Betreiber sein miisste. Die Bauvertrage scheinen jedoch nicht effektiv auf dieses
Thema fokussiert formuliert zu sein, da hier von Betreibern 6fter Probleme denn Zufrie-
denheit mit der Situation genannt werden. Betreiber sind hdufig auch keine Bauherren,
aber selbst wenn der Bauherr auch Betreiber ist besteht das Dokumentationsliefer-
problem in Qualitdt und Quantitat.

AIA miissen definieren, welche Qualitaten und Quantitaten an Informationslieferun-
gen gefordert sind. Weiters ist festzulegen, wie und wann dies zu geschehen hat.

Das vertraglich »effektive« Einfordern ist somit ein Schliissel zur Losung des Problems.
Die Idee, dass die Daten im Bauprozess vorhanden sind, bedeutet noch nicht, dass sie
passend strukturiert und vollstandig geliefert werden. Zudem werden Betreiber Daten
fordern, die im Bauprozess nicht direkt notwendig sind.
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Das heil3t, die Effektivitét der vertraglichen Forderungen ist eng verkniipft mit der
integralen Einbettung in den Bauprozess.

Allgemeine Theorie: Daten eines Erstellers weisen dann die beste Qualitat auf, wenn
sie fiir eigene Tétigkeitserfordernisse in dieser Qualitdt bendtigt werden.

Aufgrund dessen wurde der Ist-Zustand des Bauprozesses analysiert, mit dem
Ziel, die bestmdgliche Einbindung der asBuilt-Modellerstellung in jedenfalls
notwendige Bauprozesse zu finden.

Wo Details zu gewissen Themenbereichen nicht ausreichend tief bekannt waren, wurde das
notwendige Wissen aus einer fallweise passend gewéahlten Kombination aus den Methoden
des Expertengespréchs bzw. auch, vom Befragten selbst verfassten, UserStories abgeleitet.

Methodik des »Expertengesprachs« zum Einblick in Fachablaufe

Es wird ein offenes Gesprach gefiihrt, das zu dezidierten Fragen/Diskussionen zu be-
troffenen Themenbldcken fiihren soll. Die Fragestellungen beginnen offen und relevante
Punkte in den Antworten werden spezifischer nachgefragt. Stichwortartig wird das Ge-
sprach festgehalten. Das Ziel sollte sein, Fakten zu notieren, aber es sollte auch maglich
sein, bei spaterer Nachlese weiteres Zusammenhangswissen ableiten zu kénnen.

Methodik der »UserStory« zum Einblick in Fachablaufe

Eine UserStory startet mit einer treffenden Uberschrift zum dargesteliten Ablauf (+evil. Uber-
thema) und Nummerierung. Weiters soll eine sog. »Persona« mit Name, Ort, Alter, Position,
Beschreibung definiert werden zur Grundcharakterisierung der handelnden Person mit zu-
gehdrigen beruflichen Agenden. »Persona« soll dabei blof der besseren Kontext-Einordnung
der UseCase-Darstellungen dienen. Der Name dient nur der vereinfachten Kommunikation
im UserStory-Text bzw. der Nachbesprechung und soll ein Pseudonym wie [Vorname N.]
sein, um eventuelle Schreibhemmnisse wegen Datenschutzbedenken zu beseitigen.

Der Tatigkeitsablauf:

»User Story Schreiben« heiBt, einfach einen fachlichen Téatigkeitsablauf aus Sicht der
durchfithrenden Persona niederzuschreiben. Der Ablauf ist in einer treffenden Uber-
schrift zusammenzufassen. Der Ablauf betrifft nur das Thema der Uberschrift und be-
schrankt sich auf den Umfang von max. zwei A4 Seiten Text. Kiirzere UserStories sind
zu bevorzugen, da sie fiir Praktiker schneller zu formulieren sind und spéter leichter zu
analysieren sind. Die Sprache soll bewusst handlungsorientiert/emotional, dem Tages-
geschéft der Persona entsprechend einfach gehalten sein. Fiir gréBere Themen kénnen
sinnvoll abgegrenzte Handlungsstrange tiber mehrere User Stories verteilt werden und
gegenseitig im Text referenziert werden.

Es ist aufzuschreiben, »was die Persona zu tun hat«, »was sie benétigt«, »was sie
sich bei der Tatigkeit denkt«, »was sie drgert« oder »was ihr geféllt« usw. Jedoch immer
im Hinblick auf die Relevanz fiir den betrachteten Ablauf (Die Haarfarbe der Persona ist
nicht relevant, wenn sie eine Nachtragsforderung formuliert, sehr wohl aber ist relevant,
dass sie eigentlich immerim Stress ist und 100 neue Emails im Postfach sind — zwecks
Erkenntnis, dass es effizient ablaufen sollte.)

Eine nachfolgende Analyse der User Stories sollte es Fachexperten ermdglichen, dass
relevante Bedirfnisse/Anforderungen extrahiert werden konnen, welche letztendlich die
Grundlage einer alles beachtenden Losung ist.

Auszugsweise folgtin Abbildung 1 eine UserStory zur OBA-Tétigkeit der Abrechnungs-
priifung. Zur Erhebung der folgend angefiihrten Rahmenbedingungen des Bauprozesses
wurden, bei thematischem Bedarf, dariiber hinaus weitere UserStories erfasst bzw.
(ergénzende) Expertengespréche gefiihr.
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Thema: OBA Kostenmanagement / Abrechnung

User Story 7 - Mangelhafte Vorlegung von Aufmafunterlagen
durch den AN

Persona

* Name: Sabine H.

»  Ort: Osterreich/Wien

e Alter: 35

* Position: OBA-Mitarbeiterin bei einer Hochbau-GroBbaustelle / angestelit bei einem
Ziviltechniker

s Beschreibung: Sabine H. hat bei diesem Projekt fur bestimmte, ihr zugeordnete Gewerke
(Firmen) die Verantwortung hinsichtlich (Termin-)Koordination, Abrechnung, Kosten,
Nachtragsmanagement und Prifung der Ausfiihrungsqualitdt durch Baustellenrundgange
sowie in weiterer Folge durch technische Abnahmen. Es gibt (bergeordnet einen
Projektleiter in der OBA, der groRen Wert auf Eigenverantwortung legt, und die
Gesamtkoordination mit den Firmen (Baubesprechung), dem Planer und dem Auftraggeber
Gber hat. Weiters gibt es einen Mitarbeiter, dem bei Bedarf gewerkespezifische Aufgaben
Ubertragen werden konnen, und welcher auch die Baustellendokumentation groBteils
ubernommen hat.

User Story

In Bezug auf die Abrechnung ergibt sich aus dem Alitag folgende Situation, welche auf Seite der OBA
als auch auf Seite des Auftragsnehmers (AN) zur Unzufriedenheit im Projekt fihren kann:

Sabine H. erhéalt vom AN im Normalfall monatiich — jedoch je nach Leistungsfortschritt - Aufmafi

Unterlagen (Aufmafblitter und Beilagen) zur Priifung, um nach einer gemeinsamen , Kollaudierung™
die ndchste AN-Abschlagsrechnung legen zu kénnen.

Sabine H. muss im Zuge der Priifung haufig feststellen, dass die beigelegten Unterlagen mangelhaft
sind und bestimmte Werte in den Aufmagblattern nicht nachvoliziehbar sind, da entweder auf keine
Planbeilage verwiesen wird oder auf eine Beilage verwiesen wird, und sich der Wert in der Beilage
nicht widerspiegelt. Es kommt des Ofteren auch vor, dass auf vorhandenen Planunterlagen
»handisch” BemaBungen durchgefihrt werden, die nun zusatzlich auf ihre Richtigkeit geprift werden
missen.

Sollte ein gemeinsames AufmaR zu diesem Zeitpunkt noch moglich sein, dann wird Sabine H. den AN
dazu auffordern. Sollten die abgerechneten Bauteile nicht mehr sichtbar sein (z.B. Erdleitungen,
Aufbau von AuBenanlagen), kann Sabine H. dem AN entweder Glauben schenken oder selbst
erstelite Fotos heranziehen, die das AusmaRB in gewisser Weise abschatzen lassen. Jedenfalls werden
die AufmaRblatter — unvollstandig gepruft — an den AN retourniert, mit der Aufforderung die
Unterlagen in prifbarer Form erneut vorzulegen. Bis dahin wird die Priffrist ausgesetzt, was somit zu
einer verzogerten Rechnungslegung auf Seite AN flhren kann. Dies flhrt naturlich auch zu
Unzufriedenheit bei dem AN, da die bereits getatigten Aufwande erst spater beglichen werden. Da
die erneut ubermittelten Unterlagen abermals von Sabine H. geprift werden mussen, fiihrt es auch

1/2

J Abbildung 1 Exemplarische UserStory zur OBA Ttigkeit «Abrechnung»
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Es folgt der analysierte Ist-Zustand der Bauprozesse, abstrahiert auf die relevanten

Punkte der - fiir die asBuilt-Dokumentation als kritisch erkannten - Bauleistungsdurch-
fuhrung.

5.1 Charakteristiken der Prozesse im Zusammenhang mit der Bauleistung und zu-
sammenhangenden Dokumentationserfordernissen

Aus der zuvor gemachten asBuilt-Beschreibung ist erkennbar, dass das asBuilt-Mo-
dell dem gebauten Zustand entsprechen muss.

Betriebsnotwendige Inhalte miissen fiir das asBuilt-Modell vorgegeben werden.
Der Ort und — je nach Bauteil/Produkt — die Geometrie eines Elements muss inner-
halb einer definierten Toleranz im asBuilt-Modell aufscheinen.

Es muss definiert sein, welche Granularitat das asBuilt-Modell im Sinne der Abstrak-
tion besitzen muss — oder anders ausgedriickt — welche Elemente im asBuilt-Modell
tiberhaupt enthalten sein miissen.

Zumindest zur Baufertigstellung muss das asBuilt-Modell vorhanden sein, es wurde
jedoch schon »baukulturell» beschrieben, dass die Qualitét bei »Abschlusstatigkei-
ten» sinkt, wenn sie nicht mehr dem Hauptzweck der Baubranche — der Bauwerks-
erstellung - dienen.

Die Ausfiihrenden sind jene Baubeteiligten, die am besten wissen was, wo, wie (ein)
gebaut wurde, d.h. sie sind jene, die asPlanned-Ausfiihrungsplanung in gebaute
Realitdt Bau-IST umsetzen.

Ausfiinrende Gewerke mit Vorfertigung und Montage erstellen fiir die eigene Aus-
fiihrung ausfiihrungsreife Werk- und Montagepldne aufgrund von Fiihrungsplanen
der Disziplin-Planer. Werk- und Montagepldne sind vor der Ausfiihrung von der
Planung freizugeben und als Dokumentation zu liefern. Notwendige Anderungen in
der Ausfilhrung sind vom Planer freizugeben.

Die Ortliche Bauaufsicht (OBA) dokumentiert bei Kontrollbegehungen das fertigge-
stellte Bau-IST auf offensichtliche Méngel bzw. Fertigstellungsgrade und beauftragt
die Behebung durch den zustandigen Ausfiihrenden.

Fertiggestellte Leistungen werden von den Ausfiihrenden regelméBig (normal monat-
lich) in Form von digitalen AufmaBblattern mit ONORM-A2063 ONRE-Datentrager
an die OBA zur Priifung tibermittelt, um nach gemeinsamer Kollaudierung eine
Abschlagsrechnung erstellen zu konnen.

OBA priift zugestellte AufmaBblétter innerhalb einer Priiffrist digital.

Die Nachvollziehbarkeit der AufmaBblatter wird durch die Ausfiinrenden mit Mar-
kierungen auf Ausfiihrungsplanausdrucken, Skizzen und/oder Fotos vermittelt. Die
OBA versucht, die Angaben auch mit eigenen Aufzeichnungen zu verifizieren.

Die zur Verfiigung gesteliten Unterlagen reichen der OBA oft nicht und die AufmaB-
blatter werden zur Verbesserung zuriickgestellt. Die Priifbarkeit von AufmaBbléattern
der Ausfiihrenden variiert stark und es ist generell ein aufwéndiger Prozess fiir OBA
und Ausfiihrende.

Ausfiinrende verrechnen oft nicht vollstandig in logischer Reihenfolge nach Bau-
fortschritt, weil gewisse Bauteile z.B. vergessen werden. Diese werden dann spéter
mitverrechnet und die Nachvollziehbarkeit/Effizienz bei der Priifung leidet. Es miissen
auf Seite von OBA und Ausfiihrenden jeweils eigene Aufzeichnungen gefiihrt wer-
den, um Doppel-Verrechnungen (=Nachteil AG/OBA) bzw. Nicht-Verrechnungen
(=Nachteil Ausfiinrender) zu bemerken.

Kollaudierte AufmaBblatter werden vom betroffenen Ausfiinrenden mit einer Ab-
schlagsrechnung verrechnet. Die OBA gibt die Rechnung nach Abgleich mit den
bereits gepriiften AufmaBblattern beim AG zur Bezahlung frei.

Die OBA iiberpriift bei Abnahmen mit dem AN das fertiggestellte Bau-IST im Vergleich
zum Bau-SOLL auf Méngel, dokumentiert und beauftragt die Behebung durch den
zusténdigen Ausfithrenden.
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 Nach der Fertigstellung von zusammenhangenden Bauabschnitten/Bauteilen werden
diese vom AG formlich iibernommen. Die zu iibernehmenden Bauteile miissen
zuvor abgenommen worden sein. Festgestellte Méngel sind vom Ausfiihrenden zu
beheben. Die Gewahrleistung fiir méngelfreie Teile beginnt ab dem Zeitpunkt der
Ubernahme.

« Die Ausfilhrenden liefern spétestens zum Zeitpunkt der Ubernahme Spezifikationen
(Datenbldtter) zu eingebauten Produkten/Bauteilen/Materialien an den AG

* Planer liefern Bestandspldne zur Dokumentation des gebauten Zustandes Bau-IST
an den AG.

5.2 Baufakteniibergreifende Schliisse aus den Prozesshetrachtungen

Aus diesen Tétigkeitsbeschreibungen kann abgeleitet werden, dass die OBA auf Auf-
traggeberseite im Zuge der Abrechnungspriifung standig mit dem real gebauten BAU-
IST in Beriihrung ist. Auch ist die OBA dafiir verantwortlich, vor der Ubernahme von
fertiggestellten Bauteilen die Ausfiihrungs-Dokumentationen von den Ausfithrenden zur
Ubergabe an den AG zu erhalten.

Der fiir die Ausfiihrungs- (und letztlich fiir die Bestands-) Planung verantwortliche
Planer muss zu Ausfiihrungsdnderungen konsultiert werden und diese freigeben,
hat danach jedoch wenig nattrliche Beriihrungspunkte zum real ersteliten Werk. Im
Bewusstsein der »Ausfiihrungsflexibilitdt« im Sinne der klassischen »Baukultur« fehit
die Zuversicht, dass wirklich alle Ausfiihrungsanderungen mit dem Planer besprochen
werden. Zudem ist das Gelingen vom korrekten Verhalten von einigen verschiedenen
Personen abhangig. Die zu erstellenden Bestandsplane werden somit tendenziell nicht
dem realen Bauzustand entsprechen.

Daraus ergeben sich einige zielgerichtet abstrahierte, grundlegende Eigenschaften
des Dokumentationsprozesses, die in einer Losung beriicksichtigenswert sind:

* Planer liefern Planungen als Bau-SOLL an Ausfiihrende.

» (Gewisse Ausfiihrende erstellen fiir ihre Ausfiihrung Werk- und Montageplédne auf-
grund von Leitplanungen des Bau-SOLL der Disziplin-Planer.

* Ausfiihrende bauen bzw. montieren das »Bau-SOLL«, welches nach Fertigstellung
zum »Bau-IST« wird.

« Etwaige Anderungen bei der Ausfiihrung sind mit dem Planer abzustimmen, ob dies
jedoch immer passiert, ist fraglich.

* Der Planer ist »nicht nahe genug« an der Ausfilhrung, um in Bestandsplanen die
gewiinschte Genauigkeit zum Bau-IST abzubilden.

* Ausfiihrende haben ein intrinsisches Interesse, ausgefiihrte Leistungen zeitnah zu
verrechnen, da Aufwénde mit zusammenhéngendem Umsatz gedeckt werden sollen.

 Ausfiihrende haben dem ausgefiihrten Bau-IST entsprechend, priifbare AufmaB-
blatter der abzurechnenden Leistung zu erstellen.

« Ausfiihrende legen die AufmaBblatter der OBA digital fiir AVA-Software zur Priifung
vor.

« Von der OBA genehmigt wird, was gebaut wurde.

« Die OBA kann durch Abrechnungspriifung, Begehungen und Abnahmen mehrfach
feststellen was das reale Bau-SOLL ist. Es ist jedoch ein aufwéndiger Prozess.

* Nicht priifbare AufmaBblatter werden zur Verbesserung zuriickgewiesen.

« Zu korrigierende AufmaBbltter miissen von OBA und Ausfiihrenden mind. doppelt
bearbeitet werden.

» Es werden offensichtlich stéandig Daten auf Dokument-/Dateibasis ausgetauscht.
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9.3 Zur Problemstellung passende Aspekte von BIM-basierten Bauvorhaben

Durchgdngige und effiziente BIM-Zusammenarbeit iiber einige Disziplinen/Be-
teiligte und Projektphasen notig.

Ublicherweise wird die Umsetzung von diversen BIM-Anwendungsfallen gefordert.
BIM entfaltet seine Stdrken besonders, wenn diese Anwendungsfélle auch mit
iibergreifenden Bestandteilen geldst werden.

Ein Common Data Environment (CDE) nach 1S019650-1 ist nétig. Fir sinn-
voll ineinandergreifende BIM-Anwendungsfalle sollte eine Losung mit méglichst
integrierten BIM-Funktionen verwendet werden, um die Datenfliisse zu den An-
wendungen effizient zu halten.

Tétigkeiten im Bauvorhaben sollten weitestgehend (aber sinnvoll) BIM-basiert
abgewickelt werden, um breite BIM-Gewohnheit, Nutzungs-Skaliereffekte und
damit Effizienz zu erzeugen. Denn »verwendetete Daten, sind gute Daten...
nativeBIM-Zusammenarbeit im Bauprojekt erhoht die Effizienz. Das Projektteam
darf nach eigenen Maglichkeiten im BAP nativeBIM-Zusammenarbeit vereinbaren.
openBIM-Fahigkeit wird jedoch vom AG in den AlA gefordert werden, um flexibel
auf Projektkonstellationen reagieren zu konnen. Modell-Lieferungen zum AG sind
jedenfalls immer in openBIM einzufordern.

asBuilt-Modelle mit im AIA definiertem, elementindividuellem LOI, sind an den AG
in openBIM zu ibergeben.

asBuilt-Modelle werden hdufig Giber 3D-Laserscanner umgesetzt.
Datenlieferungen an den AG werden iber eine CDE-Plattform abgewickelt werden.
BIM It. 1ISO19650-1 trennt Gebdudeinformationsmodelle lebenszyklusorientiert
in Project Information Model (PIM) und Asset Information Model (AIM). Da das
asBuilt-Modell im Geb&udebetrieb genutzt werden soll, wére es sinnvoll, wenn
die CDE vom AG als AIM weiterbetrieben wird. Alle Dokumentations- und asBuilt-
Modell Lieferungen sollten betriebsrelevant in der AIM-CDE iibergeben werden.
Letztlich muss dies jedoch vom AG in den AlA eingefordert und definiert werden.
Eine Forderung nach konsistenten und fehlerfreien Planungen/Modellen verlangt
einerseits nach sauber definierten BIM-Abldufen und Zusténdigkeiten, andererseits
nach Modellkontrolle und Koordination.

Die Abstimmung und das Anderungs-/Freigabemanagement muss modellbasiert
stattfinden.

Die Aufteilung in Fach-/Teilmodelle braucht Mindestanforderungen, die im AlA zu
definieren sind.

Um eine modellbasierte Bauausfiihrung realisieren zu kénnen, ist die BIM-kom-
petente OBA, als Bindeglied zwischen Planung und Ausfiihrung, eine Schliissel-
rolle. Die klassischen OBA-Zustéindigkeiten bzgl. Kosten/Termine/Qualititen/
Kommunikation/Koordination, sind fiir eine erfolgversprechende Anwendung von
BIM in der Ausfiinrung modellbasiert zu erledigen.
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6. Ein BIM-basiertes Konzept zur Bauablauf-integrierten Erstellung eines asBuilt-Modells

6.1 Methodik der Gesamtkonzept-Erarbeitung

1. Fiiralle BIM-Problemstellungen, die umgesetzt werden sollen (z.B. die oft zahlreichen
BIM-Anwendungsfalle der AIA) wird folgender iterativer Ablauf zur Einzelkonzept-
findung auf Basis gleicher Grundannahmen durchgefiihrt:

1.1 Ein solches Konzept muss auf Basis einer soliden, fachlich begriindeten Prob-
lemerkenntnis mit einer fachlich passenden Lésungsidee basieren.

1.2 Aufgrund der Losungsidee, eingebettet in die BIM-theoretischen und techno-
logischen sowie Projekt-AlA-Rahmenbedingungen, kann ein erstes gréberes
prototypisches Konzept formuliert werden. Ergénzung: buildingSMART stellt
unter ucm.buildingsmart.org mit der UseCase-Management (UCM) Plattform
eine Web-Software zur Verfilgung, die BIM-UseCase Beschreibungen enthalt
(derzeit jedoch noch spérlich). Hier kann gezielt nach vorhandenen, zur eigenen
Problemstellung passenden, UseCases gesucht werden und Losungsansatze
ibernommen werden.

1.3 Die Auswirkungen des Konzepts miissen anhand der analysierten praktischen
Fragestellungen erneut durchgespielt werden. Sich ergebende Detailprobleme
werden durch Verfeinerungen und Erweiterungen des Konzepts eingearbeitet.

1.4 Ab einem gewissen Reifegrad der Losung sollten wieder Expertengespréache
gefiinrt werden, um die Verbesserung der Ablaufe zu besprechen bzw. eventuelle
Problemstellungen durch die neue Lésung zu ergriinden.

1.5 Dieser iterative Verbesserungsprozess wird so lange durchgefiihrt, bis das
Problem zufriedenstellend konzeptionell gelost bzw. formuliert ist.

1.6 Es endet mit einer komprimierten Aufstellung der Charakterisierung mit wesent-
lichen Vorteilen bzw. eventueller Nachteile des Konzepts.

2. Nach der zufriedenstellenden konzeptionellen Losung aller einzelnen BIM-Problem-
stellungen werden (ibergreifend benutzte Losungsteile identifiziert und iberlegt, wo
Synergien bestehen. Eventuell werden Einzelkonzepte dadurch erneut verfeinert.
Ein verdndertes Einzelkonzept ist erneut serids auf die zufriedenstellende Aufgaben-
l6sung zu priifen. Es muss allerdings auch anerkannt werden, dass die Effizienz
gewisser Einzelproblemldsungen wichtiger sind als jene anderer. Selektive Abstriche
von der optimalen Einzellosung sind akzeptabel, wenn der Gesamterfolg bzw. héher
priorisierte Félle profitieren.

3. Firdie praxistaugliche Definition der Umsetzung in BIM-Projekten — wer muss wann,
was, wie, fiir wen machen - muss das gefundene Gesamtkonzept in Standard-kon-
forme bzw. fiir andere Beteiligte ibliche Formulierungen fiir den BAP einflieBen. Im
Sinne von buildingSMART werden dafiir IDM auszuarbeiten sein, um die »Informa-
tionslieferungen« im Projekt festzulegen. IDM bestehen aus UseCase (Inhalt+Um-
fang), Prozessdefinition (Interaktionsdarstellung zwischen Austauschakteuren) und
Exchange Requirements (nicht-technische Anforderungen an die auszutauschenden
Informationen).

3.1 Die angesprochene buildingSMART UCM-Plattform unter https://ucm.buildings-
mart.org macht die IDM Methodik praktisch, softwaregestiitzt einsetzbar. Sie
bietet das genormt strukturierte Vorgehen fiir IDM.

3.2 Im gefundenen Gesamtkonzept sind die abgegrenzten BIM-UseCases zu identi-
fizieren. BIM-UseCases sind zusammenhdngende BIM-basierte Aktivitdten, die
einen gewissen benennbaren Zweck erfiillen.

3.3 Die gefundenen BIM-UseCases sollen in der UCM-Plattform strukturiert ab-
gearbeitet werden, um (projektiibergreifend) gleich gestaltete Informationslie-
feranforderungen zu definieren. Die entstehenden UCM-Ausarbeitungen, sind
im BAP fiir die Projektpartner einzubetten. Die »Gleichgestaltigkeit« durch UCM
hilft Projektbeteiligten, die Anforderungen schnell zu erfassen.
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4. Am Ende ist das BIM-Gesamtkonzept eines Projekts ausgearbeitet und im BAP
durch die buildingSMART UCM-Systematik in einzelne BIM-UseCases zerlegt so
formuliert, dass einerseits zusammenhdngende AlA-Forderungen erfiillt sind und
diese andererseits durch Projektbeteiligte auch konkret umgesetzt werden konnen.

6.2 Grundproblemerkenntnis und Losungsidee

gem. Pkt. 1.1. der Methodik der Gesamtkonzept-Erarbeitung

Die Bestandsplanliefererfordernisse in Bauprojekten finden offensichtlich zu entkoppelt
vom Bauablauf statt, sodass der inhaltliche Qualitdtsanspruch »realitatskonforme«
praktisch nicht umgesetzt/gelebt werden kann. Grundsatzlich ware es der Qualitét zu-
traglich, dass in AlA die Bestandsplanlieferungen + Dokumentation nach Baufortschritt
gefordert werden. Jedenfalls muss die AIA auf Elementbasis definieren, in welcher
LOI-Stufe zu liefern ist.

In der Situationsanalyse wurde ersichtlich, dass das Abrechnungsprozedere zwi-
schen OBA und Ausfiihrenden natiirlich nahe am Baufortschritt ablduft. Zudem werden
Leistungen realitdtskonform abgerechnet — im Sinne von »abgerechnet und bezahlt
wird, was geleistet wurde«. OBA-Kontrollen und gemeinsame Abnahmen garantieren
objektive Realitatskonformitét.

Losungsidee: )
In der intentionsgeméBen BIM-Zukunft wird es normal sein, dass Ausfiinrende und OBA
im Abrechnungs- und Kontrollprozedere modellbasiert zusammenarbeiten.

Wenn man die modellbasierte Abrechnung auf Basis des asBuilt-Modells vorschrei-
ben wiirde, werden automatisch einige bekannte Probleme des Bauprozesses gelost.

Die zentrale Errungenschaft ist, dass asBuilt (iber die baufortschrittsgeméle Abrech-
nungsintention der Ausfiihrenden (wg. Umsatznotwendigkeit) immer aktuell wére.

Es bleibt die Frage zu Iosen, wie kann ein asBuilt-Modell standig aktuell gehalten werden?
Uber iterative Konzeptverfeinerungen und Feedbackgespréche, wurden mit einem

»Situativ« nach Abrechnungsfortschritt eingesetzten »Laserscanner« als »objektive
Messung/Kontrolimdglichkeit« ein relativ praktikables Mittel zur effizienten Kommu-
nikation des Bau-IST fiir die modellbasierte asBuilt-Erstellung gefunden.

Bei innovativen Bauvorhaben ist es heute schon iiblich, dass Laserscans durchgefiihrt
werden, jedoch eher als eigenes isoliertes Dokumentationsmittel bzw. zur Erprobung.
Daher ist festzuhalten, dass die 3D-Punktwolke im vorgesteliten Konzept nicht direkt
das asBuilt-Modell darstellt, sondern ein sog. asMeasured-Modell. Dieses dient ledig-
lich der objektiven Verdeutlichung bzw. Plausibilisierung der gebauten Realitét. Weitere
asMeasured-Daten konnen konventionelle Fotos, 360° Fotos oder Aufmale sein, womit
sich das Konzept auch hybrid mit konventionellen Methoden nutzen lasst.

Der asPlanned-Ausfiinrungsplaner bleibt wie bisher der verantwortliche asBuilt-Planer,
er muss in diesem Konzept das asBuilt-Modell jedoch nach Baufortschritt fortschrei-
ben (was in den AIA forderbar ist). Verantwortlich fiir die inhaltliche Ubermittiung der
Bau-IST Daten an den asBuilt- Planer ist der Ausfiihrende. Da er zeitnah abrechnen
will und alle Informationen zur Ausfiihrung selbst verantwortet bzw. auch konventionell
der Dokumentations-Lieferant ist, wird er es intrinsisch motiviert korrekt erledigen. Er
muss die objektiv priifbaren asMeasured-Modelle/Daten erzeugen (lassen) und dem
asBuilt-Planer ibermitteln. Dokumentationsinformationen nach AIA-LOI werden vom
Ausfiihrenden per BCF an den Planer iibermittelt. Der Ausfiihrende erhalt das neugebaute
wasBuilt-Teilmodell (engl. »wurdeGebaut«) vom asBuilt-Planer was seine Basis fiir die
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modellbasierte Abrechnung sein muss (AlA-Formulierung). Der Planer kann regelmaBig
ein realitatskonformes asBuilt-Gesamtmodell liefern bzw. damit auch seine laufenden
asPlanned-Modelle an das Bau-IST anpassen.

An dieser Stelle beginnt das Abrechnungsprozedere mit der OBA. Die modellbasierte
Abrechnung ist, besonders falls modellbasierte Angebotslegung durchgefiihrt wurde,
weit weniger aufwandig als konventionelle, priiffahige Abrechnung. Das vom unab-
hangigen Planer erstellte asBuilt-Modell ist fiir die OBA per sé vertrauenswiirdig. Die
OBA hat allerdings auch Zugang zu allen betreffenden asMeasured-Daten und kann wie
bisher selbst weitere Aufzeichnungen fiihren fiir eigene Plausibilisierungen. Durch die
OBA doch erkannte asBuilt-Fehler werden per BCF an asBuilt-Planer und Ausfiihrende
kommuniziert. Der Abrechnungskorrekturprozess beginnt erst wieder nach Korrektur
des wasBuilt durch den Planer. Der (w)as-Built-basierte Abrechnungsprozess wird
durch diesen BIM- und Technologieeinsatz inhaltlich offensichtlich viel effizienter als
der Konventionelle mit seinen manuellen Mehrfachpriiferfordernissen der AufmaBblatter.

Mit diesem Konzept des standig aktuellen asBuilt-Modells bzw. die zeitlich motivierten
wasBuilt-Teilmodellen konnen offensichtlich auch weitere mit dem Baufortschritt zu-
sammenhangende Tétigkeiten der OBA modellbasiert realistisch abgehandelt werden
(Kostenprognose, Terminplanadaptierungen, asBuilt-Modell unterstiitzte Baubespre-
chungen, modellbasierte Begehungen sowie modellbasiertes Anticlaim-Management
usw.). Zudem sollte BCF-Kommunikation tiber alle Beteiligten hinweg ein effizienter Weg
fiir z.B. Nachtrags- bzw. Anderungsfreigaben sein. Das BCF im asBuilt-Modell trégt
diese z.B. auch in die Betriebsphase weiter, was zu einer betrieblich verfiigbaren »Bau-
méngelverwaltung« flihrt (fir Gewéahrleistung bzw. »verdeckte Mangel«-Recherche).
Dies stellt allerdings jeweils weitere BIM-Anwendungsfalle bzw. UseCases dar, die nicht
Fokus dieses Beitrages sind. Das vorgestellte bauablaufintegrierte asBuilt-Konzept ist
jedenfalls ein sehr gutes Beispiel fiir den angestrebten Mehrfachnutzen von BIM-Um-
setzungen, da es ein Katalysator fiir den effizienten, praxistauglichen BIM-Einsatz in der
Ausfiihrungsphase bildet, sowie gleichzeitig natirlich garantiert, dass realitdtskonforme
Daten in der Nutzungsphase genutzt werden konnen.

Im Sinne dieser Losungsidee und der vorangegangenen Situationsanalyse wurde
die Einzelkonzeptausarbeitung (gem. Punkt 1. der gezeigten Methodik der Gesamt-
konzept-Erarbeitung) fiir den AlA-Anwendungsfall »Lieferung des asBuilt-Modells
(+Baudokumentation) fiir den Geb&udebetrieb» durchgefiihrt.

6.3 BIM-Umsetzungskonzept zu »Lieferung des asBuilt-Modells (+Baudokumenta-
tion)« mit Stand Pkt. 1.5. der Methodik der Gesamtkonzept-Erarbeitung

Die Detailbeschreibungen des ausgearbeiteten Einzelkonzepts werden folgend exem-
plarisch illustriert. Damit die Konzeptbeschreibung léngerfristig verstandlich ist und
auftretende Erkenntnisse in der iterativen Ausarbeitung nicht verloren gehen, miissen
diese Beschreibungen nicht nur den Hauptanwendungsfall abdecken. Es kénnen auch
logisch zusammenhangende Umstdnde beschrieben werden; dies kann notig sein,
weil es Aspekte zeigt, die Vorbedingungen fiir den Hauptanwendungsfall sind oder ein
Ausblick auf einen Mehrfachnutzen/Zusammenhang aus dem Hauptanwendungsfall
effizient verknipft erklarbar ist.

Die Beschreibung soll dem themenabhéngigen Verstindnis dienen und die kreative
Konzeptentwicklung nicht durch einen zu strengen Formalismus hemmen — das Ziel
ist Erkenntnisgewinn und -konservierung fiir die spatere IDM-Ausarbeitung in der bu-
ildingSMART UCM-Plattform unter https://ucm.buildingsmart.org.

1S019650-1 CDE — Common Data Environment

Gemah 1IS019650-1 wird im Zentrum von BIM-Zusammenarbeit ab Reifegrad Stage 2
auch immer eine gemeinsame, zentrale (Web-basierte) Datenumgebung genutzt wer-
den — Common Data Environment (CDE). NormgeméB sollen dort Dokumente mit den
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definierten Status WorkinProgress, Shared, Published und Archived abgelegt werden
(siehe Abbildung 3). Diese Dokumente sind versioniert mit Historie.

WorkinProgress definiert Dokumente in Bearbeitung durch den Erzeuger. Shared
Dokumente haben einen definierten beschrankt-auBentauglichen Entwicklungszustand
erreicht und dienen der gegenseitigen Koordination/Referenzierung/Genehmigung wéh-
rend abhéngiger diszipliniibergreifender Entwicklungen. Published definiert Dokumente,
die abgestimmt geprift sind und fiir detailliertere Folgeentwicklungen als Grundlage
dienen diirfen; sie zeigen einen definierten voll-auBentauglichen Fertigstellungszustand.
Durch neue Versionen ersetzte Dokumente werden in den Status Archive verschoben.

AuBerdem definiert ISO19650-1 lebenszyklusorientiertes Informationsmanagement
von Gebéuden. Es trennt Informationen in der Bauphase als Project Information Model
(PIM) von jenen in der Betriebsphase Asset Information Model (AIM) (siehe Abbildung 2).

Viele CDEs entwickeln sich sinnvollerweise Richtung »Kollaborationsplattform« rund
um Gebdudedatenverwaltung und besitzen teilweise auch Maglichkeiten zur Einbindung
in BIM-Autoren Softwares. Es sind CDEs zu empfehlen, die auch Viewer-Funktionalitét
haben, im Idealfall Hybrid-Viewer, d.h. 2D Plane, 3D BIM-Modell, 3D Laserscan-Punkt-
wolke, 360°-Fotos und Modellkommentare sind in einer Ansicht gleichzeitig darstellbar.
Das ist ein enormer Vorteil fiir flexible Verwendungsmaglichkeiten fiir verschiedenartige
Nutzer (iber die Baubeteiligten hinweg bzw. sogar (iber den Lebenszyklus

Modellbasierte Kommunikation und Kollaboration
Modellbasierte Kommunikation kann (iber das offene BIM Collaboration Format — BCF
oder (iber native CDE-Kommunikation stattfinden.

Das Prinzip ist, dass Nachrichten, sog. »Issues«, mit passenden Zusténdigkeiten,
Beschreibungen, Bildern an BIM-Elementen hinterlegt werden konnen. Zusténdige
Personen konnen inre Nachrichten befolgen (z.B. Méngelbehebungsanforderung) und
rickbestatigen bzw. (iber Riickmeldungen ein modellbasiertes Gespréch fiihren.

INFORMATION MANAGEMENT

150 19650

Abbildung 2 Lebenszyklusorientiertes Informationsmanagement von Gebduden nach 1ISO19650-1:
Unterteilung in Project Information Model (PIM) und Asset Information Model (AIM)
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Abbildung 3: Dokumentstatus in ISO19650-1 konformer CDE

Prinzipiell sind auch CDE-Nachrichten meist BCF-kompatibel exportierbar; es hat
jedoch grofBe Vorteile, wenn die Kommunikation in der gesamten Datenumgebung
stattfinden kann — denn nicht alles in gut/vielseitig (auch betrieblich) genutzten CDEs
sind Modelle.

Projekispezifisches Setup der CDE

Jeglicher Datenaustausch im Projektteam wird zwingend iiber eine CDE abgewickelt.
Jedes Dokument erhélt einen Status nach 1IS019650-1 WorkinProgress, Shared, Publis-
hed oder Archive. Projektdaten sind unter Project Information Model (PIM) > [Projekt-
bezeichnung] abgelegt. Unter Asset Information Model (AIM) > [Gebdudebezeichnung]
liegen endgiiltige asBuilt-Modelle zum Gebéude (und sonstige, im gegensténdlichen
Projektkontext nicht weiter behandelte Daten) fiir den Gebdudebetrieb. Je nach Dateiart
muss eine im BAP vorgegebene Dateibenennung eingehalten werden.

Aspekte der BIM-basierten Planung

Fachplaner bearbeiten ihre Planungen nach den Projektvorgaben und legen aktuelle in
Ausarbeitung befindliche Daten mit Status WorkinProgress ab. Nur sie haben Zugriff
auf ihre Daten.

Sollen Dateien mit anderen Planern geteilt werden, muss der BIM-Fachkoordinator der
teilenden Disziplin die betroffenen Daten auf Konformitat zu den BAP-Vorgaben (Informa-
tionstiefe, disziplininterne Kollisionen) priifen. Probleme werden modellbasiert mit BCF
dokumentiert. Fiir fachliche Richtigkeit ist immer der Fachplaner selbst verantwortlich.
Bei bestandener Priifung wird die Datei in den Status Shared verschoben — diese Daten
sind nun fiir andere Planer zugénglich und werden auch in Planungsbesprechungen
verwendet. Die aus Modellen abgeleiteten Dokumente erhalten unter Verantwortung des
Fachplaners immer maximal den Status des zusammenhdngenden Modells.
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Es finden regelmaBige BIM-Koordinationssitzungen zur diszipliniibergreifenden BIM-
Qualitatsiiberpriifung statt, an denen alle BIM-Fachkoordinatoren und der BIM-Gesamt-
koordinator teilnehmen. Probleme werden modellbasiert mit BCF dokumentiert. Nur durch
den BIM-Gesamtkoordinator positiv auf ausreichende Qualitat (gemas. BAP) gepriifte
Gesamtkoordinationsmodelle inkl. aller Shared IFC-Fachmodelle erhalten den Status
ReadyToBePublished. Planungsverantwortliche geben Modelle aus ReadyToBePublished
fir Published frei. Die aus Modellen abgeleiteten Dokumente erhalten unter Verantwortung
des Fachplaners immer maximal den Status des zusammenhéngenden Modells.

Published Planungsdaten sind in BIM-Terminologie, als »asPlanned» zu bezeichnen.

Aspekte der BIM-basierten asBuilt-verantwortlichen Ausfiihrung
Nur Published asPlanned-Daten aus der CDE sind fiir die Bauausfiihrung zu verwenden.

Bauunternehmen und Professionisten bauen aufgrund der asPlanned-Daten nach
dem mit der OBA koordinierten Bauablauf. Fertiggestellte Bauteile werden unter Ver-
antwortung des Ausfiihrenden zur objektiven Beweissicherung idealerweise mit 3D-
Laserscans aufgenommen (im untergeordneten Fall mit OBA-gemeinsamen AufmaB)
sowie jedenfalls mit 360°-Fotos mit Standortnotiz. Diese AufmafBdatensdtze werden
als »asMeasured» bezeichnet.

Ausfiinrende miissen ihre Bauleistungen grundsatzlich realitatskonform nachpriitbar
abrechnen und der OBA zur Priifung tibermitteln. (Innovativer Ansatz) Um dies tun zu
konnen, muss in diesem modellbasierten Abrechnungsansatz ein asBuilt-Modell fiir die
abzurechnende Leistung erstellt werden. Grundsatzlich ist der jeweilige asPlanned-Mo-
dell Planer auch fiir das asBuilt-Modell auf Basis seines asPlanned-Modells zustandig
(nativeBIM Effizienz).

Zusammenspiel asBuilt-verantwortliche Ausfiihrung mit asBuilt-Planer

Der asBuilt-Planer wird vom Ausfiihrenden fiir die Erstellung des asBuilt-Abrechnungs-
modells beauftragt, indem der Ausfiinrende (Abrechnungstechniker) asPlanned und
asMeasured Daten modellbasiert vergleicht und signifikante Abweichungen im asPlan-
ned-Modell als »deltaBuilt-Issue« markiert (Die Schwelle der Abweichungs-Signifikanz
ist elementbasiert als asBuilt-Toleranz in den AlAs festzulegen). Alle ausgefiihrten und
abzurechnenden Elemente werden vom Ausfiihrenden als »wasBuilt-Issue« (fiir engl.
»wurde gebaut«) markiert (Nicht im asPlanned-Modell passende oder enthaltene Ele-
mente missen im »wasBuilt-Issue» Kommentar ndher beschrieben werden).

Im Zuge dieser asBuilt-Abrechnungsvorbereitung werden auch die Informationen zu
eingebauten Produkten im asPlanned-Modell als »asBuiltinfo-Issue« geméB LOI An-
forderung in den AlAs markiert.

Dieses Vorgehen und die Verantwortung des Ausfiihrenden entspricht einer fehlerver-
minderten, verursachungsgerechten Dateneingabeidee. Weiters wird der Ausfiihrende
gin intrinsisches Interesse daran haben, die Daten korrekt einzugeben, da das entste-
hende asBuilt-Modell fiir seine modellbasierte Abrechnung und damit seinen Umsatz
relevant ist. Weiters wird der Aufwand fiir »deltaBuilt-Issue« dazu bewegen nicht
leichtfertig von der Planung abzuweichen. Gegebenenfalls konnten »deltaBuilt-Issue«
aufgrund nicht argumentierbarer Bauabweichungen auch pénalisiert werden.

Der zustdndige asBuilt-Planer erhélt die Issues in seiner Modellierumgebung und
kann damit schnell und effizient das asBuilt-Modell um die neu gebauten Bauteile +Bau-
informationen erweitern (die LOD Spezifikation des BAPs fiir asBuilt ist zu beachten.
Umgang mit nicht enthaltenen Elementen...). asBuilt-Abweichungen kénnen dadurch
auch im aktuellen WorkInProgress-Planungsstand nachgezogen werden, damit die
gednderte Bausituation fiir folgende Planungen beriicksichtigt ist, was der Planungs-
qualitat zutraglich ist.

Das aktuelle asBuilt-Modell wird wieder in die CDE exportiert und dort im Zuge der
BIM-Gesamtkoordination fiir published vorbereitet.
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Der asBuilt-Planer exportiert das wasBuilt-Modell (nur wasBuilt-Elemente) fiir den
Abrechnungstechniker in die CDE.

BIM-basierte Abrechnung

Der Ausfiihrende kann das aktuelle wasBuilt-Modell modellbasiert ziigig abrechnen (im
AIA/BAP ist modellbasierte Abrechnung zu definieren) und an die OBA inkl. zugehdrigem
wasBuilt-Modell und asMeasured-Daten per CDE (ibermitteln.

BIM-basierte OBA Rechnungspriifung

Die OBA erhilt alle Daten und kann aufgrund des Vertrauens in die unabhéngige was-
Built-Planung sowie die eigene Plausibilitdtsprifung durch asMeasured-Uberlagerungen
(Laserscanpunktwolken und/oder 360°-Fotos) und die modellbasierte Abrechnung sehr
schnell/effizient priifen bzw. die Zahlung freigeben.

Ausblick auf zusammenhangende erweiterte BIM-Anwendungen innerhalb der
priméar dargestellten Losung

BIM-basierte OBA Méngel-Begehungen

Abzurechnende bzw. kiirzlich abgerechnete Bauteile werden von der OBA zeitnah bei
Begehungen auf offensichtliche Mangel inspiziert, welche modellbasiert im aktuellen
asBuilt-Modell als »defectBuilt-Issue« fiir den Ausfiinrenden markiert werden. Der
Mangel ist somit einerseits bereits in Behebung, andererseits bereits im spéater betrieb-
lich verwendbaren asBuilt-Modell in der CDE dokumentiert. D.h. im Betrieb wird die
Historie von Méngeln an Bauteilen sichtbar, was fiir Gewéhrleistungsanspriiche bzgl.
verdeckter Méangel fiir Betreiber interessant sein diirfte.

BIM-basierte 0BA Abnahmen

Auch die Bauteil-Abnahmen/Ubergaben, konnen im asBuilt-Modell dokumentiert wer-
den, wodurch Gewdhrleistungsthematiken usw. bauteilorientiert griffbereit sind. Even-
tuell ergeben sich durch solche Issues fiir den asBuilt-Planer neue asBuilt-Informa-
tionsergdnzungen in den Modellelementen.

BIM-basierte OBA Fortschrittskontrolle

Aufgrund der fortlaufend im Zuge der Abrechnung wachsenden asBuilt- bzw. wasBuilt-
Modelle kann die OBA in der modellbasierten Terminplanung direkt Abweichungen zum
aktuellen asBuilt Zustand nachtragen.

BIM-basierte Besprechungen zwischen allen Beteiligten

Aufgrund der fortlaufend im Zuge der Abrechnung wachsenden asBuilt- bzw. wasBuilt-
Modelle, sowie asPlanned-Modelle (verschiedenster Veroffentlichungszeitpunkte) in der
CDE kdénnen mit entsprechenden Modell-Viewer Softwares jederzeit modellbasierte Be-
sprechungen mit verschiedenen Zwecken gefiinrt werden. Die modellbasierte Kommu-
nikation ermdglicht gute, schnelle Koordination iiber das gesamte Projektteam hinweg.

Umgang mit Schnittstellen

Der Datenaustausch wird ganzlich iiber die CDE durchgefiihrt. Es ist vorteilhaft, wenn
die verwendeten BIM-Autorensoftwares ermdglichen, dass Modelle direkt aus der Soft-
ware in die CDE eingespielt werden konnen.

Grundsaétzlich wird fir interne Planungsaustauschzwecke aus Effizienzgriinden, wenn
maglich, das jeweils native Format verwendet. Prinzipiell missen alle eingesetzten
Softwares fiir openBIM Datenaustausch tauglich sein.

Zu liefernde BIM-Modelle werden immer zumindest als IFC auf der CDE zugénglich
gemacht. Im Zuge der BIM-Gesamtkoordination werden auch Zwischenmodellsténde als
IFC auf der CDE vorhanden sein. Fiir die Projektarbeit werden auch die nativen Dateien
auf der CDE liegen. Der genaue Umgang mit der Datenablage und Freigabeprozesse
sind im BAP zu definieren.
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6.4 Charakteristiken und Vorteile des gezeigten BIM-Konzepts gem. Pkt. 1.6. der

Methodik der Gesamtkonzept-Erarbeitung

* Es ergibt sich eine wiinschenswert-kontinuierliche Fortschreibung der asBuilt-Mo-
delle nach realem Baufortschritt und Abrechnung.

 Damit natiirliche Fortschrittsdokumentation.

 Natiirliches Interesse zur zeitnahen/korrekten Lieferung von asBuilt — da umsatz-
relevant.

* asBuilt-modellbasierte Abrechnung + lber Laserscan (virtuell-) effizient-plausible
Prifungen.

* asBuilt entspricht der bezahlten Bau-Realitdt— AG + AN Interessen fordern natiirlich
die Realitatskonformitét.

* asBuiltist wie gefordert (fiir Betrieb), weil LOI fiir asBuilt + Baurealitdt = »zahlungs-
relevant«

* Der Ausfilhrende hat natiirliches Interesse daran, »nahe an« (Toleranzen sinnvoll
auf Elementbasis wahlen) asPlanned zu bauen wg. Kosten+Dauer fiir asBuilt-
Anpassungen. Kosten fiir ungenehmigte Abweichungen konnten fiir Verursacher
ponalisiert werden.

» Vorab bekannte/genehmigte/angeordnete Abweichungen werden im asPlanned-
Modell als »deltaBuilt-Issue« dokumentiert. Diese werden dann als »Umplanung»
in asBuilt bzw. asPlanned verbucht und entstehende asBuilt-Planerkosten vom AG
getragen.

 Vorab nicht bekannte/genehmigte/angeordnete Abweichungen werden im asPlan-
ned-Modell als »deltaBuilt-Issue« dokumentiert. Diese werden dann als »Abwei-
chung» in asBuilt bzw. asPlanned verbucht und entstehende asBuilt-Planerkosten
vom Verursacher getragen.

» »deltaBuilt-Issue« konnen bei Beauftragung die modellbasiert, transparent erwart-
bare Grundlage fiir Nachtragsforderungen sein.

» Die modellbasierte Issue-Kommunikation bietet beliebige Madglichkeiten, Abstim-
mungen in BIM-Anwendungsfallen herbeizufiinren, welche durch die verschiedenen
Model-Status sowie Verwendungssphdren asPlanned, asMeasured, asBuilt auch
auf unterschiedlichen fachlichen Ebenen kommuniziert werden kénnen.

» Besonders innovativ ist die Mdglichkeit zur transparenten, baubegleitenden Do-
kumentation im stets zur Verfiigung stehenden asBuilt-Modell, wodurch friihzeitig
wesentliche Informationen fiir spétere Betriebsbediirfnisse im Modell hinterlegt sind.

6.5 Gesamtoptimierung der gefundenen Einzelkonzepte gem. Pkt. 2 der Methodik
der Gesamtkonzept-Erarbeitung
Im realen Umfeld werden unter Pkt. 1 viele BIM-Anwendungsfalle konzeptionell er-
arbeitet, welche in Pkt. 2 in der Gesamtsicht optimiert werden miissen.

Dieser Punkt ist aufgrund der isolierten Ausarbeitung des AlA-Anwendungsfalles
»Lieferung des asBuilt-Modells (+Baudokumentation) fiir den Gebdudebetrieb« in
diesem Beitrag nicht darstellbar.

6.6 Verwendung der bSI UseCase Management (UCM) Web-Plattform gem. Pkt. 3 + 4
der Methodik der Gesamtkonzept-Erarbeitung
Unter https://ucm.buildingsmart.org/use-case-management wird das UseCase Ma-
nagement gemaR buildingSMART International wie folgt beschrieben:
Mit dem Use Case Management hat sich buildingSMART international das Ziel ge-
setzt, zusammen mit ausgewiesenen Fachexperten die BIM Erfahrung aus bereits
realisierten oder laufenden Projekten zusammenzufiihren. Dabei werden Anwen-
dungsfalle dber die gesamte Wertschpfungskette — Bestellung und Beschaffung,
Planung, Erstellung und Zulieferung, Bewirtschaftung und Nutzung sowie Riickbau
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— miteinbezogen. Jeder Use Case folgt einem (ibergeordneten Ziel und hat ein be-
stimmtes Ergebnis bzw. einen bestimmten Nutzen im Fokus. Dabei werden (iber
die relevanten Projektphasen die Informationsanforderungen an die verschiedenen
Akteure bestimmt. Die Use Cases definieren also, wer welche Informationen zu
welchem Zeitpunkt in welchem Format und in welchem Detaillierungsgrad zur Ver-
fiigung stellt, um ein bestimmtes Ergebnis zu erreichen.

Resultate eines Use Cases

Use Cases ...

* celablieren eine gemeinsame Sprache fiir die zentralen BIM/VDC Anwendungen
und eins einheitlichen Verstdndnisses in der digitalen Wertschipfungskette vom
Besteller bis zum Nutzer.

* folgen einer einheitlichen Struktur und sind iber alle Lebenszyklus-Phasen hinweg
durchgéngig beschrieben.

* stellen die Grundlage fiir die Definition BIM relevanter Ziele zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer bereit.

* erhéhen die digitale Befdhigung und den Einsatz der BIM Methode fiir alle Unter-
nehmen und Akteure der gesamten Bau- und Immobilienwirtschaft.

* definieren die Informationsaustauschanforderungen und bilden diese im IFC-Sche-
ma ab.

* stellen eine Grundlage fiir eine Model View Definition (MVD) oder fiir die Imple-
mentierung in eine Anwendersoftware bereit.

* sind neutral formuliert und basieren auf dem openBIM Ansatz von buildingSMART
International.

Die tatsdchliche Verwendung der bSI UseCase Management (UCM) Web-Plattform wird
ausfiihrlich unter https://www.bsi-ucm-de.info gezeigt und deshalb hier nicht erneut
erlautert. Es ist im Wesentlichen eine Ubertragung des inhaltlichen Konzepts in eine
vorgefertigte Struktur (im Sinne der IDM) auf der UCM Web-Plattform. Die UseCases
sind offentlich unter https://ucm.buildingsmart.org zugénglich und nach verschiede-
nen Filterkriterien durchsuchbar. Jeder UseCase besitzt eine eigene global einzigartige
Kennung (GUID), womit das (gegenseitige) Referenzen der UseCases tiber UCM-Link
moglich wird — z.B. fiir die Verwendung in AIAs/BAPs.

Die in diesem Beitrag beschriebenen Rahmenbedingungen von BIM und der zu-
gehorige Ausarbeitungsprozess fiir praktische BIM-Nutzung wurde schrittweise fir
den in einem anspruchsvollen BIM-Bauprojekt aufgetretenen BIM-Anwendungsfall
»Lieferung des asBuilt-Modells (+Baudokumentation) fiir den Gebadudebetrieb« gezeigt
und fiihrte dadurch zum Lésungskonzept der »Bauablauf-integrierten Erstellung eines
asBuilt-Modells».

Dieses Konzept wurde fiir die Verwendung im Rahmen des Forschungsprojekts
BIMBestand — »BIM basiertes Bestandsmanagement von Gebéduden« (Ndheres siehe
https://www.BIMBestand.org) in den UCM-UseCase »Bauablauf-integrierte asBuilt-
Dokumentation» mit GUID aff48e79-8424-4fdc-9223-f91e65d877b0 libergefiinrt und
findet sich mit entsprechender Suche auf UCM.
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1. Fazit

In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass fiir die Umsetzung von lebenszyklusorientiertem,
ganzheitlichem BIM vielschichtige, multidisziplindre Kenntnisse und Kompetenzen nétig
sind. BIM ist eine Querschnittsmaterie, welche die hoch-fragmentierte Bau- und Im-
mobilienbranche durch Digitalisierung auf Gebdudedatenebene enger verkniipfen will;
dadurch soll Effizienz entstehen. Die Lange der zusammenhangenden Verschriftlichung
der zu beachtenden Themen im Beitrag sollen dem Leser greifbar vermitteln, warum
eine uniiberlegte Umsetzung von »DEM BIM« in der Praxis oft nur mehr Arbeit und
Frustration bereitet. Verantwortliche miissen sich mit den vielen Themen auf Unter-
nehmens- und Projektebene (aufbauend getrennt) seriés auseinandersetzen (kdnnen)
und diese im eigenen strategisch-operativen Umfeld sinnvoll einordnen (kdnnen). BIM
bendtigt fiir effizienten Einsatz (aufeinander abgestimmt) sowohl breiten Uberblick als
auch Spezialwissen in individuell identifizierten, relevanten Bereichen. Es ist einsichtig,
dass gutes praktisches BIM somit eine koordinierte Teamleistung mit dezidierten Ver-
antwortlichkeiten sein muss.

Fiir BIM wurden und werden weiterhin Normen und Technologien entwickelt. Es ist
ein Bereich hohen Wachstums und rascher Verdnderungen — umso mehr missen sich
die Verantwortlichen mit dem Thema regelmaBig beschaftigen (kbnnen) und eigene
Lsungen (weiter)entwickeln. Das buildingSMART Professional Certification Program
gibt die zu beherrschenden Projekt-Standards je nach professionellem Aufgabenbereich
international kompatibel (aber jeweils national umsetzbar) vor. Diese Standards zu
kennen, ist der erste Schritt (von einigen Folgenden) zu passender BIM-Kompetenz.
Um an das gewiinschte Ziel zu kommen, miissen die Schritte kompetent in die richtige
Richtung geleitet werden.

Der Beitrag hat ausfihrlich versucht, die zugrundeliegende Vielschichtigkeit von BIM
aufzuzeigen, indem die Abschnitte schrittweise iiber die Grundlagen zu einer beispiel-
haften anspruchsvollen, spezifisch zu I6senden BIM-Projektfragestellung gefiihrt haben.

Letztlich sollte klar geworden sein, wie diese gezeigten Grundlagen verwendet werden
konnen, um BIM Problemstellungen vom Groben ins Feine prozessorientiert zu losen.
Am Beispiel der einfach klingenden, aber hoch-relevanten AlA-Formulierung der »Liefe-
rung des asBuilt-Modells fiir den Gebdudebetrieb« wurde illustriert wie der Vorgang zu
praxistauglichen Standard-konformen BIM-L&sungen fiihrt — bei diesem Praxisbeispiel
sollte jedenfalls ersichtlich geworden sein, dass es sich bei BIM vielfach um komplexe
(zusammenhéngende Einzel-)Fragestellungen handelt; wenn breit gedachte, praktikable
Losungen gefunden werden, sind die vielen Versprechen des BIM-Marketings tatsachlich
auch erreichbar. Die in diesem Beitrag vorgeschlagene »Bauablauf-integrierte asBu-
ilt-Modell Erstellung und Nutzung« schldgt deshalb in die Kerbe der praxistauglichen
BIM-Innovation mit hohem Multiplikator-Effekt — weil genau auf diese Punkte in der
Ausarbeitung multidisziplindr kompetent, methodisch hingearbeitet wurde.

Die Standardisierung ist ein wichtiger Weg wie BIM besser vermittelt und mit weniger
Innovationsdruck anwendbar werden kann, jedoch haben die Standard-bewusste BIM-
Anwender nicht alles selbstin der Hand. Einerseits gibt es die »Baukultur«, die teilweise
Ziele von BIM — wie Transparenz, Qualitét, Planbarkeit — einbremst, andererseits braucht
es am Ende (natiirlich klug und strategisch ausgewahite) Softwareprodukte; jene Werk-
zeuge, mit denen wesentliche Aufgaben des BIM erledigt werden miissen. »Software«
erzeugtin der digitalisierten Welt jedoch (nicht unbedingt offensichtliche) Abhéngigkeiten
auBerhalb der eigenen (Bau-)Branchenkompetenzsphare, laufende Kosten und letztlich
nicht selten Standard-Konformitétsprobleme, weshalb uniiberlegtes oder bloBes »BIM-
Software-Kaufen« eher digitale Naivitat denn BIM-Innovationsgeist attestiert.

Aber wie einleitend angemerkt, ist es keine Frage mehr, ob sich BIM durchsetzt,
sondern nur wie man es macht. Die Digitalisierung ist nicht aufzuhalten und Entwick-
lungen in diesem Bereich multiplizieren sich sehr schnell. Unternehmen miissen kom-
petent handeln, dann kénnen absehbar schnell auch Marktanteile gewonnen werden.
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BIM in Osterreich befindet sich aktuell noch in einem »Nischenmarkt» im Sinne der
Technologieinnovationstheorie — genau dort, auf dem Weg zum »Massenmarkt, sind
besonders rasante Entwicklungen zu erwarten, mit denen Unternehmen kompetent
Schritt halten missen.

Wer in fiinf Jahren noch nicht seriés BIM-kompetent ist, wird in der Bau- und Immo-
bilienbranche nicht mehr signifikant mitwirken konnen — BIM-kompetent wird man aber
nicht von heute auf morgen... das heift, Unternehmensverantwortliche haben nun als
erstes die Frage »Wann BIM?« und »Wozu BIM?« zu beantworten, dann die Erarbeitung
der — wie gezeigt — vielfdltigen Themen des »Wie BIM?« im Team anzustoBen.

Vor allem fiir KMU ist dafiir die dauerhafte, partnerschaftliche Begleitung/Fiihrung
durch externe BIM-Experten sinnvoll (weil eigene strategische BIM-Stabstellen in der
Unternehmenstatigkeit selten leistbar bzw. kompetenzbezogen oft sogar unmaglich
sind — BIM-Beratung sollte in KMU zumindest analog zur Notwendigkeit einer Steuer-
beratung gesehen werden, nur dass sich BIM noch viel mehr in Kernprozessen des
Tagesgeschafts auswirkt und eine engere Beziehung naheliegend ist). Gemeinsam mit
internen, geeignet ausgebildeten Unternehmens-BIM-Managern mit geniigend freien
Ressourcen und dem Ziel »making building information work» wird die (vielfach heute
bereits) notwendige BIM-basierte Geschaftsfahigkeit aufgebaut. Je nach strategischer
Zielvorstellung der Unternehmensfiihrung kann man sich durch kompetenten Umgang
mit BIM mittelfristig als fiihrendes Unternehmen im BIM-basierten Bau- und Immobi-
lienmarkt etablieren.
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1. Uberblick openBIM

Die Digitalisierung schreitet in nahezu allen Bereichen voran — so natiirlich auch im
Bauwesen. Das wohl markanteste Thema im Bereich Digitalisierung der Baubranche ist
Building Information Modeling (BIM), was grundsétzlich die Zusammenarbeit in Baupro-
jekten als auch den darauffolgenden Betrieb erheblich verdndert. Diese Verdnderung ist in
vielen Bereichen duBerst hilfreich um Bauprojekte kostensicher, terminsicher und mit der
notwendigen Qualitit umzusetzen. Die mitteleuropéische Baubranche ist im Vergleich zu
anderen Regionen sehr fragmentiert, wodurch oft Schwierigkeiten bei Kommunikation, Ko-
ordination und Prozessversténdnis auftreten. Die (iblichen Prozesse sind meist ineffizient
und verursachen Planungsfehler, Missverstandnisse und Mehrarbeit. Genau bei diesen
Punkten ist die Digitalisierung eine Chance, unsere Arbeit effizienter zu gestalten und somit
Kosten einzusparen, Planungsfehler zu reduzieren und unsere Projektqualitét als auch die
Projektkommunikation zu verbessern. BIM ist also eine Investition in die Zukunft unserer
Baubranche und sollte ein gemeinsames Verstandnis fiir das Bauvorhaben unterstiitzen.

Wenn von der BIM-Methode gesprochen wird, kann die Unterteilung in unterschied-
lichen Varianten passieren. Eine davon ist die Gruppierung nach der eingesetzten Soft-
ware, die man openBIM oder closedBIM nennt.

ClosedBIM bezeichnet ein Projekt, wo alle Beteiligten dieselbe Software im Einsatz
haben und damit ein nativer Austausch der Modelle mdglich ist. Nativer Modellaus-
tausch bedeutet, dass kein weiteres Austauschformat notwendig ist und das Format
der Autorensoftware als Standard fiir die Projektbeteiligten gelten.

Wenn die Planungsteams unterschiedliche Softwareprodukte im Einsatz haben,
nennt man dies openBIM. Bei openBIM ist es jedem Planungsteam freigestellt, welche
Software im Projekt eingesetzt wird. Die Bedingung ist jedoch ein gemeinsames Aus-
tauschformat, damit die Modelle iibergeben werden konnen. Fiir diesen Austausch wird
meist das Format IFC (Industry Foundation Classes) herangezogen.

Beide Varianten haben ihre Daseinsberechtigung und besitzen Stdrken in unter-
schiedlichen Bereichen. Ein Argument, warum man sich fiir openBIM in seinem Projekt
entscheiden soll, ist die freie Auswahl der Planungssoftware. Die Wahl der Software
ist jedoch an Bedingungen der Zusammenarbeit gekniipft. So miissen die am Projekt
Beteiligten einen »gemeinsamen Nenner« finden — in diesem Fall ein gemeinsames
Datenaustauschformat. Durch dieses Datenformat (oftmals IFC) ist ein Austausch
zwischen den Projektbeteiligten gewahrleistet.

2. Ziele und Herausforderungen
Die BIM-Methode im Unternehmen zu implementieren, bringt viele Vorteile, die sich posi-
tiv auf das Projektgeschaft, als auch auf die unternehmensinternen Prozesse auswirken.

Die Motivation und Zielsetzung, die Unternehmen zu diesem Schritt bewegen, sind
nichtimmer identisch, jedoch kann man die héaufigsten Beweggriinde zusammenfassen.

Ein groBer Fokus liegt auf der effizienten Durchfiihrung von Projekten. Um diese
effizient gestalten zu konnen, ist es wichtig sich liber die ablaufenden Prozesse und
dazugehdrigen Schnittstellen Gedanken zu machen. Natiirlich spielen auch die Kom-
munikation und die Qualitdtspriifung eine erhebliche Rolle, wenn man langfristig Kosten
und Zeit in den Projekten einsparen mochte.

Unternehmensinterne Ziele werden bei der Implementierung der BIM-Methode oft
unterschatzt. Durch die Durchfiihrung von BIM-Projekten kénnen sowohl Erfahrungen
fir die folgenden Projekte abgeleitet, digital erhoben und ausgewertet werden, als auch
die generierten Projektinformationen an sich genutzt werden. Der daraus entstehende
Datenwert wird meistin KMUs unterschatzt bzw. nicht monetdr umgesetzt. Auftraggeber
werden in Zukunft die Anforderungen an die Planungsteams beziiglich der BIM-Kom-
petenz abfragen und Referenzprojekte als auch Schulungsnachweise fordern. Allein
um sich kiinftige Projekte zu sichern, ist es notwendig zu bewerten, welche Rolle BIM
im eigenen Unternehmen spielt.
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Neben den ganzen Vorteilen bringt jede Veranderung auch Herausforderungen mit
sich. Das Silodenken, welches im Bau sehr verbreitet ist, verhindert, dass iibergeordnet
im Projekt das »GroBe und Ganze« gesehen wird. Durch die unterschiedliche Wahr-
nehmung von BIM ist es schwierig eine einheitliche Strategie zu entwickeln. Dieses
Phanomen ist in Abbildung 1 (Fehler: Verweis nicht gefunden) dargestellt und zeigt 6
blinde Personen, die einen Elefanten anfassen. Je nachdem, an welche Stelle der Elefant
angefasst wird, wird auf einen Gegenstand schlussgefolgert. Das »GroBe und Ganze«
bleibt fiir die Personen jedoch unentdeckt.

Abbildung 1: Der BIM-Elefant

Exakt dieses Verhalten kann man leider oft in Projekten und in Unternehmen wieder-
finden. Aus diesem Grund ist die erste groBe Herausforderung fiir die Implementierung
von BIM, das gemeinsame Versténdnis fiir die Methode.

Sobald das gemeinsame Verstéandnis fiir die BIM-Methode vorhanden ist, kann mit der
eigentlichen Implementierung begonnen werden. Anfangsschwierigkeiten wie Produkti-
vitatsriickgang oder Widerstand gegen verdnderte Prozesse sind oft Begleiterscheinun-
gen. Dadurch steigen die Implementierungskosten, die neben dem Produktionsentfall
auch Investitionen wie Hardware, Software, Schulungen und Beratung beinhalten. Man
sollte BIM als Investition in die Zukunft sehen und einem langeren Horizont betrachten.

Um eine ganzheitliche Implementierung zu vollziehen, ist es notwendig
alle relevanten Bereiche im gleichen AusmaB zu fordern. Die 5 BIM-Faktoren

haben sich in diesem Zusammenhang bewehrt und bilden eine vollkommene Betrach-
tung auf die Facetten der BIM-Methode.

3. Fiinf BIM-Faktoren

Die fiinf BIM-Faktoren sind die wesentlichen Bereiche, die fiir eine ganzheitliche Im-
plementierung der BIM-Methode notwendig sind. Eine gleichméBige Entwicklung aller
Bereiche gewdhrleistet eine erfolgreiche Umsetzung. Wenn nur ein Bereich unberiick-
sichtigt bleibt, droht die gesamte Implementierung zu scheitern.
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Auf Basis der vier Eckpfeiler von BIM entwickelten sich die fiinf BIM-Faktoren. Den
Unterschied der beiden Varianten ergibt sich aus dem Faktor Daten, der erst durch die
Erweiterung auf fiinf Faktoren ergénzt wurde.

Abbildung 2: Fiinf BIM-Faktoren

Um die Inhalte und Wichtigkeiten jedes Bereichs zu verstehen, werden die Faktoren im
nun separat beleuchtet.

3.1 Prozesse

Sich liber Prozesse Gedanken zu machen, ist die Grundvoraussetzung, wenn BIM
implementiert werden sollte. Erst wenn die Abldufe und Zusammenhange inkl. Schnitt-
stellen abgestimmt sind, ist ein effizientes und verlustfreies Arbeiten maglich. Auch
ohne den Einsatz von BIM-fahigen Softwareprodukten ist es empfehlenswert, sich die
internen Prozesse im Unternehmen oder im Projekt genau anzusehen und gegebenen-
falls anzupassen.

3.2 Technologie

Software und neue Technologien spielen bei der Implementierung von BIM eine grofBe
Rolle — fiir einige sogar die groBte Rolle. Fir die Umsetzung der BIM-Methode sind
spezielle Softwareprodukte notwendig, die unter anderem das offene Austauschformat
IFC lesen und schreiben konnen. Welche Software zum Einsatz kommt, ist von den
Zielen und der Technologielandschaft (momentan eingesetzte Software) abhéngig. Be-
vor also Softwarelizenzen gekauft werden, sollten sich die Zusténdigen auf jedem Fall
mit den internen Bediirfnissen des Unternehmens bzw. des Projektes beschaftigen und
Anforderungen fiir die Technologie erarbeiten. Dies spart Geld, Frust und Zeit.
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3.3 Rahmenbedingungen

Wie auch in einem konventionellen Projekt sind gewissen Rahmenbedingungen, Doku-
mente, Richtlinien, oder Standards (ggf. Normen) notwendig. Vor allem beim Einsatz
der BIM-Methode sollten sich die Planungsbeteiligten auf ein gemeinsames Verstind-
nis einigen. Dieses einheitliche Vorgehen und das Einhalten von Projektdokumenten
(z.B. Auftraggeber Informationsanforderungen (AIA), BIM-Abwicklungsplan (BAP) oder
Modellierungsrichtlinien) ist die Basis fiir ein erfolgreiches Projekt.

3.4 Daten

In Zeiten der Digitalisierung ist der richtige Umgang mit Daten unerldsslich. Die gene-
rierten Daten richtig strukturiert zu speichern, verarbeiten und zu (ibergeben stellt einen
wichtigen Punkt bei der Implementierung dar. Daten beziehen sich sowohl auf allgemeine
als auch auf spezielle Projektinformationen. Mit allgemeinen Projekteinformationen sind
Daten gemeint, die zur internen Weiterentwicklung des Unternehmens notwendig sind.
Dazu gehoren ProjektgroBe in m2, angebotene Kosten, tatsdchliche Kosten, verwendete
Planungsdetails, Probleme und aufgetretene Fehler inkl. deren Verursachungsgrund
und Losung, etc. Also alle Daten, die zum internen Controlling als auch Erfahrungs-
schatz gehoren. Die speziellen Projektdaten beziehen sich exklusive auf das Projekt
und sind beispielsweise die Informationen an Bauteilen und notwendige Angaben fiir
die Bewirtschaftung des Geb&udes. Der Wert dieser Daten wird Stand heute noch nicht
vollumfanglich genutzt und das Potential noch nicht ausgeschopft.

3.5 Menschen

»Gulture eats Strategy for Breakfast!« — Dieses Zitat von Peter Drucker (0sterreich-
amerikanischer Okonom und Pionier der moderne Managementlehre) beschreibt, dass
die Menschen und die Kultur, die sich daraus entwickelt, immer (iber den strategischen
Planen stehen. Die Strategie kann noch so durchdacht oder optimiert sein, wenn die
Menschen der Strategie nicht folgen oder die Strategie gegen die Kultur der Menschen
geht, wird diese keinen Erfolg haben (Verteilung der unterschiedliche Personlichkeits-
typen siehe Abbildung 3). Die Mitarbeiter miissen die Strategie leben, die Entscheidun-
gen mittragen und missen den Vorteil fiir sich sehen, um sich zu verandern (néhere
Erkldrung in Abbildung 5). Somit ist der Faktor Mensch, der wichtigste der 5 Faktoren
fur die Implementierung von BIM.

vsl. Frequenz

.

Aktive Positive
Promoter Teilnehmer Skeptiker Verzdgerer Aktive Behinderer

Lt

Reaktionsmodell

J Abbildung 3: Persdnlichkeitstypen in einer Normalverteilungskurve
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4. Realisierungsweg

Um BIM im Unternehmen nachhaltig zu implementieren, sind unterschiedlichste Stufen
zu beriicksichtigen. Wie in Kapitel 3 (Fiinf BIM-Faktoren) bereits beschrieben, miissen
alle BIM-Faktoren beriicksichtigt werden.

Eine langfristige Anderung bendtigt eine langfristige Planung — so auch bei der
Implementierung von BIM. Deshalb wird bei einer Implementierung auch von einem
Zeitrahmen von zwei bis fiinf Jahren gesprochen. Dieser zeitliche Rahmen ist von
unterschiedlichsten Einflussfaktoren abhédngig wie beispielsweise der GroBe und Kom-
plexitdt des Unternehmens, der Einstellung des Managements und der Mitarbeiter,
der finanziellen Mitteln und dem Umfeld, wie beispielsweise zeitkritische Projekte.
Um nun zwischen all den einflieBenden Faktoren den richtigen Zeitpunkt fiir den Start
der Implementierung zu erkennen, ist es wichtig, sich im Vorfeld iiber die Ebenen der
Implementierung zu informieren.

Wir unterscheiden die strategische, die taktische und die operative Ebene. Je nach
Phase der Implementierung sind in den einzelnen Ebenen unterschiedliche Aufgaben
zu erledigen. Wie in Abbildung 4 (Der BIM-Baum) plakativ dargestellt, hat auch die
BIM-Einfiihrung die ersten Wurzeln in strategischen Aufgaben. Wie ein Baum wéchst
das Thema BIM Schritt fiir Schritt iiber die taktische Ebene bis hin zur operativen Ebene
— dem schlussendlichen Anwenden der BIM-Methode im Unternehmen.

Taktisch

Operativ

) Abbildung 4: Der BIM-Baum
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4.1 Strategische Ebene

Die strategische Ebene hat eine hohe Bedeutung fiir das Unternehmen und einen langen
Planungshorizonten. In dieser Phase sind vor allem die Mitarbeiter in der Management-
ebene gefordert. Die Aufgabe in diesem Bereich ist, trotz der hohen Granularitét, eine
sinnvolle iibergeordnete Richtung fiir das Unternehmen zu definieren.

Zuerstist es wichtig, sich einen Uberblick zu verschaffen, damit verstanden wird, was
BIM (im jeweiligen Unternehmen) bedeutet und die Auswirkungen auf das Unternehmen
und den Markt beurteilt werden kénnen. Wie wird sich das Unternehmen veréndern,
wie verandern sich die Anforderungen des Kunden, wohin entwickelt sich der Markt?
Natiirlich ist diese Einschatzung schwierig und kann nicht detailliert beantwortet werden.
Es geht hierbei um eine iibergeordnete Strategie, um einen Blick iiber den Tellerrand.

Sobald man sich einen Uberblick verschafft hat, ist es an der Zeit, das BIM-Stra-
tegieteam zu bilden. Hierbei ist zu achten, dass die Gruppe in etwa 5 bis 10 Personen
umfasst und ein Vertreter aus jeder relevanten Abteilung mit dabei ist. Die Person sollte
Entscheidungsbefugnis haben jedoch auch einen Einblick in die tdgliche operative
Arbeit. Die einzelnen Personen im Team sollten mit Weitblick gewéhlt werden und es
sollte neben der Position und Fahigkeiten auch die Personlichkeit betrachtet werden.
Damit ist gemeint, dass fiir den Anfang eines Verdnderungsprozesses gewisse Per-
sonlichkeitstypen idealer geeignet sind als andere (siehe Abbildung 3). Unerldsslich
ist fiir eine strategische Ausrichtung, dass die Managementebene mit am Tisch sitzt
und gemeinsam mit dem BIM-Strategieteam arbeitet. Wenn die Management-Ebene
dafiir keine Zeit hat, sollte man sich iberlegen, ob das Thema BIM einen zu geringen
Stellenwert im Unternehmen einnimmt.

Als erster Schritt des Teams ist es notwendig, ein gemeinsames Ziel zu definieren. Das
gewiinschte Ergebnis der Treffen sollte klar formuliert werden. Diese Treffen sollten in
die Normalarbeitszeit integriert werden und nicht als Zusatzaufgabe hinzukommen — das
frustriert die Mitarbeiter schon bevor die eigentliche Arbeit begonnen hat.

Nach Definition des Teams und der Treffen ist es notwendig, den momentanen
Ist-Stand zu ermitteln. Eine allgemeine Kompetenzbewertung (in Bezug auf BIM) oder
eine klassische SWOT-Analyse kann hier zum Einsatz kommen. Wo steht das Unter-
nehmen, welche Prozesse durchlduft das Unternehmen in einem Projekt? Wenn die
Prozesse ermittelt werden, ist es empfehlenswert, im gleichen Schritt die verwendeten
Softwareprodukte inkl. der @iblichen Austauschformate zu erfassen. Dies kann in einer
so genannten Technologielandschaft zusammengefasst werden und hilft in einem
spateren Schritt, die passende Software zu definieren. Auch die Bestandserhebung
der IT-Infrastruktur auf Hardwareebene empfiehlt sich in dieser Phase. Wenn der Be-
standsprozess visualisiert wurde, geht es darum, magliche Probleme zu identifizieren.
Wo gibt es immer wieder Schwierigkeiten im Projekt (auch wenn es sich nicht um ein
BIM-Projekt handelt), welche Fehler werden mehrmals begangen? Durch diese Ist-Ana-
lyse konnen die ersten wertvollen Erkenntnisse fiir die BIM-Ziele des Unternehmens
abgeleitet werden. Die Diskussion und Einschatzung der Problemursachen, aber auch
die Losungsansdtze von mehreren Seiten des BIM-Strategieteams, ist hier sehr hilfreich.

Aus den Problemstellungen der Ist-Analyse konnen bereits die ersten BIM-Ziele fiir
das Unternehmen abgeleitet werden. Das ist jedoch nicht der einzige Gesichtspunk,
der in die Zieldefinition einflieBen sollte. Neben der Verbesserung der internen Prozesse
sollte auch ein Fokus auf die Anforderungen und Bediirfnisse der Kunden und Vertrags-
partner gelegt werden. Auch der Blick auf die Entwicklung der Baubranche an sich,
sollte beriicksichtigt werden. Wie wird sich der Markt entwickeln und welche neuen
Geschaftsfelder tun sich dadurch fiir mich auf bzw. welche Geschéftsfelder verlieren
an Bedeutung? Mit all diesen Blickwinkeln sollen die BIM-Ziele fiir die ndchsten zwei
bis fiinf Jahre abgeleitet werden. Die Ziele kdnnen ruhig etwas (ibergeordneter sein
oder in Kategorien zusammengefasst werden, da sie in den ndchsten Schritten noch
detailliert und priorisiert werden.
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Um BIM-Ziele umsetzen zu konnen, ist es notwendig, die Anwendungsfélle auf Basis
der Ziele abzuleiten. Das bedeutet, welcher Anwendungsfall oder welche Anwendungs-
falle werden benétigt, um das geforderte BIM-Ziel zu erreichen. In diesem Schritt
wird die oft sehr abstrakte Zieldefinition durch die Anwendungsfélle greifbar gemacht.
Dadurch hat man auch die Mdglichkeit die Auswirkungen auf Budget, Aufwand und
Zeitkomponente besser abzuschatzen.

Ein wesentlicher Schritt ist die Priorisierung der BIM-Ziele und Anwendungsfalle.
Jedes Ziel und die dazugehdrigen Anwendungsfélle sollten beurteilt werden nach Nut-
zen (hoch — mittel — gering), nach Aufwand (hoch — mittel — gering) und nach Prioritat
(vorausgesetzt — hoch — mittel — gering) als auch Prioritétstyp (intern — extern). Durch
diese Einschétzung konnen zum einen die Abhéngigkeiten untereinander dargestellt und
zum anderen die zeitliche Planung der BIM-Umsetzung abgleitet werden.

Durch die Vorarbeit der Priorisierung als auch Aufwand-Nutzen-Analyse kann nun die
zeitliche Umsetzung in Form einer Roadmap geplant werden. Die Roadmap sollte alle
Ziele und Anwendungsfalle beinhalten und somit (iber die gesamte Implementierungs-
phase (zwei bis finf Jahre) aufgestellt werden. Es ist empfehlenswert, die Roadmap
in der BIM-Strategie in Quartale einzuteilen und nicht auf Monate oder sogar Wochen
herunterzubrechen. In einer so friihen Phase der BIM-Einfiihrung kann es noch keine
realistisch haltbare Terminplanung in Wochen oder Monaten geben, wenn die Imple-
mentierungsphase tber 5 Jahre lduft und Projekte noch nicht bekannt sind. Hier ist
darauf zu achten, dass Anwendungsfdlle, die einen hohen Nutzen jedoch einen geringen
Aufwand haben, zu Beginn der Roadmap eingeplant werden. Dadurch kann das Team
im Pilotprojekt die ersten Erfolge bereits in friinen Phasen feiern.

Um die erarbeiteten Inhalte iibersichtlich aufzubereiten und zusammenzufassen, emp-
fiehlt sich die Erstellung eines BIM-Strategiedokuments. Dieses Dokument kann entweder
als internen Leitfaden fiir die Mitarbeiter oder als Absichtsdefinition fiir externe Projektpart-
ner oder Kunden verwendet werden. Je nach Verwendungsart werden unterschiedliche
Inhalte im Dokument fokussiert und die Flughéhe veréndert sich — unternehmensinterne
Dokumente sind detaillierter. Es ist wichtig, die Strategie jedem im Unternehmen zur Ver-
fiigung zu stellen und auch das leitende Management (falls sie nicht selbst intensiv an
der Strategie mitgewirkt haben) tiber die Entwicklung und das Ergebnis zu informieren.
Dadurch hat jeder Mitarbeiter die Mglichkeit, sich tiber die bevorstehenden Anderun-
gen im Unternehmen zu informieren und gegebenenfalls Feedback zu geben (wenn
erwiinscht). Change-Management in Bezug auf BIM beginnt bereits in der strategischen
Phase und ermdglicht durch die Transparenz der Verdnderung eine bessere Akzeptanz.

In der strategischen Phase geht es grundlegend darum, die Weichen fiir die BIM-Ein-
fuhrung zu legen. Alle fiinf BIM-Faktoren spielen bereits in dieser Phase eine groB3e Rolle:
* Prozesse: Ist-Stand analysieren, Zielsetzung und Vision definieren
» Technologie: Ist-Stand analysieren, neue Hard- und Software entdecken
» Rahmenbedingungen: Bedarf fiir Richtlinien definieren und BIM-Strategiedokument

inkl. Roadmap verfassen
* Daten: Ist-Stand analysieren, Bedarfsermittiung durchfiinren
» Menschen: Mitarbeiter informieren und motivieren

4.2 Taktische Ebene

Sobald die strategische Phase abgeschlossen ist, kennt man das Ziel und den groben
Weg dahin, jedoch noch nicht den genauen Umfang der Umsetzung. Die taktische
Ebene ist die Verbindung der strategischen und der operativen Ebene und sozusagen
die Vorbereitung fiir die praktische Umsetzung der BIM-Methode.

Diese Ebene hat eine mittlere Bedeutung fiir das Unternehmen und auch mittlere
Prioritat bei der Managementebene. Die Flughohe sinkt im Vergleich zur strategischen
Ebene, wodurch der Planungshorizont und die Granularitdt der Themen geringer werden,
die Detaillierung der Themen jedoch steigt.
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Da in der taktischen Phase fundierte Kenntnisse in den unterschiedlichsten Be-
reichen wie Modellerstellung, Projektablauf, Rechtliches, etc. notwendig sind, ist zu
uberpriifen, ob das BIM-Strategieteam umgestaltet werden muss. Oft klinkt sich die
Geschéftsfilhrung ab dieser Phase aus und setzt Spezialisten in den einzelnen oben
genannten Bereichen ein.

Die erstellte Roadmap zeigt den groben Plan, wie BIM im Unternehmen eingefiihrt
werden sollte. Als nachsten Schritt ist es notwendig, einen Aktionsplan mit den einzel-
nen Aufgaben und Verantwortlichkeiten festzulegen. Je nach Prioritdt und Abhangigkeit
der Aufgabe wird dadurch ein detaillierterer Zeitplan fiir die taktische Phase erstellt.

Eine dieser Aufgaben ist die Beschreibung der neuen BIM-Rollen im Unternehmen
als auch im Projekt. Durch die neue Arbeits- und ggf. Verglitungsweise werden den
einzelnen Personen neue oder andere Aufgaben zugeteilt. Dies kann eine Anderung der
Organisationshierarchie mit sich filhren. Die neuen Rollen sollten transparent sein und
somit fiir alle im Unternehmen einsehbar. Hier ist wieder darauf zu achten, den Ver-
anderungsprozess mit Bedacht und Riicksicht auf die einzelnen Persdnlichkeitstypen
(siehe Abbildung 3) umzusetzen.

Da Prozesse eine wesentliche Rolle bei einem erfolgreichen BIM-Projekt spielen,
ist die detaillierte Betrachtung der in der strategischen Phase entwickelten Prozesse,
notwendig. Hier wird der Fokus auf den genauen Ablauf gelegt und der Prozess gege-
benenfalls um weitere Bausteine erweitert. Der optimierte BIM-Prozess sollte nun vom
Bestandsprozess ableitet werden. Dazu gehort auch das Einbeziehen der Datenformate
und Softwareprogramme, damit der Ablauf reibungsfrei durchgefiihrt werden kann. In
diesem Zuge kann auch die Lean-Philosophie oder ein agiler Ansatz in die Prozesse
miteinbezogen werden. Ein wesentlicher Bestandteil ist auch die Auswertbarkeit von
Daten. Was soll mit den generierten Daten geschehen, wie kann sich dadurch ein Mehr-
wert fiir das Unternehmen abbilden?

Gemeinsam mit der Prozessentwicklung sollte die Technologielandkarte erstellt
werden. Sie beinhaltet alle Softwareprodukte, das Einsatzgebiet, die vorhandenen
Schnittstellen und Formate. Durch die Uberlagerung der Technologielandkarte mit
dem Prozess konnen die Ubergaben mit den erforderlichen Datenformaten tiberpriift
werden und vorhandene Liicken des Prozesses auf Softwareebene ermittelt werden.
Durch diese Liicken werden nun die Anforderungen der Softwaretools definiert. Durch
das Testen und Bewerten verschiedenster Softwareprodukte kann im Anschluss das
ideale Produkt definiert werden.

Ein sehr groBer Bereich der taktischen Ebene ist das Erstellen von unternehmens-
internen Standards und Richtlinien. Diese Dokumente finden schlussendlich Anwen-
dung in den Projekten. Zu den Dokumenten gehoren beispielsweise allgemeine oder
spezifische (softwarebedingte) Modellierungsrichtlinien, Betriebsanforderungen und
Musterprojektdokumente wie AIA (Auftraggeber Informationsanforderungen) oder BAP
(BIM-Abwicklungsplan) inklusive Qualitdtsmanagementkonzept (QM), Koordinations-
strategie und Arbeitsanweisungen. In Abhdngigkeit der Position des Unternehmens im
Projekt sind unterschiedliche Dokumente notwendig. Die Betrachtung der rechtlichen
Besonderheiten, insbesondere Urheberrecht, Datenschutz, geforderte Leistungen, sind
jedoch allen Unternehmen, unabhéngig von der Position im Projekt, zu empfehlen.

Um die erarbeiteten Prozesse, Softwareprodukte und Dokumente anwenden zu kon-
nen, ist ein Pilotprojekt zu definieren. Es ist darauf zu achten, dass die Anforderungen
an das Pilotprojekt nicht zu hochgesteckt sind. Idealerweise wurde darauf bereits bei
der Erstellung der Roadmap Riicksicht genommen, dass Anwendungsfdlle mit hoher
Prioritdt und Nutzen und geringem Aufwand im ersten Pilotprojekt durchgefiinrt werden.
Die Beurteilung, welcher Anwendungsfall genau in welchem Pilotprojekt umgesetzt wird,
ist schwer im Vorfeld zu planen. Da sich die anstehenden Projekte kurzfristig andern
kénnen, ist hier eine agile Planung erforderlich, wo auch die spezifische Kompetenz-
bewertung den einzelnen Bereichen eine Rolle spielt. Zu den Kompetenzen zéhlen auch
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die Mitarbeiter, die ggf. mit neuen Softwareprodukten im Pilotprojekt arbeiten miissen.
Dies ist bei der zeitlichen Komponente deutlich zu berlicksichtigen, da es zu Beginn zu
ProduktivitatseinbuBen kommen wird.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, einen Schulungsplan aufzustellen, der den Trai-
ningsbedarf je Person oder Team definiert. Softwareschulungen sind idealerweise einige
Wochen vor Projektstart anzusetzen, damit das Neuerlernte direkt umgesetzt werden
kann. Schulungen nicht auf die Projektsituation abzustimmen, kann zu unwirtschaft-
lichen Investitionen fiihren.

Viele der Aufgaben in der taktischen Ebene miissen nicht immer zwingend hinter-
einander ablaufen, sondern kdnnen auch parallel erarbeitet werden.

In der taktischen Phase geht es grundlegend um die Vorbereitung fiir die praktische
Umsetzung der BIM-Methode. Alle fiinf BIM-Faktoren spielen in dieser Phase eine
groBe Rolle:

» Prozesse: BIM-Prozesse ableiten

» Technologie: Software testen, bewerten und definieren

Rahmenbedingungen: Richtlinien verfassen und Zeitplan optimieren (Aktionsplan)
Daten: Daten strukturieren und in neues Konzept einpflegen

Menschen: Mitarbeiter ausbilden

4.3 Operative Ebene

Nach Abschluss der Aufgaben der taktischen Ebene steht der operativen Umsetzung
nichts mehr im Weg. Diese Ebene hat eine niedrige Flughtohe. Das bedeutet, es werden
nur gewissen Bereiche beleuchtet, jedoch diese sehr genau. Der Planungshorizont in
dieser Phase ist kurz und die Bedeutung fiir das Unternehmen bzw. die Prioritat fiir die
Managementebene gering.

Nachdem in der taktischen Phase die Anforderungen eines Pilotprojektes definiert
wurden, ist es nun an der Zeit, ein konkretes Projekt zu bestimmen. Die Projekiziele
sind mit den Zielen der BIM-Strategie laut Roadmap abzustimmen und in die Kategorien
Muss-Ziel, Soll-Ziel und Kann-Ziel einzuteilen. Das ist sinnvoll, da im ersten Projekt der
Verlauf schwer vorhersehbar ist und man dadurch etwas Flexibilitat einbezieht.

In Abhdngigkeit was gefordert wird und was das Unternehmen liefern kann, wird im An-
schluss das BIM-Projekiteam definiert. Hier ist auf eine Abstimmung bzgl. Kompetenzen,
Auslastung, Erfahrung und Schulungszeitpunkt zu achten. Oft ist es sinnvoll das Team
aus der taktischen Ebene zu tibernehmen, da diese Gruppe bereits einen tiefen Einblick
in die BIM-Thematik als auch gute Kenntnis iiber die erforderlichen Dokumente besitzt.

Diese Dokumente miissen nun in Hinblick auf die abgestimmten Ziele angepasst
werden. Ob die AlA, der BAP oder die Modellierungsregeln angepasst werden, ist von
der Position des Unternehmens im Projekt abhangig und kann stark variieren.

Nun kann das Pilotprojekt durchfiinrt werden. Es ist empfehlenswert eine wieder-
holende Terminserie (Jour Fix) anzusetzen, wo tber die Erfahrungen, Probleme und
Erfolge gesprochen wird. Den ersten dieser Termine nennt man Projekt-Kick-off. Der
Abstand zwischen den Treffen ist zu Beginn und in kritischen Projektphasen kiirzer,
kann jedoch im Laufe der Zeit und je nach Erfahrung verldngert werden. In diesem Zu-
sammenhang ist die Einfiihrung eines KVP (kontinuierlichen Verbesserungsprozess)
sehrempfehlenswert. In diesen Treffen konnen sich die Projektmitglieder Unterstiitzung
holen und von Erfolgen berichten damit die Motivation hoch bleibt und kein Mitarbeiter
mit der neuen Situation Giberfordert ist.

All diese Erfahrung, sei es positiv oder herausfordernd, solltenin einer unternehmens-
internen Datenbank zusammengefasst und niedergeschrieben werden. Diese Best
Practice oder Lessons Learned sind wichtige Informationen fiir die kommenden Projekte.
Bei vereinbarten Zeitpunkten sollten diese Erfahrungen in die Richtlinien und Dokumente,
die in der taktischen Ebene verfasst wurden, eingepflegt werden — in seltenes Féllen ist
auch eine Anpassung der BIM-Strategie notwendig. Zu diesem Zeitpunkt kénnen auch
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die ersten datenbasierten Auswertungen durchgefiihrt werden und dadurch auch der
Wert dieser neuen Informationen beurteilt werden.

Nach Abschluss des BIM-Pilotprojekts sollte man seinen Erfolg feiern und auf die
abgeschlossene Arbeit zuriickblicken. Dieser Riickblick sollte neben all den positiven
Erfahrungen auch ein Austausch der verbesserungsfahigen Themen sein. Nach einigen
Projekten ist auch (iber ein internes Schulungskonzept mit Wissensaustausch nach-
zudenken.

Diese Schritte — Projekt und Team definieren, Dokumente anpassen, Projekt durch-
fuhren, Erfahrungen dokumentieren, Erfolge feiern — sollten so oft wiederholt werden,
bis ein Rollout im gesamten Unternehmen und fiir alle Projekte Sinn macht. Dies ist
meist der Fall, wenn sowohl die Dokumente also auch die Projekte einen achtzigpro-
zentigen Erfolgsstatus aufweisen. Nach dem BIM-Rollout sollte nun jedes Projekt nach
den Vorschriften und Dokumenten des Unternehmens umgesetzt werden.

Um seine BIM-Fahigkeit nachweisen zu lassen, gibt es Mdglichkeiten einer Zerti-
fizierung. Momentan wird noch daran gearbeitet bestimmte Prozesse oder gesamte
Unternehmen zertifizieren zu lassen. Die Softwarezertifizierung bzw. die Zertifizierung
der Mitarbeiter ist jedoch bereits maglich.

In der operativen Phase geht es grundlegend darum die vorbereiteten Prozesse und
Dokumente umzusetzen und vor allem in den ersten Pilotprojekten zu erproben und
dahingehend zu verbessern. Alle fiinf BIM-Faktoren spielen auch in dieser Phase eine
groBe Rolle:

» Prozesse: definierten Ablauf im Projekt umsetzen und ggf. verbessern

» Technologie: Software einsetzen und Verbesserungen dokumentieren

» Rahmenbedingungen: BIM-Dokumente (AIA, BAP, Modellierungsregeln) im Pilot-
projekt erproben und verbessern

 Daten: Informationen auswerten und Konzept ggf. anpassen

Menschen: Projektbeteiligte schulen und unterstiitzen

5. Zusammenfassung und Ausblick

Das Thema BIM muss ganzheitliche im Unternehmen betrachtet und alle fiinf BIM-Fak-
toren berticksichtigt werden. Die erlduterte Einfiihrung von BIM stellt den idealen Weg
eines KMUs dar, kann dennoch je nach Unternehmenssituation angepasst werden. Eine
solche Anpassung konnte die parallele Ausfiihrung von Aufgaben in unterschiedlichen
Ebenen (strategisch, taktisch, operativ) sein. Hier ist darauf zu Achten, dass dies nur
mit bestimmten Zusammenhéngen Sinn macht.

Eine Verdnderung entsteht nur durch die Betrachtung aller relevanten Bereichen (fiinf
BIM-Faktoren) und in besonderer Abstimmung mit den Menschen, die sich verandern
sollen. Um die Wichtigkeit dieses Themas zu unterstreichen, sind hier die 5 Schliissel-
kriterien der Verdnderung abgebildet.
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Abbildung 5: Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Verdnderungsprozess

Der Faktor Daten findet momentan leider noch keinen ausreichend groBen Einfluss
bei den KMUs. Daten werden in jedem Projekt gesammelt, sei es die iibliche Bau-
dokumentation oder Erfahrungen, die im Projekt gemacht wurden. Eine Ubergabe der
Baudokumentation bei Abschluss des Projektes ist verpflichtend, jedoch werden diese
Daten nur zu einem geringen Prozentsatz weiterverwendet und somit deren Wert nicht
vollstdndig ausgenutzt. Durch unstrukturierte oder unvollstdndige Datensétze, aber
auch durch den Einsatz ineffizienter Schnittstellen, wird der Wert dieser Daten und die
Maglichkeiten diese Daten fiir kiinftige Anwendungsfalle heranzuziehen, gesenkt. Durch
die BIM-Methoden stehen den KMUs groBe Chancen zur Verfiigung diese momentan
»verschwendeten Daten« zu nutzen und gegebenenfalls ein neues Geschéftsfeld auf-
zubauen.
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1. Einleitung

»Die Umstellung auf eine BIM-gesttitzte Arbeitsweise ist fiir Bauherren, Planungsbiiros
und Bauunternehmen eine Chance und Herausforderung zugleich. Die Implementie-
rung des Building Information Modeling (BIM) kommt einem Strategiewechsel gleich
und bedarf griindlicher Vorbereitung und individueller Anpassung.« Anton Gasteiger
- b.i.m.m GmbH

In dieser Ausarbeitung wird versucht, die Mehrwerte, aber auch die Herausforderungen
durch den Einsatz von BIM und speziell openBIM aufzuzeigen.

In der Zusammenfassung werden die Erfolg bringenden Faktoren einer BIM Imple-
mentierung aufgezeigt.

Dies soll durch Referenzberichte und Befragungen untermauert werden.

Hierfir haben sich dankenswerter Weise ein Konzern und ein KMU zur Verfiigung
gestellt:
— pde Integrale Planung GmbH, Wien, 255 Mitarbeiter (Generalplaner innerhalb der

PORR Gruppe)

— plan-ed GmbH, Murau, 15 Mitarbeiter

2. Grundlagen

2.1 Arten von BIM

Literaturhinweis: BIMcert Handbuch (Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, & Gratzl,
2021, S. 41) Wird ein Projekt gemaR openBIM abgewickelt, erstellt jeder Fachplaner sein
Modell in seiner Autorensoftware. Dieses Fachmodell kann aus mehreren Teilmodellen
bestehen (z.B.: einzelne Gebdudeabschnitte). Der Austausch der Fachmodelle erfolgt
iber die IFC-Schnittstelle. Alle Fachmodelle bilden ein Gesamtmodell zur Koordination.
In der closedBIM (oder nativen BIM) Methode arbeiten alle Fachplaner — sofern mog-
lich — mit derselben Software und konnen die Daten nativ austauschen.

Mit der Methode BIG openBIM, wo (im Vergleich zu little BIM) viele Planungsbetei-
ligte verschiedener Disziplinen mit unterschiedlichen Softwarelésungen BIM konform
zusammenarbeiten, wird in den einzelnen Disziplinen meist nativ mit einer bestimmten
Autorensoftware gearbeitet. Mittels IFC bleibt das Datenaustauschformat neutral.
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Abbildung 1: Arten von BIM (Quelle: Mensch und Maschine)
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2.2 IFC und BCF

Die Industry Foundation Classes (IFC') sind ein offener Standard im Bauwesen zur
digitalen Beschreibung von Gebdudemodellen (Building Information Modeling).

Die Struktur und Eigenschaften werden von buildingSMART? festgelegt.

IFC ist ein Datenmodell und das aktuelle Datenschema ist IFC4, wobei noch nicht
alle Autorensoftware — Hersteller zertifiziert sind und somit auch das Schema 2x3 ver-
wendet wird.?

IFC ist softwareunabhéngig und seit IFC4 1SO-zertifiziert (1ISO 16739:2013)

BCF* steht fiir Open BIM Collaboration Format und ist ein offener Standard fiir den
vereinfachten Austausch von Nachrichten zwischen den Projektbeteiligten wéhrend
eines Bauprojekts. BFC kommt zum Einsatz, um z.B. Kollisionen, Anderungen oder
Vorschldge in strukturierter Weise zwischen den verschiedenen Softwareanwendungen
der Projekt-beteiligten auszutauschen.

2.3 Normierung

Technische Grundlagen fiir BIM-Leistungen in Osterreich:

« ONORM A 6241-2:2015 Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM
(Austrian Standards, 2015)

 ASI-Merkmalserver®

« ONORM A 7010-6:2019 Teil 6: Anforderung an Daten aus Building Information
Modeling (BIM)-Modellen Gber den Lebenszyklus

« ON EN IS0 19650-1:2019- Organisation von Daten zu Bauwerken: Konzepte und
Grundsatze

« ONEN ISO 19650-2 (2019-04-15) — Organisation von Daten zu Bauwerken: Pla-
nungs-, Bau- und Inbetriebnahmephase

Zusétzlich kommen folgende Definitionen von Leistungsbildern zur Schnittstellen-

abgrenzung fiir die zu erbringenden Leistungen in Osterreich vor:

* BIM Leistungsbilder fiir Hoch- und Tiefbau® (Eichler, 2020)

» HOAI (Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure) - methodenneutral

* LM.VM (Leistungs- und Vergiitungsmodelle) der Technische Universitat Graz
standardisierte BIM Leistungsbilder: Objektplanung — Architektur (LM.OA.BIM)7

2.4 Anwendungsfalle
Je nach Art und Anzahl der gewéhlten BIM Anwendungsfalle wird das Projekt mehr
oder weniger komplex. Auftraggeber sowie Auftragnehmer miissen entscheiden, welche
BIM Anwendungen notwendig sind, um ein Projekt nicht mit GiberméBigem Aufwand
Zu betreiben.

Man kann hier das Use Case Management Portal® von BuildingSMART International
verwenden.

In Osterreich wird des Ofteren auf den Standard von Siemens zuriickgegriffen.®

2.5 Modellierungsrichtlinien
Die bekannten Hersteller von BIM Autorensoftware - Nemetschek Allplan (ALLPLAN,
2018), Archicad (GRAPHISOFT, 2021) und Autodesk Revit (AUTODESK, 2021) — bieten

1 https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/

2 https://www.buildingsmart.org/

3 https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/

4 https://technical.buildingsmart.org/standards/bcf/

5 https://www.buildingsmart.co.at/glossar-entries/asi-merkmalserver-property-server-mms/
6 https://cloud.buildingsmart.co.at/s/wZc3YB2ywYHQzyH

7 https://www.arching.at/mitglieder/552/leistungsmodelle_2014.html

8 https://ucm.buildingsmart.org/

9 bim-standard-siemens-real-estate-version-2-0-de.pdf
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kostenlose BIM Leitfaden und Modellierungsrichtlinien fiir den openBIM Datenaus-
tausch mittels IFC an. Im BIM Regelwerk (Curschellas & Eichler, 2020, S. 65) sowie
des Dokuments AIA buildingSMART Austria (Eichler, 2019) werden der Modellplan
inklusive Vorgaben fiir die Level of Developments (LOD's), die Modellierungsregeln und
Modellspezifikationen erldutert.

Der BIM Leitfaden (Eichler, 2016) dient als weitere Literatur fiir Modellierung im
Kontext zur ONORM A 6241-2.

Die Inhalte der Planung (Geometrie und Daten) miissen der jeweiligen Planungsphase
entsprechen, sonst sind Modelle schnell inkonsistent und werden trége.

In diesem Punkt sind die oben genannten LOD‘s ein wesentliches Thema.

2.6 BIM Faktoren
Um BIM erfolgreich zu implementieren, ist die Betrachtung der folgenden fiinf Faktoren
notwendig:
* Menschen
Einsatz und Schulung von BIM-Personal einschlieBlich der Rollen und Verantwort-
lichkeiten, sowie Changemanagement
* Prozesse
Definition der BIM-Prozesse und der Anwendungsfalle
* Daten
Austausch, LOD, Erarbeitung von BIM-Standards
* Technologie
Auswahl der Werkzeuge (Software, Hardware, Datenaustausch)
* Rahmenbedingungen
Erarbeitung von Vertrdgen, Checklisten, Verantwortlichkeiten, Kompetenzen und
Rollenverteilung intern/extern sowie Richtlinien

2.7 Prozessverschiebung
In der nachstehenden Grafik sieht man den Unterschied zwischen dem traditionellen
Planungsprozess und dem BIM Planungsprozess.

Wesentlich ist, dass der groBte Aufwand und damit auch die Planungskosten in die Ent-
wurfsplanung verschoben werden. Das bedeutet, dass die Planungen in friinen Phasen
hoch entwickelt und vorbereitet werden, um in der Ausfiinrungsphase effizienter zu sein.

Durch diese friihe Entwicklung und Detailierung sind Anderungen in spateren Phasen
mit hoherem Aufwand verbunden.
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Abbildung 2: MacLeamy Curve (Quelle: Patrick MacLeamy, CEQ, HOK)
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2.8
AIA und BAP

2.9
Marktsituation in Osterreich

3.
Referenzbericht pde
Integrale Planung GmbH

2.8 AIA und BAP

Der BAP (BIM-Projektabwicklungsplan) ist die »Reaktion« auf die AIA (Auftraggeber
Informationsanforderungen). Die Mitarbeiter miissen auch im Umgang mit diesen
Dokumenten geschult werden.

Literaturempfehlung:

BIM Regelwerk, AIA und BAP (Curschellas & Eichler, 2020)

AIA buildingSMART Austria (Eichler, AIA buildingSMART Austria — Standard-Auftrag-
geberInformationsanforderungen fiir Hoch- und Tiefbau, 2019)
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Abbildung 3: AlA versus BAP (Quelle: Mensch und Maschine)

2.9 Marktsituation in ﬁs_terreich
BIG openBIM kommt in Osterreich aktuell noch nicht flaichendeckend vor, wird jedoch
stetig mehr! Internes little BIM wird in Osterreich sehr oft eingesetzt.

Building Information Modeling gilt in Teilen Europas bereits als Standard. In Osterreich
erfolgt die BIM-Etablierung hingegen schleppend. Experten sehen die éffentlichen
Auftraggeber in der Verantwortung. Zwar hat sich der Gesetzgeber hierzulande gegen
eine BIM-Verpflichtung entschieden, dass BIM aber auch in Osterreich fléchendeckend
Einzug halten wird, ist nur eine Frage der Zeit. Wie lange dies allerdings noch dau-
ert, hdngt laut Branchenvertretern auch von éffentlichen Auftraggebern ab."® (Hand-
werk+Bau 09.12.2020)

3. Referenzbericht pde Integrale Planung GmbH'

Interviewpartner: Matthias llles / Gruppenleiter BIM Excellence

Die pde wurde urspriinglich als Generalplanungsunternehmen in Wien gegriindet. Im
Unternehmen hat sich das Spektrum seit den Anfdngen im Jahr 2012 stetig erweitert.

10 https://www.handwerkundbau.at/bim/bim-oesterreich-oeffentliche-auftraggeber-der-
pflicht-15623
11 https://www.pde-porr.com/de/
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(BIM, LEAN, BIM Management, BIM Consulting, Geb&udezertifizierung, usw.) Die we-
sentlichen Gewerke sind Architektur, Tragwerksplanung und TGA.
Momentan sind rund 255 Mitarbeiter bei der pde beschiftigt.

3.1 closedBIM versus openBIM
Die Hauptgewerke (Architektur, Statik und TGA) werden intern BIM-konform abgewickelt.
Hier wird groBtenteils die native BIM-Arbeitsweise mit der Autorensoftware Autodesk
Revit angewandt.

Da in der Tragwerksplanung der pde teilweise Nemetschek Allplan eingesetzt wird,
werden die Daten zwischen den Hauptgewerken dann mittels IFC (ibergeben.

Abbildung 4: IFC Dateniibergabe Architektur — Statik (Quelle: pde Integrale Planung GmbH)

Haufig werden Subplaner eingebunden und somit ist openBIM ein essenzielles Thema.
Nahezu jedes 2. externe Projekt wird iiber das IFC-Format ausgetauscht.

Als Kalkulationsprogramm wird ITWO eingesetzt. Hier werden ebenfalls IFC Daten
eingelesen und Fremddaten konnen sehr rasch analysiert und angeboten werden.

In der Bauausfiinrung werden Soll-Ist-Vergleiche mit Navisworks, iTWO oder Solibri
vorgenommen.

Mittels Gamma-AR (Augmented Reality) wird die virtuelle Realitdt mit der tatséch-
lichen Realitdt verschmolzen und Méngel werden mittels iPad auf der Baustelle doku-
mentiert. Auch hier ist die Schnittstelle IFC anzutreffen. Zudem kdnnen die Informationen
via BCF Format in die Autorensoftware riickgefiinrt werden.

Als CDE (Common Data Environment) wird — wenn mdglich — BIM360 von Autodesk
eingesetzt, welches mittlerweile sehr gut mit IFC Daten umgehen kann. Im Automotive
Umfeld ist dieses CDE oft Vorgabe der Auftraggeber. Es kommt aber auch vor, dass
ProjectWise von Bentley oder andere CDEs vorgeschrieben werden.

Fiir Projektabgaben werden oft bauherrenspezifische Parameter-Vorgaben und/oder
IFC Standards verlangt.

Mit dem steigenden Bedarf, BIM Modelle fiir den Gebaudebetrieb nutzen zu kénnen,
kommt es mittlerweile hdufiger vor, dass die Nutzungsvorgaben bereits in der Modell-
erstellung beriicksichtigt werden miissen. Hierfiir eigenen sich —fiir den Anlagenbetrieb
— AKZ Nummern, welche im BIM Modell gepflegt und via IFC Schnittstelle an das CAFM
Tool iibergeben werden.
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Um die IFC-Schnittstellenprobleme von unterschiedlichen Programmen effizienter
abzuhandeln, wurden Eigenprogrammierungen fir den Datenaustausch, sowie Para-
meter-Mapping und weitere Anwendungen entwickelt.

In der pde gibt es in der Abteilung »BIM Excellence« des Teams »Solutions« Pro-
grammierer, welche sich mit IFC Datenstrukturen fiir die Dateniibertragung nach RIB
ITWO oder sonstigen »IFC Datennutzern« beschaftigen, um hier schnell und effizient
agieren zu konnen.

e

Abbildung 5. IFC Daten fiir Bauablaufsimulation (Quelle: pde Integrale Planung GmbH)
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Abbildung 6. IFC Daten fiir sonstige »IFC Datennutzer« (Quelle: pde Integrale Planung GmbH)

Zum Teil miissen externe IFC Projekte fiir die Ausfiihrungsphase in der nativen Software
(Revit oder Allplan) nachmodelliert werden, wenn der Planer eine andere Autorensoft-
ware verwendet hat, um am Ende ein eventuell gefordertes natives Modell zu liefern.

Da IFC nur begrenzt 2D Daten wie Schraffuren, Beschriftungen, etc. tibergibt, sind
zusétzlich 2D DWGs erforderlich, um effizient modellieren zu kénnen. (z.B.: Die Archi-
tektur verwendet Archicad und die TGA verwendet Revit)

Die Porr hat seit 2012 an eigenen Biirostandards, Parameterlogik und Softwaretools
gearbeitet und setzt diese auch erfolgreich ein.

Fir die Mitarbeiter wurden Richtlinien und Prozesse definiert, wie BIM im jeweiligen
Anwendungsfall umzusetzen ist.
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3.2 Implementierung
Der urspriingliche Start zu BIM wurde 2010 mit der Einflihrung von Autodesk Revit
gemacht.

Hier wurde ein Pilotprojekt (Hotel Tivoli in Innsbruck) mit 2 Mitarbeitern als soge-
nanntes little closedBIM Projekt, mit wenigen BIM Anwendungen umgesetzt. Daraufhin
wurde die damalige Architekturabteilung (ca. 10 Mitarbeiter) von AutoCAD 2D auf die
BIM-fahige Autorensoftware Autodesk Revit umgestellt. Hier war bereits zu erkennen,
dass das Potential von BIM enorm ist und die pde, welche mittlerweile 255 Personen
beschéftigt, wurde gegriindet.

In der pde werden unter anderem die internen BIM Trainings, BIM Support sowie
Programmierungen abgewickelt.

Seit dem Jahr 2017 wird in den BIM-Koordinatoren Schulungen verstérkt das Thema
IFC und BCF behandelt.

In der Anfangsphase wurde das BIM Know-How extern zugekauft.

Aus den Erfahrungen hat sich nachstehendes Trainingskonzept fir die Mitarbeiter
entwickelt und beinhaltet die Stufen BASIC, EXPERT und ADVANCED.

EXPERT
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Abbildung 7: Trainingskonzept BIM (Quelle: pde Integrale Planung GmbH)
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 openBIM wird als Chance gesehen, um sich in der Zusammen-arbeit nicht ein-
schranken zu miissen und damit keine Wettbewerbsnachteile in der Vergabe zu
haben.

* In der IFC - Dateniibergabe ist bzgl. Geometriefehler auf die Haftung zu achten.

» Das IFC Format hat sich in den letzten Jahren positiv entwickelt und I&sst sich
mittlerweile sehr gut verwenden.

 Stédndiges Testen und Sichten neuer Applikationen ist wichtig, da sich BIM und
openBIM rasch weiterentwickeln.

* Im Tunnel- und StraBenbau ist IFC jedoch erst am Anfang und kann noch nicht
zufriedenstellend eingesetzt werden.

* In der BIM Implementierung ist die absolute Unterstiitzung der Fiihrungsebene
essenziell und Thema der Geschéftsfiihrung.

* Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter ist ein Schliissel zum Erfolg.

* IFC und openBIM sind mittlerweile Standard und kdnnen nicht ignoriert werden!

4. Referenzbericht plan-ed GmbH'
Interviewpartner: BM Ing. Edwin Galler / Geschaftsfiihrung

Das Biiro der Firma plan-ed GmbH mit Sitz in Murau wurde 2004 als planender Bau-
meister mit Vollgewerbe gegriindet. Die Geschéaftszweige umfassen Planung, Ortliche
Bauaufsicht, Projektleitung, BIM Koordination und Sachverstandigentatigkeit.

Seit 2007 wird Autodesk Revit als BIM-fahige Software eingesetzt. In der Planung
werden Projekte vom Einfamilienhaus iber Siedlungsbau bis hin zu groBen Logistik-
projekten umgesetzt.

Derzeit werden 15 Mitarbeiter beschiftigt.

Das Potential von BIM wurde von der Geschaftsfiinrung schon friih erkannt und
stetig intern weiterentwickelt.

Anfangs ging man von 2D AutoCAD Planungen zu 3D Revit Planungen Gber, welche
nach und nach mit BIM Anwendungen ausgestaltet wurden.

Als erfolgreiche Strategie hat sich vorerst die interne little BIM Arbeitsweise heraus-
gestellt. Damit war man fiir die ersten GroBprojekte, wo BIM gefordert wurde, geriistet.

Selbst wenn vom Auftraggeber kein BIM gefordert wird, wird diese Arbeitsweise in-
tern verwendet. Laut Aussage der Geschéftsfiinrung ist man damit wesentlich schneller
als mit der konventionellen 2D Planung. Vor allem wenn es zu Anderungen kommt, sind
neue Planstinde, Massenermittiungen usw. rasch aktualisiert.

Als CDE wird meist BIM360 von Autodesk eingesetzt. Fiir die modellbasierte Kom-
munikation wird das BCF-Format verwendet. Dies bietet erhebliche Vorteile gegeniiber
der klassischen E-Mail-Kommunikation.

Die BIM Strategie wurde von der Geschéftsfiinrung fixiert. Leitende Mitarbeiter
wurden eingebunden und es wurden BIM Ziele und ein Zeitplan dafiir festgelegt. Alle
Mitarbeiter wurden auf Autodesk Revit geschult und erlangten somit die erforderlichen
Modellierkenntnisse. Die Projektleiter bzw. BIM Koordinatoren machten eine BIM
Koordinatoren/Management Ausbildung und wurden zertifiziert. (buildingSMART
Professional Certification'). Zusétzlich wird in der Ausbildung auf die aktuellen Video-
Tutorials der Ortweinschule in Graz zuriickgegriffen.

4.1 Referenzprojekt 10-er Gondelbahn Kreischberg

Das Projekt wurde als Generalplaner iibernommen. Es gab keine Vorgabe bzgl. BIM
vom Auftraggeber. Jedoch hat sich die sogenannte little BIM Methode auch hier als
erfolgreich erwiesen. Im Haus befindet sich die Objektplanung. TGA und Statik wur-

12 https://planed.at/de/plan-ed/index.asp
13 https://education.buildingsmart.org/registry/
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Strebersdorf

den mit externen Partnern abgewickelt. Der Austausch mit der Statik (Pilz & Partner
Ziviltechniker GmbH™) erfolgte mittels »IFC 2x3 Coordination View 2.0«, da dieser
Fachplaner Archicad einsetzt und sich dieses Format bzw. Schema als beste Option
herausstellte. Die modellbasierte Priifung der Schalungsplane hat sich als hilfreich und
zeitsparend erwiesen.

Der Anlagenhersteller hat 3D Geometrien geliefert — somit waren notwendige Kolli-
sionsanalysen und Freiraumpriifungen maglich.

Da bei Seilbahnprojekten durch die Lokalitat (Hohe, Witterung), die Bauzeit sehr kurz
ist, war eine verniinftige Bauvorbereitung und Bauablaufplanung unabdinglich. Hierzu
wurden schon in friihen Phasen die Baufirmen eingebunden und anhand der Modelle
eine »Baustrategie« entwickelt. Laserscanning hat sich in der Planung (Anbau an
den Bestand), und der Gelandemodellierung (Pisten und Stiitzenpositionen) sowie
im Bauablauf (Einbausituation fiir Seilbahnhersteller) als sehr niitzlich herausgestellt.

Das Projekt wurde aus Kostengriinden unmittelbar vor Beginn der Ausfiihrung in zwei
Bauabschnitte aufgeteilt. Das stellte die Planung kurzfristig vor erhebliche Herausforde-
rungen (Austauscheinreichung, Ausfiinrungsplanung, Massenermittlung, Tragwerks-
planung), welche jedoch mit den Phasenmodellen in Autodesk Revit sehr gut geldst
werden konnten. Man kann auf »Knopfdruck« zwischen den beiden Bauabschnitten
wechseln und diese auswerten.

ey
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Abbildung 8: Projekt Kreischberg (Quelle: plan-ed GmbH)

4.2 Referenzprojekt IKEA Wien Strebersdorf
Das Projekt wurde von IKEA als BIM Pilotprojekt ausgeschrieben. In der Vergabephase
wurde auf die Leistungsbilder »LM.VM. Objektplanung Architektur [OA.BIM]« und
die BIM ONORM 6241-2 eingegangen. In gemeinschaftlicher Diskussion wurden die
fir beide Seiten wichtigen BIM Anwendungen herausgenommen und in einem BAP
niedergeschrieben.

Die plan-ed GmbH war vom Entwurf bis zur Ausfiihnrungsplanung, sowie Werkplan-
priifung als Objektplaner verantwortlich. Das Zusammenfiigen und Koordinieren der
Teilmodelle anderer Fachplaner war ebenso Aufgabe des Biiros.

14 https://pp-zt.at/
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Folgende BIM Anwendungen kamen zum Einsatz:

virtuelle Rundgénge in allen Planungsphasen mit dem Bauherrn und den Planungs-
beteiligten

Kollisionsanalysen

openBIM mit der Statik, da dort Archicad fiir Schalungsplédne eingesetzt wurde
modellbasierte Mengenermittiung

IFC-basierte Fertigteilpriifung

Tageslichtanalyse fiir die Behdrdendiskussion, da anhand der Bauform die Belichtung
nicht It. Norm mdglich war

Verschattungsoptimierung

Ein Betriebsmodell oder eine CAFM-Anbindung wurde in diesem Pilotprojekt nicht ver-
langt, da es IKEA-intern damals keine BIM-Standards dafiir gab. Bei diesem Projekt
wurden vom Anlagenbauer nur 2D Daten geliefert, welche mitunter zu Fehlern und
Kollisionen gefiihrt haben.

=i
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Abbildung 9: Projekt IKEA (Quelle: plan-ed GmbH)

4.3 Kernaussage plan-ed

Die Mitarbeiter miissen aktiv in die BIM Implementierung eingebunden werden,
um deren Motivation und Versténdnis zu fordern.

openBIM ist bei der Auftragsvergabe als Chance zu sehen.

Anderungen wihrend der Ausfiihrung sind kontraproduktiv fiir ein BIM Projekt, da
diese in einem detaillierten BIM Modell aufwendig werden und damit Kosten und
Verzdgerungen verursachen.

Je mehr Beteiligte BIM einsetzen, umso mehr Qualitat hat die Planung und Aus-
fuhrung — das Ziel muss BIG openBIM sein.

Ein BIM Ausfiihrungsplan unter den Planungsbeteiligten ist wichtig, auch wenn der
Auftraggeber kein BIM einfordert.

Alle Disziplinen, auch Anlagenbauer und Maschinenhersteller sollten BIM liefern,
damit die Projekte noch effizienter werden.



5.
Zusammenfassung — Conclusio

5.1
Mehrwerte durch den Einsatz
von openBIM

5.2
BIM Implementierungsstrategie

5. Zusammenfassung — Conclusio
9.1 Mehrwerte durch den Einsatz von openBIM

Wetthewerbsfahig bleiben und sich profilieren

Durch den Einsatz von openBIM steigen die Chancen in der Auftragsvergabe, da man
sich z.B.: in der Zusammenarbeit nicht einschranken muss. Auch die Wahrnehmung
als attraktiver Arbeitgeber sei genannt.

Bessere Kommunikation

Modellbasierte Kommunikation fithrt zu weniger Miss-verstdndnissen und verhindert
damit Fehler. Hier ist vor allem das BCF Format hervorzuheben.

Kosten- und Terminsicherheit

Es konnen jederzeit Aussagen zu Kosten und Terminen von Bauprojekten getroffen
werden.

Mehr Effizienz und Qualitat

Durch die umfangreiche Arbeitsvorbereitung wird die Bauphase effizienter. Ebenso
erhoht sich die Qualitat der Bauwerke durch friihzeitige Simulationen und Kollisions-
analysen, sowie der hoheren Planungstiefe.

5.2 BIM Implementierungsstrategie

Empfohlene Literatur: der BIM-Manager/Kapitel 5 (Baldwin, 2018)

Es sind alle fiinf BIM Faktoren zu beriicksichtigen (siehe Kapitel 2.6):

Menschen, Prozesse, Technologie, Rahmenbedingungen und Daten

Die Implementierung soll mit der Zielsetzung des Unternehmens beginnen (stra-
tegisch). Es soll eine Vision entwickelt werden, die an der Unternehmensstrategie
ausgerichtetist. Eine gleichzeitige Implementierung in der Umsetzung eines Projektes
(operativ) ist wesentlich schwieriger, in der Praxis jedoch vorkommend. Hier wird
meist auf externes Consulting zurtickgegriffen.

In einer Bestandsanalyse soll festgestellt werden, wo das Unternehmen aktuell im
Bereich BIM steht. (Kompetenzen, Prozesse, Geschéftsfelder)

Im néchsten Schritt sollen die BIM-Ziele entwickelt werden (Menschen, Prozesse
und Richtlinien, Anwendungsfélle, Geschéftsfelder). Eine Roadmap fiir die Imple-
mentierung ist zu erstellen. Es gilt die iibergeordneten strategischen Themen im
Blick zu behalten und sich nicht zu friih in Details zu verlieren. Die Motivation der
Mitarbeiter ist in dieser Phase essenziell.

Die Umsetzung umfasst die Bereiche Training, Software, Hardware und Rollenbilder.
Anhand von Pilotprojekten und den daraus gewonnen Erkenntnissen sollen sich der
BIM Prozess und die BIM Anwendungen im Unternehmen stetig weiterentwickeln.
Die Implementierung stoBt anfangs auf Hindernisse (Baldwin, 2018) wie:

= Produktivititsabfall wéhrend der Einfiihrungsphase

= |nvestitionskosten

= unterbrochene Arbeitsabldufe

Wenn man die Implementierung erfolgreich durchgefiihrt hat, stellt sich It. Befra-
gung (Baldwin, 2018) ein Produktivitatszuwachs ein, wie in nachstehender Grafik
ersichtlich.
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Abbildung 10: Produktivitdt wéhrend der Umsetzung (Quelle: Mensch und Maschine)

9.3 Erfolg bringende Faktoren fiir die Implementierung von openBIM

* Friih und ohne Druck starten — »Wer auf ein BIM-Projekt wartet, um BIM erst dann
Zu implementieren, setzt sein Projektteam unangemessenem Druck aus.« Mark
Baldwin — Der BIM-Manager

» CAD ist nicht BIM — Die Prozesse stehen im Vordergrund.

» Geniigend Zeit und Budget fiir die Implementierung vorsehen — Man bendtigt Zeit
fur die Einfiihrung von Prozessen. Die Kosten fiir Software und Hardware miissen
berticksichtigt werden.

« Stufenweise von little closedBIM zu BIG openBIM — Die stufenweise Weiterentwick-
lung von BIM Anwendungen und Prozessen ist zielfiihrend.

* Erfahrungen analysieren — Man soll Zwischenschritte wertschétzen und Misserfolge
diskutieren, um daraus zu lernen.

* Die BIM Implementierung ist Chef Sache — »Neben den taglichen Projekterfahrun-
gen geht es ndmlich in erster Linie um Strategie und Unternehmenspolitik. Mit BIM
verdndert sich das Unternehmen. Nur mit einer klaren Strategischen Ausrichtung
und der unbedingten Unterstiitzung <von oben- kann die neue Methode erfolgreich
sein.« Rainer Sailer — Mensch und Maschine

* Die Mitarbeiter miissen dahinterstehen und die Umstellung wollen — Ein Kriterium fiir
die erfolgreiche Implementierung von BIM ist die intensive Auseinandersetzung und
dentifikation jedes einzelnen Mitarbeiters mit der neuen Methodik. Es gilt, Angste und
Vorbehalte abzubauen und Begeisterung zu wecken. Hierfiir bieten sich zusatzlich
»Change-Management«-Seminare an.

* Ausbildung — »Es gibt nur eins was auf Dauer teurer ist als Bildung, keine Bildung. «
John F. Kennedy

* Die Ausbildung muss je nach Rolle des Mitarbeiters fiir Modellierung, Koordination
und Management erfolgen.

 Zertifizierung der Mitarbeiter — Fiir die Teilnahme an Vergabegesprachen ist es
mittlerweile notwendig BIM Nachweise von Mitarbeitern vorzulegen. Hierfiir eignet
sich das »Professional Certification Program« von buildingSMART International’

* Unterstiitzung der Mitarbeiter — Wichtig ist der Support nach der Schulung im All-
tagsgeschéft. Dieser kann intern durch Key-User oder durch externes Consulting
erfolgen.

15 hitp://www.buildingsmart.co.at/bim-ausbildung/professional-certification-program/
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» openBIM fahiger Content und Projekitvorlagen — Eine verniinftige standardisierte
Bauteilbibliothek ist hilfreich, um effizient arbeiten zu kénnen.

 Standards fiir Modellierung und Prozesse — Wesentlich sind niedergeschriebene
Unternehmensstandards und Modellierungsrichtlinien, egal ob EPU, KMU oder
Konzern.

 KeinRound — Trip (Baldwin, 2018, S. 86) — Das Weiterbearbeiten von importierten
IFC Dateien wird nicht zufriedenstellend funktionieren. IFC ist aktuell als Referenz-
format zu sehen.

IFC hat sich in den letzten Jahren enorm weiterentwickelt. Die Standardisierung muss
weiter vorangetrieben werden, damit openBIM einer breiten Masse zur Verfiilgung ge-
stellt werden kann und fiir Projekte jeder GroBenordnung eingesetzt wird. Als sehr gute
Basis dienen die Regelwerke'® von buildingSMART Austria.

Je mehr Baubeteiligte und Gewerke bzw. Fachplaner mit BIM arbeiten umso effizienter
wird die Zusammenarbeit.

Spannend wird die kiinftige Einbindung von Gebaudebetrieb und Facility Management
in die BIM Prozesse sein. Deshalb wird auch das BIM Know-How auf Bauherrenseite
zum groBBen Thema.

Wollen Unternehmen aus der Baubranche im Wettbewerb bestehen, so fiihrt kein
Weg an openBIM vorbei!

16 https://www.buildingsmart.co.at/publikationen/downloads/



Literaturverzeichnis

Beitrag 7
Literaturverzeichnis

ALLPLAN. (2018). BIM-Kompendium Allplan, Theorie und Praxis. Miinchen: ALLPLAN
GmbH. Abgerufen am 10.10.2021 von https://info.allplan.com/de/links/bim-lgit-
faden.html

Austrian Standards. (2015). ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerkdokumentation, Teil 2:
Level 3-iBIM. HeinestraBe 38, 1020 Wien: Austrian Standards Institute.

AUTODESK. (2021). Revit IFC Handbuch 2.0. AUTODESK GmbH. Abgerufen am 10. 10
2021 von https://www.autodesk.de/industry/bim/interoperability/ifc

Baldwin, M. (2018). Der BIM-Manager, praktische Anleitung fir das BIM-Projektma-
nagement. BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin: Beuth Verlag GmbH.

Curschellas , P., & Eichler, C. (2020). BIM Regelwerk, AIA und BAP. buildingSMART
Austria / Bauen digital Schweiz | buildingSMART Switzerland. Abgerufen am
10.10.2021 von http://www.buildingsmart.co.at/publikationen/downloads/

Eichler, C. (2016). BIM Leitfaden Struktur und Funktion, 2. Auflage. Mironde Verlag.

Eichler, C. (2019). AIA buildingSMART Austria - Standard-Auftraggeberinformations-
anforderungen fiir Hoch- und Tiefbau. buildingSMART Austria. Abgerufen am
10.10.2021 von http://www.buildingsmart.co.at/publikationen/downloads/

Eichler, C. (2020). BIM Leistungsbilder fir Hoch-und Tiefbau. buildingSMART Austria.
Abgerufen am 10. 10 2021 von http://www.buildingsmart.co.at/publikationen/
downloads/

Eichler, C., Schranz, C., Krischmann, T., Urban, H., & Gratzl, M. (2021). BIMcert Hand-
buch — Grundlagenwissen openBIM. buildingSMART Austria, Mironde-Verlag.
Abgerufen am 10.102021 von http://www.buildingsmart.co.at/publikationen/
downloads/

GRAPHISOFT. (2021). BIM Modellierungsrichtlinien fir Archicad 25. Miinchen: GRA-
PHISOFT Deutschland GmbH. Abgerufen am 10.102021 von https://openbim.
graphisoft.de/open-bim-funktioniert/#modellierungsrichtlinie



Beitrag 1IBeitrag ZIBeitrag 3IBeitrag 4IBeitrag SIBeitrag BIBeitrag Il Beitrag 8 |Beitrag 9

Inhaltsverzeichnis Bjorn Silberbauer

openBIM-Projektstatus
Der Weg von Priifergebnissen zu aussagekraftigen KPls

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Ausgangslage

2.1 Disziplinen & Fachmodelle
2.2 Kilassifizierung Bauelemente
2.3 KPIs

2.4  Priifregelbeispiele

3. Losungsansatze

3.1  Solibri Score

3.1.1 Vorgehensweise

3.1.2 Bewertung

3.2 Microsoft Excel

3.2.1 Vorgehensweise

3.2.2 Bewertung

3.3  Microsoft Power BI

3.3.1 Vorgehensweise

3.3.2 Bewertung

3.4. Vor- und Nachteile der Losungsansitze
4. Resiimee und Ausblick

5. Literaturverzeichnis

=i



1.
Einleitung

2.
Ausgangslage

2.1
Disziplinen & Fachmodelle

2.2
Klassifizierung Bauelemente

Beitrag 8

1. Einleitung

Bei einer Vielzahl an Projekten und den damit verbundenen Koordinationssitzungen
werden oftmals die »Fehler« der Koordinationsmodellpriifung ausschlieBlich aufge-
listet. Mittels dieser Darstellungsform kann jedoch keine qualifizierte Aussage uber
den aktuellen Projektstatus getroffen werden. Einen grundsétzlichen Eindruck iber
den tatsachlichen Projektstatus zu erlangen, ist bei einer alleinigen Problem-Auflis-
tung nur mdglich, wenn alle einzelnen Priifergebnisse, oftmals hunderte .bcf-Fo-
lien beziehungsweise .pdf-Seiten, detailliert gesichtet werden. Dies stellt einen im-
mensen Aufwand dar. Eine ausschlieBliche Auflistung aller Priifergebnisse ist nur
zur Dokumentation beziehungsweise zur weiteren Bearbeitung der Projektbeteilig-
ten sinnstiftend, jedoch nicht fiir eine qualifizierten Aussage liber den Projektstatus.
Besonders fiir den Auftraggeber, jedoch auch fiir alle Projektbeteiligten, ist von gro-
Bem Interesse einen raschen und aussagekriftigen Uberblick iber den Projektstatus,
mittels Key-Performance-Indicator (KPI) zu bekommen, um Themen/Bereiche mit
groBter Fehlerquote bzw. Dringlichkeit zu identifizieren und ehestens zu korrigieren.
Diese Arbeit soll die notwendigen Schritte, beziehungsweise die Voraussetzungen, auf-
zeigen, um von einem IFC-Modell bzw. dessen Priifergebnissen zu einer KPI Erstellung
und deren Darstellung zu gelangen. Hierzu wird zu Beginn auf die verschiedenen Grund-
lagen und Voraussetzungen eingegangen, anschlieBend werden verschiedene Losungs-
ansétze aufgezeigt und verglichen. AbschlieBend folgen ein Resiimee und Ausblick.
Fir die allgemeinen Grundlagen wie IFC, BCF, etc. wird auf das »BIMcert Handbuch
Grundlagenwissen openBIM« (Ausgabe 2021) insbesondere auf die Kapitel 2 »Basis-
wissen« und Kapitel 3 »Vertiefendes Wissen« verwiesen.

2. Ausgangslage

In diesem Kapitel werden die Ausgangslage bzw. die Basis der weiteren Kapitel definiert.
Diese Definition ist erforderlich, um die verschiedenen Losungsansatze vergleichen zu
konnen. Des Weiteren wird von einer openBIM-Projektabwicklung ausgegangen, dies
bedeutet zumindest ein Vorhandensein von IFC-Fachmodellen und einer qualifizierten
Priifsoftware. Fiir die Modellpriifung und den anschlieBenden Priifergebnisexport wurde
das Priifsoftwareprogramm Solibri (Version 9.12.7.24) verwendet.

2.1 Disziplinen & Fachmodelle

Von der Existenz folgender Disziplinen bzw. IFC-Fachmodellen wird ausgegangen:
* Architektur (ARC)

» Tragwerksplanung (TWP)

 Technische Gebdudeausrtistung (TGA):

Technische Gebdudeausriistung-Heizung (TGA-H)

Technische Gebdudeausriistung-Kiihlung (TGA-K)

Technische Gebdudeausriistung-Liftung (TGA-L)

Technische Gebdudeausriistung-Sanitdr (TGA-S)

Technische Gebdudeausriistung-Elektro (TGA-E)

o

o O O O

2.2 Klassifizierung Bauelemente

Zur Klassifizierung der Bauelemente wird grundsétzlich eine Einteilung der Bauelemente
in Elementklassen gemad ONORM A 6241-2' verwendet. Diese wurde zur funktionale-
ren Klassifikation innerhalb der Priifsoftware folgendermaBen vereinfacht/abgedndert:

1 ONORM A 6241-2. Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Information Modeling (BIM) -
Level 3-iBIM, Anhang A (normativ). 01.07.2015. Hrsg.: Austrian Standards International (ASI).
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Primére Bauelemente:

o Definition: tragend und raumbildende Elemente; beispielsweise Wand

Sekundére Bauelemente:

o Definition: tragend und nicht raumbildende Elemente; beispielsweise Stiitze

Elementklasse I:

o Definition: nicht tragend und raumbildende Elemente inkl. TGA-Elemente; bei-
spielsweise nichttragende Wand, Waschbecken

Elementklasse Il

o Definition: nicht tragend und nicht raumbildende Elemente; beispielsweise Mo-
blierung

ErschlieBungselemente:

o Definition: Elemente, die zur ErschlieBung des Bauwerks dienen; beispielsweise
Treppe

Dokumentationselemente:

o Definition: ermdglichen die das Messen und Beschreiben anderer Bauelemente;
beispielsweise Raum

-

. 7 Elementklasse |
Erschiiefungselements ; ) |'
= %1'*';:5‘1 [ Elementklasse Il
T 1
= T | | == Primare Bauelemente
e~ T =) )
: " —— Sehundare Bauslamente
- \--r-;' W e
F -,
A
P = T
\-\.
-
~J
o J{_,—"
. > -
“ | ___,-""
- -
.-'f"f
N
Verbundelemente i
"~ g Dokumentationselemente
L
. 7

Die

Die

We

Abbildung 1: Bauelementklassen (Quelle: ONORM A 6241-2. Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2:
Building Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM, Anhang A (normativ). 01.07.2015. Hrsg.: Austrian
Standards International (ASI). Bild A.4. Seite 16)

im Kapitel 2.1. genannten Disziplinen weiBen typischerweise folgende Bauelement-

klassen auf;

Architektur:

Disziplin ARC weist die groBte Anzahl verschiedener Bauelementklassen auf. Im

Gegensatz zur Disziplin TWP sind auch nichttragende Bauelemente vorhanden. Des

iteren enthdlt sie (iblicherweise auch als einzige Disziplin Dokumentationselemente.
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Abbildung 2: Bauelementklassen der Disziplin Architektur

Tragwerksplanung:

Die Disziplin TWP enthdlt keine nichttragenden Bauelemente, wie beispielsweise nicht-
tragende Zwischenwénde. Deshalb werden die »Elementklasse I« bzw. »Elementklasse
I« nicht bendtigt. Des Weiteren sind, wie bereits zuvor erwéhnt, keine Dokumenta-
tionselemente in dieser Disziplin und folglich nicht im Fachmodell vorhanden. Dadurch
ergeben sich folgenden Bauelementklassen:

TWP

[ Primdre Bauelemente }

i !

Sekundéare Bauelemente

. y

ErschlieRungselmente

Abbildung 3: Bauelementklassen der Disziplin Tragwerksplanung

Technische Gebaudeausriistung:

Die Einteilung der Disziplin TGA stellt sich different dar. Alle Bauelemente der Disziplin
TGA entsprechen der »Elementklasse I«. Eine vollumfangliche Einteilung aller Elemente
aller TGA-Fachmodelle in diese ist jedoch nicht sinnstiftend, da iiblicherweise ver-
schiedene Verantwortliche je Fachmodell vorhanden sind. Durch eine gesamtheitliche
Zusammenfassung aller TGA Bauelemente wiirden diese Verantwortlichkeiten ver-
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mengt. Beispielsweise wére ein nach Verantwortlichkeit gefilterter KPI nicht, oder mit
Mehraufwand, mdglich. Deshalb ist es empfehlenswert bei der Disziplin Technischen
Gebdudeausriistung nach den unterschiedlichen Fachmodellen zu gliedern. Dadurch
ergibt sich folgende Einteilung:

- TaA-Helzung

- TGA-Kihlung
!

Elementklasse | -< - TA ..Llflul"lg
A

- TGA-Sanitar

- TGA-Elektro

Abbildung 4: Bauelementklassen der Disziplin Technische Gebdudeausristung

2.3 KPIs

Es gibt eine schier endlose Anzahl an Mdglichkeiten den Projektstatus mit
KPls (Key-Performance-Indicator) zu beschreiben. Die Zielsetzung sollte je-
doch sein, den Projektstatus mit einer maglichst geringen Anzahl an KPIs so um-
fassend wie maglich, jedoch nur so detailliert wie nétig, zu beschreiben. Da-
mit soll eine Uberflutung der Projektbeteiligten mit KPIs verhindert werden.
Folgend die Definition eines Mindestmal an KPIs die mit den verschiedenen Losungs-
ansétze darstellbar sein sollten um den Projektstatus beziiglich Kollisionen und Level
of Information (LOI) grundlegend beschreiben zu kénnen:

Anderung Elementanzahl:

Die Wichtigkeiteines KPIfiir die Verdnderung der Elementanzahl wird oftunterschatzt. Durch
diesenKPlistes vielmals maglich eine Verdnderung verschiedeneranderer KPIs zu erklaren.
Beispielsweise weist das Fachmodell TGA-H bei der Priifung ein eklatant schlechteres
Verhéltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente auf. Bei einem
Blick auf die Verdnderung der Elementanzahl féllt jedoch auf, dass sich diese seit der
letzten Priifung verdoppelt hat. Hier liegt der Verdacht nahe, dass dies im kausalen
Zusammenhang steht.

KPI:
Verdnderung der Elementanzahl je Bauelementklasse und Fachmodell. Zusétzliche
Gliederung nach Verdnderung iiber den Projektfortschritt.

Kollisionen:
KPIs betreffend der Kollisionen sind bei Modellpriifungen essentiell um einen Projekt-
statusiiberblick zu bekommen.

Hierbei ist es wichtig, nicht nur fachmodell- bzw. bauelementsklassenintern, sondern
auch fachmodell- bzw. bauelementsklasseniibergreifend zu priifen. Nur so kann ein
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fundierter Projektstatusiiberblick gewéhrleistet werden. Folgend eine Auflistung der
verschiedenen KPIs:
 Bauelementsklasseninterne & fachmodellinterne Kollisionen
Definition:
Sind geometrische Kollisionen die nur innerhalb einer Elementklasse (gemés Kapitel
2.2.) und eines Fachmodells vorkommen. Zum Beispiel: TWP-Primére Bauelemente
gegen TWP-Primére Bauelemente.
KPI:
Verhaltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente. Zusatzliche
Gliederung nach Fachmodell bzw. Verdnderung iiber den Projektfortschritt.
 Bauelementsklasseninterne & fachmodellinterne Kollisionen haben noch eine weitere
Untergruppe, die »doppelten Elemente«. Sie fallen auch unter die bauelements-
klasseninternen & fachmodellinternen Kollisionen, haben jedoch eine differente
Definition:
o doppelte Elemente:
Definition:
Doppelte Elemente (iberschneiden sich nicht nur teilweise sondern vollstindig.
Sie sind daher mit der gleichen Verortung bzw. geometrischen Ausdehnung
mindestens doppelt vorhanden. Zum Beispiel doppelte Elemente TWP-Sekundare
Bauelemente.
KPI:
Verhaltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente. Zusétz-
liche Gliederung nach Fachmodell bzw. Verdnderung iiber den Projektfortschritt.
» Bauelementsklasseniibergreifende & fachmodellinterne Kollisionen
Definition:
Sind geometrische Kollisionen, die Elementklassen (geméaRB Kapitel 2.2.) ibergrei-
fend, jedoch innerhalb eines Fachmodells, vorkommen. Zum Beispiel: TWP-Primére
Bauelemente gegen TWP-Sekundére Bauelemente.
KPI:
Verhaltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente. Zusatzliche
Gliederung nach Fachmodell bzw. Verdnderung iiber den Projektfortschritt.
» Bauelementsklasseninterne & fachmodelliibergreifende Kollisionen
Definition: Sind geometrische Kollisionen die nur in einer Elementklas-
se (gemaB Kapitel 2.2.), jedoch fachmodelliibergreifend, vorkommen.
Zum Beispiel: TGA-H-Elementklasse | gegen TGA-K-Elementklasse I.
KPI:
Verhaltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente. Zusatzliche
Gliederung nach Fachmodell bzw. Verdnderung iiber den Projektfortschritt.
 Bauelementiibergreifende & fachmodelliibergreifende Kollisionen
Definition:
Sind geometrische Kollisionen, die sowohl Elementklassen (gemdB Ka-
pitel 2.2.) Ubergreifend, als auch fachmodellibergreifend, vorkommen.
Zum Beispiel: tragende Bauelemente (TWP-Primdre Bauelemente + TWP-Sekunddre
Bauelemente) gegen TGA-H-Elementklasse |
KPI:
Verhaltnis der fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelemente. Zusatzliche
Gliederung nach Fachmodell bzw. Verdnderung ber den Projektfortschritt sollte
darstellbar sein.
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Level of Information (LOI):

AbschlieBend sind auch KPIs zur Priifung des alphanummerischen Projektstatus not-
wendig. Hierbei ist es wichtig, nicht nur das Vorhandensein von Property Set’s (Pset’s)
bzw. Merkmalen zu priifen, sondern auch ob im Pset die geforderten Merkmale vor-
handen und befiillt sind. Somit kann ein fundierter Projektstatustiberblick, ob alle alpha-
nummerischen Vorgaben eingehalten wurden, gewdhrleistet werden. Beispielsweise
die Prifung des Merkmals »Loadbearing« auf Existenz bzw. Befiillung im »Pset_Wall-
Common« und der Klasse »lfcWall«.

KPI:

Verhéltnis aller korrekten Merkmalwerte zur Gesamtzahl der Merkmalwerte. Zusétzliche
Gliederung nach Verantwortlichkeit bzw. Verdnderung tiber den Projektfortschritt sollte
darstellbar sein.

Mit diesen aufgelisteten KPIs ist sowohl ein gesamtheitlicher als auch dif-
ferenzierter Uberblick des Projektstatus beziiglich Kollisionen & LOI maglich.
Natiirlich sind eine Vielzahl anderer KPIs zur Projektstatusiibersicht moglich, die hier
aufgelisteten KPIs sollen eine erste fundierte Basis bildet. Es gilt, wie bereits erwéhnt,
die Pramisse den Projektstatus mit einer mdglichst geringen Anzahl an KPIs so um-
fassend wie mdglich, jedoch nur so detailliert wie nétig zu beschreiben.

2.4 Priifregelbeispiele
Folgend werden Priifregeln fiir die Disziplin TWP exemplarisch beschrieben, um mdg-
lichst effektiv die im Kapitel 2.3. beschriebenen KPIs erstellen und darstellen zu kénnen.

Anderung Elementanzahl:

Fiir die Erfassung der Anderung der Elementanzahl ist keine gesonderte Priifregel not-
wendig. Die aktuelle Anzahl der Elemente kann {ber die gepriiften Elemente »Checked
Components« (siehe Kapitel 2.3. bzw. Abbildung 10) abgeleitet werden. Eine Veran-
derung tber den Projektfortschritt erhdlt man durch die Priifergebnisse verschiedener
Modellpriifungen.

Kollisionen:

» Bauelementsklasseninterne & fachmodellinterne Kollisionen:
Primdre Bauelemente gegen Primare Bauelemente
Sekunddre Bauelemente gegen Sekunddre Bauelemente
ErschlieBungselemente gegen ErschlieBungselemente
doppelte Elemente:

= Primére Bauelemente

= Sekunddre Bauelemente

= ErschlieBungselemente

o

o O O

Primare Bauelemente pegen = Primare Bauelemente
P
Sekunddre Bauelemente pegen « Sekundare Bauelemente
.
P
Erschliefungselmenta peREn = ErschlieBungselmente
.

Abbildung 5: Priifregelbeispiele fir bauelementsklasseninterne & fachmodellinterne Kollisionen
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» Bauelementsklasseniibergreifende & fachmodellinterne Kollisionen:
o Primédre Bauelemente gegen Sekunddre Bauelemente & ErschlieBungselemente
o Sekunddre Bauelemente gegen ErschlieBungselemente

TWP

e

Primare Bauelemente

-,

-

sekundare Bauelemente

-,

ErschlieBungselmente

-,

\%’

ot

\.

Primare Bauelemente

e

b

Sekundare Bauslemente

-

b

ErschlieBungselmente

Abbildung 6: Priifregelbeispiele fiir bauelementsklasseniibergreifende & fachmodellinterne Kollisionen

 Bauelementiibergreifende & fachmodelliibergreifende Kollisionen:
o tragende TWP-Bauelemente (Primére Bauelemente & Sekundére Bauelemente
& ErschlieBungselemente) gegen TGA-H
o tragende TWP-Bauelemente (Primdre Bauelemente &. Sekundére Bauelemente
& ErschlieBungselemente) gegen TGA-K
o tragende TWP-Bauelemente (Primére Bauelemente & Sekundére Bauelemente &
ErschlieBungselemente) gegen TGA-L
o tragende TWP-Bauelemente (Primére Bauelemente & Sekunddre Bauelemente &
ErschlieBungselemente) gegen TGA-S
o tragende TWP-Bauelemente (Primére Bauelemente & Sekunddre Bauelemente &
ErschlieBungselemente) gegen TGA-E
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Abbildung 7: Priifregelbeispiele fiir bauelementiibergreifende & fachmodelliibergreifende Kollisionen
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LOI:
Fir die LOI Priifung empfiehlt sich fiir jedes Merkmal eine eigene Priifregel zu erstellen.
Dabei sollte beachtet werden welche Merkmalwerte It. LOI-Vorgabe in den BIM-Regel-
werken mdglich sind. Zum Beispiel:
* freier Text:
Bei einem freien Text sind keine Vorgabewerte vorhanden. Merkmalwert muss
lediglich befiillt werden.
 Optionenset (aka Auswahl-Liste: Enumerationen der Merkmalwerte):
Bei einem Optionenset sind nur gewisse, im LOI der BIM-Regelwerke, vorab defi-
nierten Merkmalwerte erlaubt. Beispielsweise das Merkmal »Status« = Bestand,
Abbruch, Neu, Temporér.
» Wahrheitswert:
Ist dem Sinne nach auch ein Optionen-Set, wobei hier nur die Merkmalwerte »Wahr«
oder »Falsch« erlaubt sind. Beispielsweise das Merkmal »LoadBearing«(dt. »Tra-
gendes Bauteil«).
Grundsétzlich sollte zur einfacheren Datenauswertung bzw. KPI-Erstellung folgenden
Informationen, beispielsweise im Priifregelnamen, inkludiert sein:
* Detaillierungsgrad (bspw. LOI 100)
* Verantwortlicher (bspw. ARC)
» Was wird gepriift (Bei Kollisionen bspw. Primédre Bauelemente vs. Primdre Bau-
elemente; bei LOI bspw. IfcWallStatus)

3. Losungsansatze

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Losungsansétze aufgezeigt und verglichen.
Folgende Losungsansétze wurden dafiir vorab ausgewahit:

* Solibri Score

» Microsoft Excel

» Microsoft Power BI

3.1 Solibri Score

Seit der Solibri Version v9.12.6 (Release 25.05.2021) ist Solibri Score verfigbar. Geméi

dem Software-Hersteller ist der Mehrwert von Solibri Score, die Qualitat des Projektes

besser zu verstehen, indem eine Reihe simpler KPIs visualisiert werden.?

Es werden derzeit (Solibri Version v9.12.7) nur zwei KPIs dargestellt:

» Es soll dargestellt werden wie viele Komponenten des Projektes, im Vergleich zur
Gesamtzahl der Komponenten, Probleme verursachen?.

» Es soll dargestellt werden wie viele Regeln im Projekt im Vergleich zur Branche
verwendet werden?.

3.1.1 Vorgehensweise
In diesem Kapitel werden die wichtigsten Schritte der Erstellung bzw. Visualisierung
der KPIs aufgezdhlt. Zielsetzung ist die Erstellung bzw. Visualisierung der im Kapitel
2.3. aufgelisteten KPIs.

2 https://www.solibri.com/news/solibri-9-12-6-release-notes
3 https://www.solibri.com/news/solibri-9-12-6-release-notes
4 https://www.solibri.com/news/solibri-9-12-6-release-notes
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3.1.2
Bewertung

[Ne)
o
BN

Priifsoftware:

1) Zuerst miissen die Klassifizierungen und Priifregeln in der Priifsoftware erstellt
werden. In Kapitel 2.2. ist eine mogliche Klassifizierung beschrieben. Im Kapitel
2.4. ist ein Vorschlag fiir die Priifregeln enthalten.

2) Im néchsten Schritt muss die Priifung in Solibri Score gestartet werden.

3) Ergebnis liegt vor.

3.1.2 Bewertung

Keiner derim Kapitel 2.3. beschrieben KPIs kann mittels Solibri Score abgebildet werden.
Folgend ein Ubersichtsbild der in Solibri Score dargestellten KPIs mit zusétzlichen

Anmerkungen:

B UHEFURN B e 5 il i (@ B [
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Abbildung 8: Ubersicht Solibri Score
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1) Unter »Uberpriifen« sind alle im Projekt verwendeten Regeln ersichtlich.

2) Unter »3D« ist ein Modellviewer abgebildet. Dieser zeigt die Fachmodelle bzw. das
Koordinationsmodell an. Eine Darstellung der »Komponenten mit Problemen« ist
jedoch nicht maglich. Daher hat dieser Viewer keinerlei sinnstiftende Funktion fiir
die KPIs.

3) Der hier ersichtliche KPI in Form eines Tortendiagrammes stellt das Verhaltnis
der gepriiften Komponenten mit den »Komponenten mit Problemen« dar. Ob
eine Priifregel im Fenster »Uberpriifen« deaktiviert ist oder gerade aktiv selektiert
ist hat keine Auswirkungen auf das Solibri Score Ergebnis. Deshalb wird iiber
alle Regeln hinweg ein gesamtheitlicher KPI erstellt. Dieser hat jedoch durch
die Vermischung aller im Projekt verwendeten Regeln begrenzte Aussagekraft.
Fiir eine Separierung der Ergebnisse je Priifregel, ist fiir jede Priifre-
gel ein manuelles hinzufiigen und I6schen notwendig. Das ist nur durch
sehr hohen Aufwand madglich und birgt daher groBes Fehlerpotential.
Weiters wird nicht beriicksichtigt ob ein Fehler aktiv akzeptiert oder abgelehnt wird.
Durch diesen Umstand besteht die Gefahr ein verfalschtes Ergebnis dargestellt zu
bekommen.

4) Dieser KPI in Form eines Tortendiagrammes soll It. Solibri darstellen »Wie viele
Regeln, von allen Regeln, in einem Projekt verwendet wurden, die fiir Inre Branche
relevant sind.>« Welche Priifregeln innerhalb einer Branche relevant sind wird durch
die Software-Vorgaben in Solibri bestimmt und kann nicht angepasst werden. Daher
hat auch dieser KPI keinerlei sinnstiftende Funktion.

FAZIT: Zusammenfassend kann Solibri Score (Solibri Version v9.12.7) nur als Platz-
halter fiir weitere Entwicklungen dienen. Es muss insbesondre festgehalten werden,
dass die KPIs nicht anpassbar sind, und daher nur allgemeine Aussagen treffen. Des
Weiteren ist es derzeit nicht moglich das Ergebnis aus Solibri Score zu exportieren. Die
Idee hinter Solibri Score ist die richtige, jedoch wird im derzeitigen Funktionsumfang
keinen Mehrwert erzeugt.

3.2 Microsoft Excel

Ein weiterer Losungsansatz ist die Verwendung des Tabellenkalkulationsprogramms
Microsoft Excel. Der groBe Unterschied zur Verwendung von Solibri Score ist, dass
hierbei nicht nur die Priifsoftware verwendet wird, sondern auch ein weiteres Soft-
wareprogramm. In diesem konkreten Beispiel »Microsoft Excel Version 2008 (Build
13127.21624)«.

3.2.1 Vorgehensweise
In diesem Kapitel werden die wichtigsten Schritte der Erstellung bzw. Visualisierung
der KPIs aufgezahlt. Zielsetzung ist die Erstellung bzw. Visualisierung der im Kapitel
2.3. aufgelisteten KPIs.

Priifsoftware:

1) Zuerst miissen die Klassifizierungen und Priifregeln in der Prifsoftware (z.B. Solibri)
erstellt werden. In Kapitel 2.2. ist eine mogliche Klassifizierung beschrieben. Im
Kapitel 2.4. ist ein Vorschlag fir die Priifregeln enthalten.

2) Im ndchsten Schritt muss die Priifung in der Priifsoftware gestartet werden.

3) Danachisteine Sichtung der Priifergebnisse notwendig. In Einzelféllen ist es maglich,
dass die Priifsoftware beispielsweise Kollisionen auswirft, die bei genauerer Be-
trachtung keine relevanten Uberschneidungen darstellen und daher unter Umstanden
zu akzeptieren sind. Um korrekte und aussagekraftige KPIs zu gewdhrleisten, ist es

5 https://help.solibri.com/hc/en-us/articles/1500010280981-Solibri-Score
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3.2.1
Vorgehensweise

daher notwendig diese »falschen« Fehler zu akzeptieren und somit das Ergebnis
richtigzustellen.

4) Export der Prifbericht(e). Je nach Aufbau der Priifregeln ist es notwendig einen
einzelnen oder mehrere Priifberichte zu exportieren. Dabei ist es wesentlich, dass
alle fiir die KPI-Erstellung und Darstellung notwendigen Priifberichte vorhanden sind
und exportiert werden.
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Abbildung 9: Priifberichtexport in Solibri

Abbildung 9 zeigt die einzelnen Schritte, die fiir den Priifberichtexport in der Priifsoftware
Solibri notwendig sind. Fiir den Export ist es wichtig, dass das gewiinschte Regelset
ausgewdhltist (1.). Unter der Ergebnisiibersicht besteht die Maglichkeit die Ergebnisse
des auswahlten Regelsets in einer Microsoft Excel Datei (.xIs & .xslx) zu exportieren(2.).
Des Weiteren ist mdglich eine Vorlagedatei zu erstellen bzw. zu bearbeiten (3.).
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Microsoft Excel:

1) Als nédchstes ist das Bestimmen der bendtigten Daten fiir die KPI-Erstellung von
Bedeutung. Fiir die meisten im Kapitel 2.3. definierten KPIs wird das Verhéltnis der
fehlerfreien Bauelemente zur Gesamtzahl der Bauelementen benétigt. In Abbildung
10 sind beispielsweise die Daten aufgelistet die fiir den KPI »doppelte Elemente
ARC-Primdre Bauelemente« beziehungsweise »ARC-Primdre Bauelemente vs.
ARC-Primére Bauelemente« bendtigt werden.

OCC_DoubleElements

O:CC_PrimaryVsPrimary

T T
a

4
[ —

Abbildung 10: Solibri Priifberichtbeispiel

2) Im néchsten Schritt wird die Vorlagedatei zur Darstellung der KPIs in Microsoft Excel
erstellt. Die Gestaltung kann hierbei frei je nach gewiinschten KPIs erfolgen. Fiir die
KPI-Erstellung bzw. Visualisierung kann beispielsweise ein eigenes Blatt mit den
Ergebnissen aus den Priifberichten hinzugefiigt werden. Dies beziehungsweise das
Kopieren der Daten erfolgt manuell. Auf dem Blatt mit den KPIs bzw. Visualisierungen
kann beispielsweise mittels der Funktion »SVERWEIS« die gewiinschten Daten aus
dem Blatt mit den Priifergebnissen referenziert werden.

3) Nach Fertigstellen der KPI Vorlagedatei kann mit moderatem manuellem Aufwand
die gewiinschten KPIs dargestelit werden.

4) Abbildung 11 zeigt KPI Darstellungsbeispiele fiir den Status der Kollisionen bzw. der
Veranderung der Elementanzahl. In Abbildung 12 sind KPI Darstellungsbeispiele fiir
den LOI-Status ersichtlich.
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3.2.1 Abbildung 11. Darstellungsbeispiel von KPIs betreffend der Elementanzahlveranderung und des Kol-
Vorgehensweise lisionsstatus mit Microsoft Excel
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3.2.2
Bewertung

3.3
Microsoft Power Bl

3.3.1
Vorgehensweise

Abbildung 12: Darstellungsbeispiel von KPIs betreffend LOI-Satus mit Microsoft Excel

3.2.2 Bewertung
Alle der im Kapitel 2.3. beschrieben KPIs konnen mittels Microsoft Excel abgebildet
werden. Des Weiteren kénnen die Visualisierungen und die KPIs, im Rahmen der vor-
handenen Daten, individuell gestaltet werden. Ein Nachteil ist die doch nicht unerhebliche
manuelle Arbeit wie Export des Priifberichts, Kopieren der Daten in die Vorlagedatei
und die Priifung auf Plausibilitit. Natiirlich sind diese manuellen Schritte potenzielle
Fehlerquellen.

FAZIT: Zusammenfassend ist Microsoft Excel eine solide Losung zur Erstellung und
Visualisierung von KPIs. Jedoch ist der manuelle Aufwand nicht zu unterschétzen.

3.3 Microsoft Power Bl

Ein weiterer Losungsansatz ist die Verwendung der Business Intelligence Software
Microsoft Power BI. Hierbei wird wie bei der Verwendung von Microsoft Excel, nicht
nur die Priifsoftware verwendet, sondern auch ein weiteres Softwareprogramm. In
diesem konkreten Beispiel »Microsoft Power Bl Version 2.97.921.0 64-bit (September
2021)«.

3.3.1 Vorgehensweise
In diesem Kapitel werden die wichtigsten Schritte der Erstellung bzw. Visualisierung
der KPIs aufgezahlt. Zielsetzung ist die Erstellung bzw. Visualisierung der im Kapitel
2.3. aufgelisteten KPIs.

Priifsoftware:

1) Zuerst miissen die Klassifizierungen und Priifregeln in der Priifsoftware erstellt
werden. In Kapitel 2.2. ist eine mogliche Klassifizierung beschrieben. Im Kapitel
2.4. ist ein Vorschlag fiir die Priifregeln enthalten.

2) Im ndchsten Schritt muss die Priifung in der Priifsoftware gestartet werden.

3) Danachisteine Sichtung der Priifergebnisse notwendig. In Einzelféllen ist es maglich,
dass die Priifsoftware beispielsweise Kollisionen auswirft, die bei genauerer Be-
trachtung keine relevanten Uberschneidungen darstellen und daher unter Umstanden
zu akzeptieren sind. Um korrekte und aussagekraftige KPIs zu gewdhrleisten, ist es
daher notwendig diese »falschen« Fehler zu akzeptieren und somit das Ergebnis
richtigzustellen.
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Export der Priifbericht(e). Je nach Aufbau der Priifregeln ist es notwendig einen
einzelnen oder mehrere Priifberichte zu exportieren. Dabei ist es wesentlich, dass
alle fiir die KPI-Erstellung und Darstellung notwendigen Priifberichte vorhanden sind
und exportiert werden.

Microsoft Power BI:

Als ndchstes ist der Datenimport in Microsoft Power Bl notwendig. Hierbei kann
beispielsweise die Prifbericht Datei direkt als Excel Datei importiert werden oder
es wird ein Importordner definiert. Die Variante des Importordners ist mit einmalig
hoherem Aufwand verbunden, dadurch ist jedoch der Aufwand fiir das Updaten der
neuen Priifberichte erheblich geringer.

Nach dem Import miissen die Daten aus dem Priifbericht aufbereitet werden. Hierbei
missen beispielsweise die Daten sortiert und den korrekten Datentypen zugewiesen
werden. Dies stellt einen nicht unerheblichen, bei gleicher Datenausgangslage jedoch
einmaligen, Aufwand dar.

Im ndchsten Schrittist es notwendig die Datenbeziehungen herzustellen. In Abbildung
13 eine beispielhafte Darstellung:

[B] QCC-ARC Elementzat
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Abbildung 13: Darstellungsbeispiel der Datenbeziehung in Microsoft Power Bl

AbschlieBend miissen noch die KPI Darstellungen aufgebaut werden. Abbildung 14
zeigt KPI Darstellungsbeispiele fiir den Status der Kollisionen bzw. der Verénderung
der Elementanzahl. In Abbildung 15 sind KPI Darstellungsbeispiele fiir den LOI-Sta-
tus ersichtlich:
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3.3.1 Abbildung 14. Darstellungsbeispiel von KPIs betreffend der Elementanzahlveranderung und des Kol-
Vorgehensweise lisionsstatus mit Microsoft Power B/
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Abbildung 15: Darstellungsbeispiel von KPIs betreffend LOI-Satus mit Microsoft Power Bl
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3.3.2 Bewertung
Alle der im Kapitel 2.3. beschrieben KPIs kénnen mittels Microsoft Power Bl abgebil-
det werden. Des Weiteren gibt es zahllose Mdglichkeiten zur Datenvisualisierung und
Datenanalyse. Ein Nachteil ist der groBe einmalige Aufwand fiir die Datenaufbereitung,
Datenverkniipfung und der Aufbau der KPI Darstellung.

FAZIT: Zusammenfassend ist Microsoft Power Bl eine exzellente Losung zur Erstellung
und Visualisierung von KPIs. Jedoch ist der Aufwand fiir die Erstellung der Grundlage
erheblich.

3.4 Vor- und Nachteile der Lésungsansatze
AbschlieBend eine kompakte Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der verschie-
denen Losungsansétze:

Solibri Score
Nachteile:
* KPIs nicht anpassbar
» KPIs schlecht visualisiert
* KPIs nicht exportierbar
Vorteile:
» KPIs werden ohne separaten Export erzeugt
» KPIs werden ohne weitere Software erzeugt
* kein wiederkehrender manueller Aufwand

Microsoft Excel

Nachteile:

* separate Software zur KPI Erzeugung notwendig

* wiederkehrender manueller Aufwand

Vorteile:

* Vielzahl an Anpassungsmaglichkeiten der KPI Darstellung
» KPIs exportierbar

Power BI

Nachteile:

* separate Software zur KPI Erzeugung notwendig

* hoher einmaliger Aufwand fir die Einrichtung

Vorteile:

* Vielzahl an Anpassungsmaglichkeiten der KPI Darstellung
» KPIs exportierbar

 hohe Usability

» Umfassende Datenimportmdglichkeiten

4. Resiimee und Ausblick

Die in dieser Arbeit beschriebenen Losungsansatze sind nur eine Teilmenge der mdg-
lichen Losungsansatze zur Erstellung von aussagekréftigen KPIs. Des Weiteren sind
die Losungsansétze sehr verschieden und bringen jeweils differente Vor- und Nachteile
mit sich. Insbesondere Solibri Score ist in der derzeitigen Form fiir die in dieser Arbeit
definierten KPIs nicht zu empfehlen. Microsoft Excel bildet eine solide Losung die mit
moderatem Aufwand die Darstellung der hier definierten KPIs ermdglich. Insbesondere
Microsoft Power Bl zeigt beispielsweise durch die verschieden Visualisierungsmaglich-
keiten, die auch interaktiv bedient werden konnen, groes Potential. Des Weiteren gibt
es fiir Microsoft Power Bl bereits IFC-Modelviewer-Einbindungen. Hierbei wére denkbar
die Global Unique Identifier (GUID) der fehlerhaften Bauelemente zu verwenden, um
diese interaktiv darzustellen.
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AbschlieBend ist die prinzipielle Wichtigkeit von Daten hervorzuheben. In aktuellen
Artikeln werden Daten oftmals als das neue Gold bezeichnet. Es ist von enormer Be-
deutung Daten zu sammeln, zu analysieren bzw. interpretieren und vernetzen zu kénnen.
Dadurch kénnen Trends erkannt werden oder auch neue Dienstleistungen oder auch
Geschéftsfelder entwickelt werden.
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Einleitung

Die hier vorliegende Arbeit soll das Potential eines Building Information Modeling (BIM)
gestiitzten Kostenmanagements, vor allem in der Ausschreibung, aufzeigen. Auerdem
soll die Mdglichkeit aufgezeigt werden bereits jetzt Nachhaltigkeit in einBIM gestiitztes
Kostenmanagement zu integrieren.

In der Studie der Wirtschaftskammer Osterreich von 2018 geben 23 Prozent der
Befragten in der Baubranche an, die BIM — It. Definition der Studie — als Methode zu
kennen und diese auch anzuwenden.(Goger, 2017, S.44) Die buildingSMART gibt auf
ihrer Homepage an, dass 20 Prozent der Klein- und Mittelunternehmen in Osterreich
mit BIM arbeiten.

Beide Zahlen machen deutlich, dass durch die niedrige Verwendungsquote von BIM
als Arbeitsmethode in der Baubranche in Osterreich das immense Potential der BIM-
Arbeitsweise noch nicht flichendeckend erkannt und somit kaum ausgeschopft wird.
Auch die Rahmenbedingungen scheinen noch nicht so gesetzt zu sein, dass BIM bereits
zum Standard der Technik in der Digitalisierung der Baubranche gehort.

Laut UNEP (United Nations Emission Programm) machte 2018 der Bausektor 39
Prozent der globalen CO, Emissionen aus.(Abergel, Dulac, Hamilton, u.a. , 2019,
S.12) Das macht die Verantwortung der Baubranche im Zusammenhang mit einer der
groBten Herausforderung der Menschheit, dem Klimawandel, deutlich. Vor allem durch
die Mdglichkeit Nachhaltigkeit bereits in das Kostenmanagement zu integrieren, kann
BIM eine signifikante Rolle spielen, dass Ziel der Netto Null Emissionen zu unterstiitzen.

Das Modellieren der Bauwerksgeometrie im Dreidimensionalen Raum in Verbindung
mit der Anreicherung und Dokumentation von Informationen schafftimmense Maglich-
keit Prozesse sé@mtlicher Leistungsphasen vorzeitig zu optimieren und zu evaluieren.

Die aktuelle Veroffentlichung der ONORM A 2063-2:2021-03-15 im ersten Quartal
des Jahres zeigt zusétzlich auf, dass auch die Ausarbeitung normativer Wegweiser
noch wesentliches Ausbaupotential im Bereich des BIM hat.

Die Norm bezieht sich auf eine openBIM gestiitzte Arbeitsweise in der Ausfiihrungs-
phase, genauer der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA) eines Bauprojekts.
Diese Grundsteinlegung birgt immense Potentiale.Gerade durch die Entwicklung einer
fortgeschrittenen, bestenfalls internationalen, Normung kénnten Impulse gesetzt werden,
die zur Vereinheitlichung des Informationsflusses durch die Digitalisierung, sowie ent-
sprechender Regeln filhren. Diese einheitlichen Regeln kommen im Idealfall allen am
Prozess der Planung und Ausfiihrung Beteiligten zugute und unterstiitzen beim Einstieg
in eine BIM- Arbeitsweise.
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1. Potentiale von BIM im Kostenmanagement und AVA

1.1 Grundlagen Kostenmanagement und AVA

Die ONORM A 2063 — 2:2021 greift als erste Norm der Reihe die BIM Arbeitsweise
auf und setzt hier ein Rahmenwerk zur Regulierung der Datenweitergabe im Bereich
der AVA auf.

Dies war und ist ein immens wichtiger Schritt, um die Potentiale der BIM Arbeits-
weise, bzw. Modellgestiitzter AVA nutzen zu kénnen. Auch die Weiterentwicklung wird
durch die Standardisierung der Norm unterstiitzt. Bevor jedoch AVA spezifische Daten
weitergegeben werden kdnnen, missen diese im Zusammenspiel mit der Projektab-
wicklung und dem damit verbundenen kalkulatorischen Aufwand eines BIM Projekts,
erstellt werden. Bezogen auf das Zusammenspiel BIM gestiitzter Mengen und eines ent-
sprechenden Kostenmanagements gibt es noch einige Herausforderungen. Die Losung
dieser Herausforderungen birgt zum Beispiel die Mdglichkeit der Abrechnung iiber BIM
Nettomassen mit entsprechender Kosten- und Informationsgenauigkeit hinzuzufiigen.

Die im Bereich des Kostenmanagements, Kalkulation und Datenstruktur jahrelang
gewachsenen normativen Werke dienen fiir die folgenden Kapitel als Grundlage. Der
folgende Abriss soll den konventionellen Prozess der Projektabwicklung, hinsichtlich
Kostenmanagement mit Fokus AVA, beschreiben und einordnen. Im weiteren Verlauf gilt
der Fokus der Arbeit der Planungs- und Ausschreibungsphase um bestimmte Potentiale
und Herausforderungen darzustellen.

1.1.1 Grundlagen der Projektgliederung/ Kostenstruktur
Die ONORM B 1801-1 legt in Osterreich den Grundstein fiir die Gliederungssysteme
fir die Planung, Qualitat, Kosten, Termine und der Dokumentation bei BaumaBnahmen
in allen Projektphasen der Objekterrichtung. Die iiber 20 Jahre gewachsene ONORM
wurde stets im Zusammenhang bisheriger konventioneller Prozesse weiter optimiert.
In der Bauwirtschaft stehen zu fast jedem Zeitpunkt, bzw. Leistungsphase (LPH)
eines Projekts, die Kosten im Vordergrund. Somit ist durchgdngige Kostensicherheit
ein wichtiges Gebot.
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111 Abbildung 1: Gliederungsschema It. ONORM B 1801-1
Grundlagen der (Osterreichisches Normungsinstitut, 2021, S.06)
Projektgliederung/ Kostenstruktur

Gerade im Zusammenhang mit BIM und dem damit verbunden »l« ist die Gliederung
von Informationen ein wichtiges Thema. Im Rahmen der ONORM B 1801 finden wir
hierzu bereits wichtige und ebenfalls gewachsene Grundlagen.

Abb.2 zeigt den Unteren Bereich der Tabelle in Abb. 1 mit dem Schema der beiden
Gliederungssysteme, Bau- und Leistungsgliederung. Beide Gliederungssysteme kom-
men mit ihren unterschiedlichen Vor- und Nachteilen im Rahmen der Projektabwicklung
zum Einsatz. Die Baugliederung ist sehr Bauteil orientiert und vereinfacht somit die
Sprache im Austausch mit Projektpartnern.

Gliederung

Baugliaderung 1. Ebana

2. Ebane

3. Ebano

4. Ebane: Elementiyp
Leist ingsgiedenng Laistungsposition

" Phase 3. Ausflihrungsvorbereitung
" Phase 4: Ausfihrung

Abbildung 2: Zoom Abb.1 (Osterreichisches Normungsinstitut, 2021, S.06)

Im Rahmen der Ausflihrungsphase und den entsprechenden komplexeren Anforderun-
gen wird die Leistungsgliederung genutzt. Hier werden Elemente wesentlich detaillierter
beschrieben und sind somit auch genauer auswertbar.

Zur Verdeutlichung dieses Umstands werden hier die beiden Gliederungen am Beispiel
einer Geschossdecke aus Stahlbeton beschrieben:
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1.1.1
Grundlagen der

Projektgliederung/ Kostenstruktur

Leistungsgliederung Baugliederung
1. Ebene 2 Bauw erk-Rohbau 1. Ebene 2 Bauw erk-Rohbau
2 Ebene 2HO7 LG Beton- und Stahlbetonarbeiten 2 Ebene 2D Horizontale Baukonstruktionen
3. Ebene 2.HOT ... ULG Beton for Decken 3. Bbene 20D.01 Deckenkonstruktionen
ULG Schalung for Decken
ULG Bew ehrung
Leistungsposition Anteil pro m’ Decke: Bementtyp Betondecke 30 cm, 120 kg/m*
Beton fir Decke
0,30 m® €100--/m" = €30

[ —

10t €26--inf = €26 -

ergibt Betondecke 30 em, 120 kgin

Bewehrung (120 ko) |

120x03=360kg €1,-/kg = €36~

MNebenpositionen
ca. B% €92--= £8-
Kosten pro nt Decke € 100,-- Kosten pro m® Decke €100,--

Abbildung 3: Gegeniberstellung Bau- und Leistungsgliederung, It. ONORM B 1801-1
(Osterreichisches Normungsinstitut, 2021, S.47)

Die Komplexitdt der Gliederung wird allein durch die Menge an Leistungspositionen klar,
die jeweils andere Kalkulationsgrundlagen fordern (s. Abrechnungseinheit). Wie das
Beispiel zeigt, ergeben sich fiir die Decke somit 4 Leistungspositionen. Dem entgegen
steht aber nur eine einzelne Position der Baugliederung, dem Elementtyp.

Durch die Aufgliederung der Bauelemente in Leistungsbuchpositionen wahrend der
Erstellung des Leistungsverzeichnis (LV), geht die elementgebundene Zuordnung meist
verloren. (s. Abb. 4) So lassen sich, fir die meisten ausschreibungsfremden Projekt-
beteiligten, schwer Riickschlisse auf den Zusammenhang zwischen Information und
Element- bzw. Bauteilgeometrie ziehen.

N
N
—



Beitrag 9

1.1.2
Kostenschatzung/
Kostenberechnung
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Abbildung 4: Eigens adaptierter Ausschnitt, Positionen Befon Decke/Kragplaite
(Bundesministerium f. Digitalisierung u. Wirtschafisstandort, 2018, S.13)

Die Elementgebundene Kommunikationsmaglichkeit wird erschwert. Auch die Nach-
vollziehbarkeit fiir Projektpartner, die sich mit Leistungsverzeichnissen nicht auskennen,
wird erschwert. Eine elementgebundene Aufbereitung und Dokumentation wirkt daher
naheliegend, gerade im Zusammenhang mit BIM und der Mdglichkeit Elemente mit
Informationen zu belegen.

1.1.2 Kostenschatzung/ Kostenberechnung

Kostenschatzungen sind nach dem Kostenziel und -rahmen bei den meisten Projekten
einer der wichtigsten MaBstébe fiir die Umsetzung und den Erfolg. Die hier ermittelten
Kosten bestimmen die 6konomische Erwartungshaltung fiir die weitere Projektaus-
arbeitung.

Fiir die Kalkulation gibt es, je nach Erfahrungswert des Kalkulanten, unterschiedliche
Herangehensweisen. Dabei werden die haufigsten Kostenschatzungen z.B. iiber den
Flachenansatz Brutto-/ Nettogeschossfléche, den Kubaturansatz (Bruttorauminhalt) oder
die Nutzungseinheitenmethode durchgefiihrt. Je nach gewiinschtem Detailgrad werden
auch vertiefte Kostenschétzung nach Baugliederung der Ebene 2 erstellt.

Eine fundierte und ausfiihrliche, oder gar tiber den Lebenszyklus fiihrende Kosten-
schatzung, wird oft nicht im nétigen MaBe bezahlt und muss in kiirzester Zeit bestimmt
und kommuniziert werden. Auch das fiihrt oft dazu, dass eine auf einem 3D-Bauwerks-
modell basierende Kostenschatzung nicht zur Anwendung kommt.

Die beiden wichtigsten Faktoren Kostengenauigkeit und Planungsqualitét befinden sich
somit oft in einem Ungleichgewicht. Und das, obwonhl klar ist, dass mit Voranschreiten
der Projektleistungsphasen die Beeinflussharkeit der Kosten abnimmt. (s.Abb. 5)
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100% — —]_

% —

Kostenentwicklung §

50%

Beeinflussbarkeit

der Kosten l
25% —

10% —
1t lalalalslelzlslegl
Leistungsphasen des Projektes
Abbildung 3-6: Allgemeiner Trend der Kostenbeeinflussungsmoglichkeiten im
Verlauf der Leistungsphasen ™

Abbildung 5: Beeinflussbarkeit von Bauwerkskosten im Verlauf der Leistungsphasen
(Simeon, 2012, S.2)

Eine nicht uniibliche Herausforderung entsteht auch durch eine fehlende Weiterbeauf-
tragung nach Einbringung der Einreichplanung mit inkludierter Kostenschétzung.

Daraus resultieren zusatzliche Schnittstellen und Ubergabeprozesse, an denen In-
formation verloren gehen. Das fiihrt zu hoher Ineffizienz, weil sich der nachgereihte
Projektbeteiligte entsprechende Informationen mithsam aneignen muss.

Die notigen Verbesserungen kénnen hier wahrscheinlich durch zunehmende Popu-
laritdt eines 3D-Bauwerksmodell gestiitzten Kostenmanagements sowie steigender
gesetzlicher Forderungen zur Integration der Nachhaltigkeit in den frithen Planungs-
prozess erfolgen.

1.1.3 Kostenanschlag/ Ausschreibung

Mit der Ausfiihrungsphase beginnt der Kostenanschlag. Auf Grundlage der ermittelten
Mengen (unabhéngig von der Methode) werden Bieter-Leistungsverzeichnisse nach
Leistungsgliederung erstellt und entsprechende Angebote der ausfiinrenden Firmen
gingeholt.

Die Preisentstehung der Angebotspositionen und die dem entsprechende Ubersicht
regeln die Bauunternehmen (iber die dazu gehorenden K7 — Blatter. Um Kosten be-
stimmen zu kdnnen, braucht es entsprechende kalkulatorische Grundlagen.

Die Werkvertragsnormen bilden hier die entsprechende Basis und stellen, ebenfalls an
konventionellen Prozessen optimierte, Abrechnungsregeln zur Verfiigung. Auf diese Ab-
rechnungsregeln wird in den nachfolgenden Teilen dieser Betrachtung der Fokus gelegt.

Es gibt zwei unterschiedliche Arten der Leistungsbeschreibungen fiir die Baukos-
tentechnische Erfassung. Ich beziehe mich hier im Weiteren auf die zweite Form, der
konstruktiven Leistungsbeschreibung (§ 104 BVergG 2018), da nur diese ausreichend
Detailierung und Nachvollziehbarkeit bietet, um mit BIM in Verbindung gebracht zu
werden.
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Hier wird die zu erbringende Leistung »[...]so eindeutig, vollstdndig und neutral zu
beschreiben, dass die Vergleichbarkeit der Angebote gewahrleistet ist. Eine konstruktive
Leistungsbeschreibung hat technische Spezifikationen zu enthalten und ist erforder-
lichenfalls durch Plédne, Zeichnungen, Modelle, Proben, Muster und dergleichen zu
erganzen.« (§ 104 Absatz 1, Z.1-4, BVergG 2018).

Insbesondere fiir Ausschreibungen offentlicher Institutionen ist die konstruktive
Leistungsbeschreibung sehr oft/ immer verpflichtend.

Die Gsterreichische Leistungsbeschreibung Hochbau (LB-HB) bietet hier bereits einen
ausgearbeiteten Standard. Ergénzend kann die Leistungsbeschreibung mit eigenen Zu-
satzpositionen (Z-Positionen) versehen werden.

Das interessante dieser Z-Positionen ist, dass sie projektiibergreifend erneut zum
Einsatz kommen konnen. Die Ausformulierung kann also stets verfeinert oder adaptiert
werden.

Natiirlich deckt dieses produktneutrale Standardwerk kaum das vielfdltige Angebot an
Baustoffen und deren Einsatz/Verwendung sowie ihrer geometrischen Ausformulierung
ab. Somit bildet die LB-HB oft nur einen Teilbereich aller Ausschreibungspositionen ab.
Beispielauszug aus der Gliederung der LB HB STB Decke.

~

07030

070301A
0703015
0703V
070301W

Decken und Kragplatten (DvKragpl.) aus Beton mit ebener Untersicht, einschlieBlich Deckenroste, wenn diese in
einem Arbeilsgang mitbetoniert werden konnen. Im Positionsstichwort sind die Festigkeitsklasse des Betons
und die Plattendicke angegeben.

Unterstellungshohe Gber Mull bis 3.2 m.

Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3.2m m?
Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m m?
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m kg

Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m kg

Abbildung 6: Eigens adaptierter Ausschnitt, Positionen Beton Decke/Kragplaite
(Bundesministerium f. Digitalisierung u. Wirtschafisstandort, 2018, S.13)

Zusammenfassend ist zu sagen, dass sich das Kostenmanagement der Planungs- und
Ausfiihrungsphase in den meisten Fallen an zwei Gliederungssystemen orientiert, die
linear ineinander (ibergehen. Bei der Leistungsgliederung ist ausgepragtes Fachwissen
von Noten.

Die Phase der Kostenschatzung ist an konventionelle Methoden gekniipft, somit
flieBen hinsichtlich der Kalkulationsgrundlagen aufwéndig erarbeitete Informationen
ein, die keine direkte Verortung besitzen. Die bestehende Werkvertragsnormen und
entsprechende Abrechnungsregeln pauschalisieren und optimieren Informationen durch
Weglassen, um den herkdmmlichen Prozess zu beschleunigen. Trotzdem bieten die
eben dargestellten Standardwerke eine gute Voraussetzung und Basis fiir die Integration
der Digitalisierung.

1.2 Potentiale von und mit BIM im Kostenmanagement

In diesem Kapitel sollen vor allem grundsétzliche Potentiale und Unterstiitzungsmdglich-
keiten einer Bauteilorientierten Bauwerksmodellierung im Prozess der Projektabwick-
lung, Dokumentation und Auswertung beschrieben werden.
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1.2.1 Kalkulationsgrundlagen, bzw. BIM Nettomassen

Potential

Die ONORM B 1801 wurde stetig optimiert, um die Kalkulationsgrundlagen im kon-
ventionelle Kostenmanagement zu vereinfachen.

Durch BIM, bzw. ein gewissenhaft erstellites 3D-Bauwerksmodell, besteht grund-
sétzlich die Mdglichkeit jedes Bauelement digital bis ins kleinste Detail zu erfassen.
Das hat enorme Auswirkungen auf die Nachvollziehbarkeit und Genauigkeit der digital
gestiitzten Mengen und Informationsauswertung iiber den gesamten Bauwerkslebens-
zyklus. Dieses Potential wird es in Zukunft ermdglichen Mengen so zu ermitteln, dass
bisherige normierte Abrechnungsregeln angepasst werden miissen/sollten.

Eine Forschungsgruppe aus dem Arbeitsbereich fiir Baubetrieb der Universitét Inns-
bruck »Bauwirtschaft und Baumanagement« beschdftigte sich in einer Studie vertieft
mit der Thematik zum Optimierungspotential der aktuellen normierten Abrechnungs-
regeln von Bauwerksdffnungen durch die genaue Modellierung eines Bauwerks in der
BIM Methode. Es werden die Mdglichkeiten der 3D Bauwerksmodell-gestiitzten exakten
Kalkulationen, sowie der Beriicksichtigung komplexere Zusammenhdange analysiert.

Bei der eben genannten Studie/ Arbeit wurde die folgende Aussage hinsichtlich
Nettomassen getroffen:

»Eine automatisierte Ermittlung von Kennzahlen verschiedener Bauteile ergibt insbe-
sondere in der Frilhphase eines Projekts zahlreiche Vorteile fiir die Projektabwicklung.
Die NettoMassen Kalkulation ermdaglicht kiinftig sowohl eine leistungsgerechte Abgel-
tung zur Herstellung von Gebaudedffnungen als auch den Einsatz einer modellbezogenen
Kalkulationsart.«( Tautschnig, Mésl, 2020, S.139)

Das Ergebnis der Studie unterstreicht das Potential eines BIM gestiitzten Kosten-
managements Gber BIM Nettomassen.

Neue Abrechnungsregeln im Kontext der neuen Arbeitsweise miissen also definiert
werden. Sowohl Potential als auch Herausforderung zugleich. Ein Mittel bietet die
Ausformulierung des Level of Developement (LoD) im Rahmen der Auftraggeber In-
formationsanforderungen (AIA).

Denn je nach Detailgrad der Modellierung, kdnnen mehr oder weniger Informationen
extrahiert werden. In der friihen Phase der Modellierung werden z.B. Offnungen, bzw.
Durchbriiche des HKLS-Planers normalerweise noch nicht beriicksichtigt und erschei-
nen somit zunéchst nicht in der Abrechnung hinsichtlich der Nettomengen.

Herausforderungen
Nattrlich birgt ein zu hoher Detailgrad eines Bauwerks auch das Risiko, dass die optimale
Proportion von Kosten/Nutzen nicht mehr gegeben ist. Bei der Ausarbeitung der Auf-
traggeber Informationsanforderungen (AlA) und des BIM Abwicklungsplans (BAP) sollte
hier, wie bereits in vorangegangen Kapiteln, ein besonderes Augenmerk daraufgelegt
werden und bestenfalls mit dem planenden Firmen zusammengearbeitet werden. Diese
konnen iiber Projekterfahrung, bzw. Projektvergleiche praxisnahe Aussagen treffen.

Haufig werden externe Beraterfirmen, die ihren Ursprung nicht unmittelbar in der
Baubranche haben, beauftragt AIA und oder BAP auszuarbeiten. Dies birgt die Gefahr
durch fehlendes Know-How, zur Uberregulierung der Anforderungen zu neigen.

Aktuell gibt es hier das Beispiel der Plattform 4.0, (Schrift 12 der dsterreichischen
Plattform 4.0) der Verkniipfung der ONORM EN 16310 und dem US NBIM Standard,
also der Verbindung von Projektphasen und amerikanischen Level of Detail. (LOD) Oder
z.B. der Swiss BIM LOIN-Definition Auch hier besteht somit Bedarf zur Vereinheitlichung,
mdglichst international. (s.Kapitel 2.3)

Auch kann es sein, dass in manchen Situationen eine pauschalierte Ausschreibung
einer Position giinstiger und wesentlich zeitsparender sein kann, als diese im Bauwerks-
modell auszuformulieren und nach BIM-Nettomassen auszuschreiben.
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1.2.2 Verkniipfung BIM Modell — AVA Elemente

Potential

Die Verkniipfung von AVA Elementen mit dem dazu gehdrigen Bauteil/3D-Element, bzw.
der IFC Instanz, hat positive Auswirkungen auf die Nachvollziehbarkeit der ausgeschrie-
benen Positionen und in weiterer Folge der daraus resultierenden Kosten. AuBerdem
ermdglicht dies eine Element gekniipfte Dokumentation und Vergleichbarkeit der Mengen
und Kosten. Die ONORM A 2063-2:2021 bietet hierfiir eine wichtige Grundlage.

So konnen die beiden Systeme, das Bauteil/3D-Element als IFC-Instanz und das
AVA-Element, parallel zueinander aufgestellt werden, sind aber iber die IFC ID mitein-
ander verbunden. So kdnnten bei Bedarf Kennwerte von einem in das andere System
iibergeben werden. Dadurch kann die Menge an Informationen im Rahmen der AVA
auf dem Bauteil auf das notwendigste reduziert werden. Hierzu mehr im Kapitel 4.0.

Herausforderungen
Eine Herausforderung in dem Zusammenhang ist die Verkniipfung der Elemente (iber
die GloballD/ IFCID.

Durch Planungsénderungen oder Variantenausfertigungen kann es, im Rahmen der
Modellmanipulation, zu Anderungen der IFC ID kommen. Das simpelste Beispiel ist,
dass eine Wand versehentlich geldscht wurde und anschlieBend beim neu zeichnen
eine neue IFC ID bekommt. Dieser Prozess muss nicht einmal versehentlich passieren,
aus der Praxis bietet sich das auch als schnellere, komfortablere Losung an, auch wenn
es hier andere Ansétze gibt.

Auch bei Wénden die aufgesplittet werden miissen, entsteht sofort eine neue IFC
ID. So werden aus einem Bauteil zwei Aufgesplittete mit anderen Informationen und
so die Nachvollziehbarkeit erschwert. Eine mdgliche Alternative zur IFC IDs konnte die
Bauteilklassifizierung im néchsten Kapitel sein.

1.2.3 Bauelement/ Bauteilklassifizierung

Aktuell sind beide Gliederungssysteme, Bau- und Leistungsgliederung, getrennt von-
einander in Verwendung. Um eine Durchgéngigkeit in der Elementorientierten Doku-
mentation im Zusammenhang mit BIM zu schaffen, wére es interessant beide Systeme
miteinander zu verbinden.

Potential

Im Rahmen der Einfiihrung von BIM in die Projektabwicklung ergeben sich Potentiale
durch die Maglichkeit die Gliederungssysteme aufeinander abzustimmen und an die
Elemente aus dem Modell zu binden und nicht als zwei, einem linearen Ablauf folgende
Gliederungen, zu verwenden.

Durch die friinzeitige Einbindung von BIM konnen bereits, in einem friihen Stadium
mehr Informationen abgerufen werden ohne einen signifikanten Mehraufwand zu ver-
ursachen.

Die folgende Abbildung zeigt eine leicht adaptierte Version des Ansatzes des leis-
tungsgruppenreinen Elementtyps von Dr. Thomas Mathoi, am Beispiel des Elementtyps
StahlbetonauBenwand C20/25.
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2.
BIM im Kontext ONORM A 2063

2.1
IFC

Abbildung 7: Eigens erweiterte Darstellung It. Leistungsgruppenreiner Elementtyp Gliederung
(Matoi, 2005, S.32)

Zu erkennen ist in dieser Darstellung, dass samtliche Informationen in einer gemeinsa-
men Gliederung integriert werden konnen. Eine exakte Syntax steht in diesem Zusam-
menhang zur Diskussion. Zu sehen ist vor allem die durchgéngige Elementorientierte
Nachvollziehbarkeit der resultierenden Leistungsbuchpositionen.

Sobald das Material einer Konstruktion bekannt ist, konnen im CAD System samt-
liche integrierte Folgepositionen, sowie Informationen ermittelt oder abgerufen werden.
(Siehe Kapitel 2.4.)

Hier kann gerade in Hinsicht auf das Materialmerkmal optimiert werden.
»C20/25« als Materialbezeichnung impliziert z.B. dass es sich beim Material um
Stahlbeton handelt mit der entspr. Druckfestigkeitsklasse C20/25. Hinsichtlich der
Merkmaloptimierung Weiteres unter Punkt 2.1.3.

2. BIM im Kontext ONORM A 2063

Nachdem nun Potentiale und Herausforderungen eines BIM gestiitzten Projektablaufs,
hinsichtlich des Kostenmanagements, aufgezeigt wurden, soll hier ausfiihrlicher auf das
»l« von BIM eingegangen werden. Die bei der Integration von BIM im Prozess unwei-
gerlich entstehenden Informationen miissen entsprechend strukturiert und koordiniert
werden. Dies ist hinsichtlich eines erfolgreichen Kostenmanagements signifikant.

211FC

IFC ist in diesem Kapitel als eine unabhdngige Kommunikations- und Dokumentations-
schnittstelle im Projektprozess zu betrachten. Gerade der Prozess der Informations-
anreicherung wéhrend der Projektphasen muss fiir alle Beteiligten optimiert und klar
definiert werden. So sollte bereits fiir den BIM-Autor im Sinne der Modellerstellung der
Aufwand so gering wie mdglich gehalten werden. Damit stellt sich auch die Frage, ab
wann und wie eine Informationsanreicherung in Form von Bauteilmerkmalen stattfindet.
Im Folgenden werden hier notwendige Attribuierungen am Beispiel der Wand im Rahmen
der Gliederungssysteme der ONORM B1801-1 aufgezeigt.



Beitrag 1IBeitrag ZIBeitrag 3IBeitrag 4IBeitrag SIBeitrag BIBeitrag 7IBeitrag 8]

2.1.1 Attribute Pset WallCommon

Die buildingSMART entwickelt die IFC-Schnittstelle, das Kommunikationsformat fiir
BIM-Daten, dauerhaft weiter. Im letzten IFC 4.3 Candidate der buidlingSMART wird
eine Wand, in dem Fall ein IFC-Wall Standard Case mit folgenden Attributen fiir das
Pset_Common versehen:

PsetName Properties
Psst_WallCommon
Template PropertyMame Value Reference
Single Valus FReferenoe Ifcidentifier
Single Valus AcousficRating IfcLabe!
Single Valus FireRating IfzLabe!
Single Valus Combustibie IfzBoolean
Single Valus SurfaceSpreadOfFlame | Ifclabel
Single Valus ThemalTransmittance | [fcThermalTransmittanceheasure
Single Valus |sE=temal [fcBoolean
Single Valus Extend ToStructure IfcBoolean
Single Valus LoadBearing [fcBoolean
Single Valus Compartmentation IfcBoolean
Enumerated Value | Siatus IfzLabel
211 Abbildung 8: Auszug Pset_WallCommon (buildingSMART, 2021)
Attribute Pset WallCommon
2.1.2 Zusatzlichzum Pset_Common sind die QtBaseQuantities, sowie der »Unique Identifier«
Merkmaloptimierung IFC ID fiir die IFC 4 — Schnittstelle gefordert. Dieser Standard sollte also als Information
im Zusammenhang auf jeden Bauteil mindestens vorhanden sein.

der Gliederungssysteme
2.1.2 Merkmaloptimierung im Zusammenhang der Gliederungssysteme

In der folgenden Grafik geht hervor, welche der im Pset_Common definierten Attribute
fur das Element Wand in der Baugliederung eine Relevanz haben. (S. Abb. 9)

GMNORM B 1801-2
BALGLIEDERUMNG Ebene 3, Feinelernant
LE  WVertikale Baukonstrukiion

01 AuBermvandkonstrultion obligatorische Merkrmale
Tragende und nichttragende Aulsnwandkonstruktion Merkmal ]Rp-ﬁrhrmburg

eirschlieflich horizontaler Abdichtung, Bristungen

ifeCbjectType [IFC Entitst
i Desonplion |Beschredbung

ife Matarial Material
KExternal Aulenbautel
LoadBearing  |iragend
Reference

Satus Shafus

Abbildung 9: Notwendige Merkmale Element Betonwand in der Baugliederung

Die folgende Grafik beschreibt welche IFC Attribute fiir das Element Betonwand in der
Leistungsgliederung eine Relevanz haben.

N
N
(o)
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]
OMORM [ 1800-2
LEISTUNGSGRLUPFENGLIEDERUNG
0F Beton u. Stahlbetonarbeiten cbligatorische Merkmale
02 Wiarder, Balken, S0lien M ekl |Hﬂl.£|n.-|bun,5
Positionen |Kurztext
OTOIOLE  |Beton Wand b.20cm C20425 b3 2m icObjectType [IFC Entitat
070015 Reteswand Schalung b.3,2m e Deseription [Reschraibung
OP00LT Betonwand Spreiz-schalung bo2.dm e Braterial Material
OTOOLY Dewehrung Mabit Detonwand b.J.2m LoadBearing  |iragend
[ arab LT Hrwrhrurg BMatten Betonsand b3, 2m Reference
[ Bewehrung Matten
Bewehrung Stab

ONORM A 2063-2:2021

Abbildung 10: Notwendige Merkmale Element Betonwand in der Baugliederung

2.1.3 Vergleich, Fazit

Wenn nun beide Gliederungen und entsprechende notwendige Merkmale gegeniiberge-
stellt werden, zeigt sich ein Potential zur Entwicklung eines LOIN Gesamt-Gliederungs-
spezifischer Basismerkmale. So lassen sich in dem Beispiel 9 Merkmale definieren, die
dem LOIN bis zur Ausschreibung ausreichende Datengrundlagen bieten.

Wie der Leistungsgliederung zu entnehmen ist, kann es dazu kommen die entspre-
chenden Merkmale materialspezifisch zu erweitern. Aus diesen Merkmalen sollten
samtliche Schnittstellen hinreichende Informationen extrahieren, um entsprechende
Mengen und Kosten ermitteln zu kénnen.

Es wiirde sich auch anbieten die Menge an Merkmalen so zu optimieren, dass diese
erst in weiterer Folge und Ubergabe an einen Professionisten (BIM-Manager) angerei-
chert und gepflegt werden. Hierzu mehr in Kapitel 4.

2.2 ONORM A 2063-2:2021

Die aktualisierte ONORM A 2063-2 von diesem Jahr definiert einen Standard der Weiter-
gabe von Modellgekniipften Projektdaten fiir die AVA. Nachfolgendes Schema aus der
Norm selbst, soll dies verdeutlichen.

BAEK Arsiglar_in

Pussachreibar,

withit 1-n BAEK erstailt BPEK

anthalt erfordar iche:
IFC-Eigendchaltsn

¥

’ ganariert 1-n arstallt
[ wrstalt BPEL LY Containgr
4
t

Madell Ersteller_in

1
L T
: [
I

Elemente pder Elamantiaile mit
arfordiedichan Eigerschaftan

N
NS
©

Abbildung 11: Schematische Darstellung Erstellung eines LV
(Osterreichisches Normungsinstitut, 2021, S.9)
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Beitrag 9

Verkniipft werden die entsprechenden AVA-Elemente aus der BIM Projekt Element
Liste mit den IFC-Elementinstanzen iber die IFC ID. Dieses Schema bezieht sich jedoch
nur auf die Leistungsphase der Ausschreibung. Ware es nicht interessant Elemente
liber einen ganzen Lebenszyklus eines Bauwerks nachvollziehen zu kbnnen, bzw.
identifizieren zu kénnen?

Hinsichtlich der IFC ID wurde bereits in dem vorangestellten Kapitel 1.2.3. iiberlegt, ob
eine Verkniipfung nicht eher iiber eine elementorientierte Syntax abgedeckt werden kann.
Ebenfalls vielversprechend ist das Datenformat, Extensible Markup Language (XML)
des World-Wide-Web-Consortiums, welches eine universelle Grundlage fiir die Daten-
iibergabe bietet, nicht nur bei AVA-Software.

2.3 Level of Developement im Kontext AIA

Zur Festlegung des BIM-Detailgrades in der Modellierung (Level of Developement) eines
Projekts stehen die Auftraggeber Informationsanforderungen (AIA) zur Verfligung. Diese
bestimmt die Strukturierte Abhandlung eines BIM Projekts in Kombination mit dem BIM
Abwicklungsplan. Hier werden auch die Detailgrade der Modelle, Level of Geometry
(LoG) und entsprechenden Informationen, Level of Information (Lol) bestimmt, die in
die Dienstleistung des Auftragnehmers integriert werden miissen. Das Level of Develo-
pement definiert sich aus LoG und Lol und wird auch als Fertigstellungsgrad bezeichnet.

Konzept

LoD 100

1:100

Vorprojekt Bauprojekl Abschreibung Ausflhrung Batrieb

LoD 200 LoD 300 LoD 350 LoD 400 LoD 500

1:50 /7 1:20 1:10 1:10 1 1:100 1 1:1

Abbildung 12: angepasste Darstellung Objekt-LoD (nach AIA) Relation zu Mal3stabskonventionen
(Baldwin, 2019, S.34)

2.3.1 Die Aufraggeber Informationsanforderungen (AIA)

Die AIA beschreibt auch die kalkulatorische Basis der Ausschreibungsunterlagen eines
BIM Projekts und soll die Auftragnehmer umfassend iiber die Anforderungen und Infor-
mationsbediirfnisse des Auftraggebers unterrichten. Zusatzlich werden fiir alle Projekt-
beteiligten Festlegungen getroffen , welcher LoG und Lol zu welcher Projektphase wie
umgesetzt wird. Hier das Beispiel der buildingSMART (s.Abb. 13)
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Konzept Vorprojekt Bauprojeki Abschrelbung Ausfihnung Betrieb.
LoG 300 LoG 100 LoG 200 LoG 300 LoG 400
’E | =
Lol Lol Lol Lol Lol Lol
Beschrelbung  AuBanwand AuBenwand AuBenwand Auenwand AuBanwand Aulenwand
Dicke 26 cm 26cm 26 cm 26 cm 2hcm
Linge 360 cm 360 cm 360 cm 360 cm
§ Hihe 280 cm 280 cm 260 cm 280 cm
g Material Backstain mil Backstein mit Backstein mit Backstesn mil Backstain mit
AuBenddmmung  AuBenddmmung  AuBenddmmung  AuBendEmmung  AuBand3mmung
Hersteller Swisspor Swisspor Swisspor
vp LAMBDA Vento  LAMBDA Vento
Kosten | gm CHF 80,00 CHF 80,00 CHF 85,50 CHF 88,75 CHF BB, 75
2.3.1 Abbildung 13: angepasste Darstellung LoG und Lol Gber den Projektiebenszyklus
Die Aufraggeber (Baldwin, 2019, S.36)

Informationsanforderungen (AIA)

[Ne)

Somit definiert der bestimmte LoG die geometrische Berechnungs-/ Abrechnungs-
grundlagen je Leistungsphase des Bauprojekts und die damit korrelierenden aus-
wertbaren Daten. Die Detailtiefe oder der Entwicklungsgrad des Modells und der
dazugehdrigen Information in BIM Prozess, dem LoD wird in der Schriftreine der
osterreichischen Plattform 4.0 (Schrift12, August 2018) des OBV je Leistungsphase
wie folgt aufgeschliisselt:
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Table 1: Projektphasen/Outputs Disziplin
Level of Projektphasen Level of
Projektphasen Development Ausristung Development
Projektphasen ONORM EN 16310 Bautechnik Bautechnik Ausristung
(US NBIM LOD (US NBIM LOD
Specification) Specification)
- 0.1 Marktstudie 100
=
=
£ | 0.2 Wirtschaftlichkeits
=]
berechnung
1. Initilerung
o
5 1.1 Prejektbeginn
]
= 1.2 Machbarkeitsstudie
-
1.3 Projektbeschreibung
2.1 Konzepterarbeitung 200-300 200
't 2.2 Vorentwurf und
5
E ausgearbeiteter Entwurf
£
o 2.3 Technische Konstruktion 300-400 300
i
oder Vorkonstruktion
2.4 Detaillierte Konstruktion
» 3.1 Beschaffung 300-400 300
5
E
o
) 3.2 Bauantrag
[-:]
o
4.1 Vorkonstruktion
o 4.2 Ausfiihrung
5
=
=
g
< | 4.3 Abnahme
<
4.4 Ubergabe
@ | 5.1Betrieb LoD (300-400), Lol LoD (300), Lol
2 (500) (500)
z 5.2 Wartung
i
5w 6.1 Umgestaltung
£ 7
& %
i) 6.2 Demontage
- 7

Abbildung 14: Tabellenausschnitt — Projektphasen/ Outputs Disziplin (Bauer u.a., 2018, S.9)

Wie dem Tabellenausschnitt (s.Abb. 14) zu entnehmen ist, wird empfohlen, dass bereits in
der Entwurfsphase ein LoD von 400 angesetzt werden kann. Dies ist ein bereits sehr genauer
Detailierungsgrad und birgt natiirlich auch entsprechende Herausforderungen. (s. 1.2.1.)
Aber vor allem deutet diese Empfehlung darauf hin, dass im Rahmen einer BIM Pro-
jektabwicklung, der Planungsaufwand vorzeitig intensiviert werden sollte. Natiirlich
spielen Erfahrungswerte hier eine wichtige Rolle in der entsprechenden Beurteilung des
»Kosten/Nutzen«- Faktors. Somit sollten die Auftragnehmer, bzw. Vertragspartner (z.B.
Generalplaner), friih mit eingebunden werden, um auf Praxiserfahrung zurtickgreifen
zu konnen. International gibt es hier mehrere Definitionen, somit ware eine Vereinheit-
lichung dringendst angebracht.

2.4 Softwarespezifische Umsetzung BIM & AVA

Die Softwarespezifische Umsetzung soll im Folgenden, anhand des Beispiels einer
Wand, die Maglichkeit der BIM gestlitzten Kostenschétzung sowie Ausschreibung
aufzeigen. Zusétzlich sollen auch Nachhaltigkeitsfaktoren zur entsprechenden Kosten-
wahrheit bereits mit integriert werden.

Dabei wird in dieser Arbeit auf die Planungssoftware Nemetschek Allplan 2021 mit
der Applikation »Design2Cost« (D2C) eingegangen. Diese greift auf das Datenbank-
system von NEVARIS zuriick. Voraussetzung ist selbstversténdlich, dass Kriterium der
Ermaglichung einer openBIM orientierten Arbeitsweise.
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2.4.1 Grundlagen Design2Cost

Wie der Name schon sagt, geht es bei D2C um das Modell gestiitzte Kostenmanage-
ment von Projekten. Aktuell deckt die Applikation den Bereich der Kostenschétzung und
Kostenberechnung ab. Als Datengrundlage dienen nach Leistungsphase aufbereitete
Elementkataloge. Im Rahmen der Kostenschétzung ist ein Elementbuch basierend auf
ONORM B 1801-1 Baugliederung hinterlegt. Im Rahmen der Ausschreibung wird die-
ses dann um die Positionen der Leistungsgliederung Leistungsbuch Hochbau (LBH),
bzw. eigenes angelegter Z-Positionen, erweitert oder das Elementbuch gewechselt. Die
daraus resultierenden Mengen werden dann fiir AVA Systeme einlesbar exportiert. Im
Zusammenhang mit der optimierten Schnittstelle zu der AVA Software NEVARIS kann
dann in weiterer Folge ein ONORM- Datentréger exportiert werden.

NANEVARIS

=

Materialkennwerte

Abbitdime3ywinschte Merkmale

Mengen
Elementbuch geknipft

1231435433
1231435433
1231435433
1231435433
XCA
Merkmale
auf Element

NANEVARIS

LV Erstellung

B LV Export
(ONORM Datentrager)

Abbildung 15: Schema, Workflow Allplan D2C
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Grundprinzip des D2C Plugins sind zwei unterschiedliche Verlinkungen von Bauteil/
Element und Datenbank. Die Verkniipfung wird Giber einen Bedingungsstring, bzw.
Element spezifische Abfrage gesteuert. Das Bindeglied ist die Materialbezeichnung.

Wirkungsweise 1
Das hier dargestellte Schema reprdsentiert in der ersten Wirkungsweise eine Speisung
/ Attributanreicherung des Elements (iber das integrierte Plugin. (S.Abb.15) Dabei be-
stimmen festgelegte Bedingungen (z.B. Materialspezifische Abhangigkeiten) welche
Attribute auf das Element geschrieben werden. Diese Zusammenarbeit ist bei dieser
Allplan spezifischen Losung natiirlich proprietar.

Wirkungsweise 2
Die zweite Verlinkung dagegen verbindet, vorgegeben durch den Bedingungsstring,
extrahierte Modelldaten mit Informationen aus der Datenbank und gibt diese als Ge-
samtpaket and eine Schnittstelle (XCA) weiter. Diese Daten kdnnen bei Bedarf auch
zuriick auf das Bauteil geschrieben werden und kommen dort als Benutzerattribute im
Allplan an. (S.Abb. 15 + 16)

=

Materialkennwerte
+ weitere gwinschte Merkmale

1231435433
1231435433
1231435433
1231435433

XCA

Merkmale
auf Element

WAINEVARIS

Abbildung 16: Extrahierte Positionen als Benutzerattribut anlegen.
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HelD Ab
w Benutrerattribute
OT0201F - Beton Wapd L 20200 L2005 0.3 2k 3 660
OT0201F - Mengenansatz Ab  (4.845°1.000%0.250-2.8341.800°0.250 - 2,01 1*0.350*0.250)
0702015 - Betonwand Schalung b.2.2m Ab 25432
070201V - Bewehrung Stabst.Betonwand b.3.2m Ab  199.694
070201 - Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m Ab 39939
0702254 - Az Beton L\Wandkrone gerade Ab 4.845
0702258 - Az Beton 1.\Wandkrone genzigt Ab 4.845

1212024 - WasgrAbdichtMWE 1LE-KV4 Ab  4.845
2.4.2 Abbildung 17: Aliplan Eigenschaftspalette der Beispielwand nach Import
Kostenschatzung
Bei dieser Wirkungsweise kann auch der zur Position gehdrende Mengenansatz auf das
Bauteil iibertragen werden. (s. Abb. 17) Die Mengen konnen dann mit einem IFC-Model
Checker entsprechend dem Mengenansatz iiberpriift werden.
Samtliche Attribute kénnen (iber Attribut-mapping als eigenes PropertySet ange-
legt und an die IFC Schnittstelle mit iibergeben werden. In dem Fall beispielhaft als
»Asi_Ava_LVPOSNR«.
@ INFORMATIOMNEM L ¥ > v % EHOE =
S Wand.-1.1
Identifikation Position Mengen Material Profil Beziehungen Elassifikation
Hyperlinks AllplanAttributes Asi_Ava_LVPOSNR Pset_ WallCommon
Eigenschaft Wert
070201F - Beton Wand G.20-30cm C20/2... 2,662
070201F - Mengenansatz (4.845*1.0000.250+2.834*1.8000.250+ 2....
0702015 - Betonwand Schalung b.3,2m 24 432
070201V - Bewehrung 5tabst.Betonwand ... 199,694
070201W - Bewehrung Matten Betonwan... 39,939
Abbildung 18: Screenshot aus Solibri Anywhere Modelchecker
2.4.2 Kostenschatzung
In den Elementbiichern konnen zu jeder Zeit Einheitspreise hinterlegt werden. Im Rahmen
der Kostenschétzung, werden diese z.B. an die Baugliederung It. ONORM B 1801-1
angelehnt. Mit diesem Elementkatalog als Datenbank kann im Rahmen der Zusammen-
arbeit von Allplan und NEVARIS eine reguldre Kostenschétzung durchgefiinrt werden.
235
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NINEVARIS

=

Materialkennwerte
+ weitere gwinschte Merkmale

1231435433 Auswertung
1231435433 Programm
1231435433 intern
1231435433

XLS Report

Mengen/ Kosten
Elementbuch geknupft

Abbildung 19: Workflow Kostenschétzung dber interne Auswertung

Am Beispiel unserer Stahlbetonwand iiber die Materialkennung »C20/25« greift dann,
wie in Abb. 19 beschrieben, die Schnittstelle auf die Datenbank zu und extrahiert iiber
den Bedingungsstring und den geometrischen Kennwerten die folgende Liste/Report
auf Seite 22. (Abb. 20)

Material

Positionsnum
mer

Gesamtpreis: 1.699,85 €

-

Pos.
Kurztext Raum Pos. Abmessungen Menge preis  Kosten

2E.01 Aufbenwandkonstruktio AW-02 (4.84*1.00%0.25+2.83*1.80° 266]m3| 150 399,00 €
nen 0.25+2.01%0.35*0.25)

Erdgeschoss Wand Bauteilpreis 399,00 €

4C.01 Fassadenverklsidungen AW-02 |(4.54*3.uu} | 14,52|rrr2 | 59,59| 1.300,85 €

Erdgeschoss Wand Bauteilpreis 1.300,85 €

NS
w
D

Abbildung 20: Report Kostenschatzung Allplan intern
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Schoén zu erkennen sind die beiden Grobelemente, die zusammen den Gesamtpreis
der AuBenwandkonstruktion ausmachen. Uber den Mengenansatz ist die Nachvollzieh-
barkeit gegeben. Das abgebildete Beispiel zeigt dabei die Nachvollziehbarkeit mit rein
fiktiven Wertangaben. Auch hier wére es moglich den aktuellen Kostenschatzpreis auf
das Bauteil zu schreiben und mit der ndchsten Variante zu vergleichen.

2.4.3 Ausschreibung/ Kostenanschlag

Sollte der Aufbau dann im Weiteren festgelegt sein, kann dann fiir dasselbe Element
eine LV-Spezifische Auswertung vorgenommen werden. (S. Abb. 21) Hierzu muss dann
der entsprechende Elementkatalog fiir die Ausschreibungsphase hinterlegt werden.

Gesamtpreis: 586,63 €
Material : —
Positionsnum Pos.
mer Kurztext Raum Pos. Abmeszungen Menge Preis  Kosten
2E.01.001A.Beton Materialkosten 399,30 €
2E.01 AuBenwandkonstruktio 2E.01 PO A (4.845%1 0000 250+2 834* 266|/m3| 150 358,30 £
nen 1.800%0.250+2.011*0.350°0.
250)
Erdgeschoss Wand Bauteilpreis 39930€
2E.01.001A.MW Materialkosten 187,33 €
4C.01 Fazzadenverkleidungen 2E.01.POOMA (4.845*1.000*0.180+2.834* 2,09|m2| 8555 187,33 €
2.000%0.180+2.011*0.550*0.
180)
Erdgeschoss Wand Bauteilpreis 187,33 €

Abbildung 21: Report Kostenberechnung Allplan intern

Wenn man die beiden Berichte miteinander vergleicht, ist zu erkennen, dass lediglich
die genauere Info der Leistungsgruppengliederung mit den entsprechenden Positionen
das Element beschreiben. Die Anzahl der Arbeitsschritte ist gleich. Daraus wird ableit-
bar, dass bereits friihzeitig und automatisiert auf die umfangreiche Leistungsgruppen-
gliederung zuriickgegriffen werden kann. Da die Zuordnung zum Elementtyp gegeben
ist, bleibt die Nachvollzienbarkeit erhalten.

Im Rahmen der Ausschreibung bendtigte Unterlagen kdnnen so durch die effiziente
Verkniipfung von Softwareprodukten fast automatisiert erstellt werden. In dem Fall durch
die direkte Verkniipfung mit der Ausschreibungssoftware NEVARIS.

Im Rahmen der LV-Erstellung geht zwar in der Gliederung die Verlinkung zum Bauteil
verloren, jede Position kann jedoch genauestens iiber eine COM-Schnittstelle in Allplan
verortet werden.
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Abbildung 22: Workflow Nachvollziehbarkeit.

So wird das in NEVARIS gewdhlte Bauteil, in Allplan rot markiert. Zusétzlich findet sich
in der Spalte Bauwerksstruktur die genaue Geschosszuordnung des Bauteils sowie das
Anderungsdatum der letzten Bauteildnderung. (s. Abb. 22)

Falls Projektpartner nicht mit NEVARIS arbeiten, lasst sich die gleiche Lokalisierbarkeit
uiber eine CPIXML-Datei losen.

Durch Einsatz von Softwareprodukten und Arbeitsweisen, die ONORM A 2063-2
konform sind, lassen sich so sehr konkrete Potentiale (bspw. Die angesprochenen
Erstellung von Ausschreibungsunterlagen) darstellen. Hier werden AVA-Elementinfor-
mationen im XML-Schema abgebildet und tber die entsprechende Verlinkung mit der
IFC-Instanz verkniipft. In dem Fall wird die »Datenbank« durch die BIM Projekt Element
Liste reprasentiert. »Verlinkt« wird hier tiber die IFC ID.

2.5 Fazit
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Abbildung 2-12: Vergleich von konventioneller Planung und BIM-Planung®' nach
MacLeamy

Abbildung 23: Vergleich von konventioneller Planung und BIM-Planung nach Mc Leamy
(Buchmayer, 2020, S.49)
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Ausblick AVA

3.1
Nachhaltigkeit Grundlagen

Beitrag 9

Die Grafik veranschaulicht in diesem Fall das Fazit zu BIM im Bereich des Kosten-
managements. Wird BIM vorzeitig mit integriert, lassen sich die vorab dargestellten
Potentiale iberhaupt erst nutzen und ausbauen.

Eine Kostenschétzung lasst sich bereits durch einen geringen Bauwerksmodell-Detail-
grad erstellen und sdmtliche Ergebnisse und Ansétze gut dokumentieren.

3. Nachhaltigkeit mit BIM, Ausblick AVA

Wie in der Einleitung erwahnt steht der Bausektor vor der groBen Herausforderung
maBgebliche Anderungen einzuleiten, um den bisherigen Beitrag an klimaschédlichen
Emissionen und Einfliissen drastisch zu reduzieren. So wird aktuell in Osterreich an der
Implementierung einer CO,-Steuer gearbesitet, die die Bepreisung von Kohlenstoffdioxid-
Emissionen vorsieht und die in den nédchsten Jahren signifikant steigen soll. Aktuell
(2021) liegt die Bepreisung bei 30 Euro/t CO,. Diese Steuer ist bereits in mehreren
europdischen Léandern ratifiziert und gehort zur wirtschaftlichen Realitét.

Dieser neue Preisfaktor ist also auch in unserer nationalen Baubranche in naher
Zukunft unumgénglich und ein erster Schritt zu mehr Nachhaltigkeit. Das Thema der
Nachhaltigkeit und die 6konomische Beriicksichtigung werden also maBgeblich an
Gewicht gewinnen.

Das folgende Kapitel soll aufzeigen, dass die Integration von Nachhaltigkeit in die
Planungsphase in Kombination mit BIM bereits jetzt schon als automatisierter Prozess
ablaufen kann.

3.1 Nachhaltigkeit Grundlagen

Auf dem Markt gibt es bereits ein breites Spektrum an Beurteilungsmethoden,
Richtlinien und Werkzeugen zur Festlegung bestimmter aber auch der ganzheit-
lichen Nachhaltigkeitsfaktoren eines Gebdudes, Materials und oder Konstruktion.
Die Wichtigsten im Uberblick:

Okobilanzierung/Gebaudebewertung (LEED, BREEAM, DGNB, ...)

Zertifizierung fiir Bauprodukte (z.B. Osterreichische Umweltzeichen)
Umweltproduktdeklaration/ Environmental Product Declaration (EDP) It. ISO 14025
Lebenszyklusanalysen/ Life Cycle Assesment (LCA)

Entsorgungsindikator (El)

Diese Liste ist bei Weitem nicht vollsténdig, soll aber aufzeigen, dass Nachhaltigkeit
bereits vielféltig zum Einsatz kommen kann.

Eine der bekanntesten Institutionen in der Weiterentwicklung und Anwendung von
Bewertungsmethoden und Zertifizierungen von Nachhaltigkeit bei Bauwerken, ist die
Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen (DGNB). Diese Institution hat auch einen
renommierten Ableger in Osterreich die Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft (OGNI). Um die Ziele der Institution sicher zu stellen, nutzt die
OGNI und der DGNB eine eigens entwickelte Zertifizierungsmethode. Hierbei wird die
Nachhaltigkeit eines Bauwerks (iber 5 Hauptsdulen definiert. (s.Abb. 24)
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Abbildung 24: eigene Darstellung Nachhaltigkeitsbegriff nach DGNB/ OGNI

Aus dieser Abbildung lasst sich die Komplexitat des Themas Nachhaltigkeit bei Ge-
bduden leicht ablesen. Dabei ist die Vielféltigkeit der zu beriicksichtigen Aspekte der
groBte Faktor fir die Komplexitdt, um die Auswirkung auf die Nachhaltigkeit eines
Bauwerks nachvollziehen zu kdnnen. Im Zusammenhang dieser Arbeit geht es aber
vor allem um die Séulen der Okonomie und der Okologie und der Unterstiitzung durch
3D-Bauwerksmodellierung.

Im Rahmen der CO, Bepreisung werden hier normative Vorgaben zur obligatorischen
Kostenberiicksichtigung im Rahmen von Kostenschétzung und Kostenberechnung
unumganglich.

3.3 Einbindung Nachhaltigkeit ins BIM Kostenmanagement
Gerade im Bereich der friinzeitigen Einbindung von Nachhaltigkeit in den Planungs-
prozess bietet BIM immenses Optimierungspotential.

»Die Bereitstellung abrufbarer Objektinformationen in einem konsistenten Daten-
und Informationsmodell dienen als Grundlage, um die Bewertung der Nachhaltigkeit
deutlich zu vereinfachen« *

Aber vor allem die Abbildung des direkten Einflusses von Planungsentscheidungen
auf die damit zusammenhdngende 6konomische Nachhaltigkeit und des Kostenma-
nagements mit entsprechender Kostengenauigkeit.

Da bisher die »Einpreisung« der Okologie (z.B. Umweltschéden, Primarenergiebedarf)
eher eine kleine Rolle in der Gblichen Bauprojektabwicklung gespielt hat, werden hier
sicher interessante Verschiebungen in der Kostenplanung stattfinden. Je nach Wahl
des Materials und der Konstruktion entstehen somit andere tatsachliche Kosten bei
Errichtung, aber auch im Betrieb und im Riickbau des Geb&udes. Dieses sollte auch
normativ berticksichtigt werden.

Wie kann und wird BIM in Zukunft ein Kostenmanagement unterstiitzen, welches Nach-
haltigkeit mit integriert? Dazu gibt es bereits vielversprechende Ansatze. Im folgenden
Kapitel soll dazu eine mogliche Methode aufgezeigt und zur Diskussion gestellt werden.



Sl

Okobilanzierung, Einbindung
des GrossWarming
Potential (GWP)

3.3.2
Softwarespezifische
Umsetzung BIM&GWP

Beitrag 9

3.3.1 Okobilanzierung, Einbindung des GrossWarmingPotential (GWP)
Das Offensichtlichste und Naheliegendste ist die Einbindung des CO,-FuBabdrucks in
den Planungsprozess, sowie in das entsprechende Kostenmanagement. Dieser kann
im weiteren Verlauf und bei Vorhandensein entsprechender Grundlagen auch auf den
gesamten Lebenszyklus des Bauwerks ausgedehnt werden. (Life Cycle Assesment).

Im Bereich von Bewertungswerkzeugen fiir Nachhaltigkeit gibt es auf internationaler
Ebene bereits ein ausgepréagtes Repertoire an Datenbanken fiir Materialkennwerte, auf
die im Rahmen einer solchen Bewertung zuriickgegriffen werden kann. Als Beispiel
lassen sich hier vor allem die Datenbank zur »Ganzheitlich Bilanzierung« (GaBi-Daten-
bank), Ecoinvent und baubook nennen.

Im nationalen Kontext bietet die Forschung des Osterreichischen Institut fiir Baubio-
logie und -0kologie (IBO) vielversprechende Bewertungsmethoden und Informationen.
In dem Zusammenhang soll der entwickelte Okoindex kurz erldutert werden.

Okoindex

Der Okoindex schliisselt sich aktuell wie folgt auf:

 Primdrenergieinhalt (PEIne) —im Produkt enthaltene nicht erneuerbare Herstellungs-
energie

* Treibhauspotential (GWP) — der durch die Produktherstellung verursachte Anteil an
der Globale Erwdrmung durch Treibhausgase.

 Versduerungspotential (AP) — die regional wirksame Versduerung von Boden, Wald
und Gewadsser, etc.

Der Bewertungsmethode liegt das baubook als eigene Materialkennwert — Datenbank
zu Grunde (z.B. Warmeleitfahigkeit, -durchgangskoeffizient, CO, Emissionen). Alle drei
Parameter flieBen in die 6kologische Bewertung ein.

Das »baubook« bietet national evaluierte Materialkennwerte und bildet somit eine gute
Datenbank Grundlage zur Bewertung und entsprechender Auswertung fiir Osterreich.
So konnten zumindest wesentliche Material- und Konstruktionskennwerte bereits in
die Kosten miteinflieBen.

3.3.2 Softwarespezifische Umsetzung BIM&GWP

Im Folgenden wird iber wenige Basismerkmale die Maglichkeit der Auswertung des
Treibhauspotentials in Verkniipfung mit Bauteilen ermdglicht. Auch das mit dem Ziel,
mdglichst friihzeitig in den Planungsprozess integriert zu werden.

Hierbei wird (iber die Materialbezeichnung auf einen XML-Katalog zuriickgegriffen.
(S.Abb. 25) Der Katalog selbst kann und wird stetig weiter ausgebaut. Aktuell bezieht
dieser vor allem den Materialkennwert des GWP, das Aquivalent zum GWP des Oko-
indexes, mit ein.
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T . ES T
Batone mit Hittenbims-Tuschisg-Beton mat Hlttenbems-Tuschisg (15 1500 83341
Betene mit Hittenbims- Iuschiag-Beton mit Hattenbems-Zuschiag (16 1600 §3321
Betone mit Mittenbims-Zuschiag-Beton mit Httenbims-Zuschlag (171 1700 93,341
() Betone mit Sulfathittenzement
Batone mit Sulfsthittencement-Baton mat Sulfsthittenzement shre B 2000 3462
Betone mit Sulfathdttenzement-Beton mit Sulfathiitenzement chre B 2200 37482
Betone mit Sulfathiftanzement-Beton met Sulfathittenzement ohne B 2400 37462

Betsnmausrwerk-Betonhahlsteine (800 ka/m®) £00 97842
Betonmauenweric-Betonhohisteine (1000 kg/m') 1000 142
Eetonmauenserc-Betonhohlsteine (1200 kg/m") 1200 91842
Betanmauensers-Betonhahistaing (1400 kg/m') 1400 91,842
Betonr erk-Ma ine sus Leichtbeton mit Blahton {400 kg'm 400 299,969
Betonmauerwerk-Mauersteine dus Leichtbeton mit Blahson (300 kg/m 500 295,968
B -l e aus Leichtbeton mat Blahton (500 kg/m 600 299,965
Batanmausrmer-Mausrstene sus Leichtbetan ma Blahsen [T00 kg'm Tog 204 048
Beconmaucrwerk:Mawersteine sus Leichtheton mis Bithion (800 ig/m BDO 293,969
Betonmauerwerk-Mauersteine sus Leichtheton mit Bishton {1100 kg/fe 1100 2959 969
Betonmausrwerk-Meusrsteing sus Leichtbeton met Blahion {1200 kg 1200 295,568
Betonmauerwedc-Mauersteing aus Leichtbeton mit Bighion (1300 ko' 1300 295,569
Betonmavenwerk-Mauersteine sus Leichtbetan mit Bishton (1800 kgir 1400 200 960
Betonmavenverk-Manersteine aus Leichtbeton mi Blaheon {1500 kog/e 1500 295 965
Betonmauenwerk-Mauersteine aus Leichtbeton mit Blihton (1600 kg 1600 299,968
Betonmauerwerk-Mauersteine sus Leichtbeton mit Biaheen (Dicke: 45 1000 200068
Betonmauenweri-Mauersteing aus Leichtbeton mit Blahtion [Dicke: 45 500 299,965
Betonmauenwerk-Mausrsteine sus Leichtbetan mit Blthten (Dicke: 38 1000 208 969
Betonmauenwerk-Mauersteine sus Leichtbeton mit Bishton (Dicke: 38 500 299,565
Batonmausnmer-Meuerteine sus Leichtbetan mat Blahien {Dicke: 30 1600 204 969
Betonmauerweri-Mauersteing aus Leichtbeton mit Blahion [Dhcke: 30 800 295,965
_ Ratesemsccsnseekblicdo tara aea s ktiatan ma Blesean Deba: TR 1RO ]

3.3.2 Abbildung 25: GWP Katalog — Aliplan

Softwarespezifische

Umsetzung BIM&GWP

Diese Kennwerte werden dann auf das Bauteil (ibertragen und sind somit in Kombination
mit den hinterlegten Basis Netto-Mengenwerten auswertbar.

Material Ab C20/25
Bezeichnung Ab 2E.01.001A.Beton
Material Bauphysik Ab  Mormalbeton mit Bewehrung 2% 2400 kg/m')

= Benutreratiribute
O70201F - Beton Wand 0.20-30om C2025 b.3.2m Ab 2662
O7T0201F - Mengenanzatz Ab  (4.8451,000°0.250+ 2.834%1.800"0.250+ 2.011*0.350°0.250)
0702015 - Betonwand Schalung b.3.2m Ab 24.432
070201V - Bewehrung Stabst.Betormwand b.3.2m Ab 199694
OT0201W - Bewehrung Matten Betonwand b.3.2m Ab 39939
0702254 - Az Beton f.Wandkrone gerade Ab 4.545
OTO2256 - Az Beton f.\Wandirone geneigt Ab 4845
1212024 - WaagrAbdicht MWK 1LE-VS Ab 4845
| cozAeq-Bal i t4027 I

Abbildung 26: Erweiterung der Merkmale um das CO, Aquivalent
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Software intern wird dieses im Rahmen eines eigenen automatisierten Merkmals
bereits genutzt, um die Menge an CO, Aquivalent des gesamten Elements zu ermitteln.
(s. Abb. 26).

Natirlich konnen diese Merkmale entsprechend dem openBIM Charakter jeder Zeit
iibergeben werden. Hierflr fehlt noch eine klare Definition, wie zum Beispiel ein IFC-
Pset Sustainability.

Genutzt werden kann die Integration des CO,-FuBabdrucks zur Veranschaulichung im
Rahmen der Projektabwicklung und natiirlich auch zur Einordnung der 6konomischen
Auswirkungen.

Beispielhaft ist hier die Gesamtmenge CO,, im Rahmen der Errichtung fiir ein fiktives
Projekt, auf die einzelnen Materialpositionen heruntergebrochen. (Abb. 27)

Kurmax]

®  Batongile CH25

Abbildung 27: Projektauswertung CO, kg/m? fiir C20/25, tiber Power Bi

4. Potential »Projektmerkmalcontainer« (PMC)

Wie in den vorangegangenen Kapiteln aufgezeigt lassen sich fiir sémtliche Kollabo-
rationsschnittstellen der eigentliche Level of Information Need des Bauwerksmodells
auf wenige Merkmale reduzieren. So kdnnten diese so weit optimiert werden, dass fiir
jede anfallende Schnittstelle, wie z.B. eine Nachhaltigkeitsbilanzierung, das IFC-Modell
mit den Basismerkmalen zu jeder Zeit (iber eine Datenextraktion aus einem Projeki-
merkmalcontainer (PMC) um Informationen erweitert wird. Das wiirde verhindern,
dass IFC Dateien mit Informationen (iberlaufen, bzw. uniibersichtliche Datenmengen
transportieren missen.

Bei Bedarf kdnnen dann die resultierenden Ergebnisse der Schnittstelle zuriick an den
PMC tibergeben werden, um diese zentral zu dokumentieren und zugdnglich zu machen.
Dies muss natiirlich standardisiert passieren, um Konsistenz und Qualitdt der Daten
zu gewdhrleisten. In Grundziigen passiert dies bereits durch den angedachten Prozess
der Dateniibergabe hinsichtlich AVA It. ONORM A 2063-2:2021. Auch fiir Nachhaltig-
keitsbilanzierungen oder Energieausweise konnte dies funktionieren.

So braucht es z.B. fiir OneClick LCA eine .xIsx- Datei und eine IFC Daten, um eine LCA-
Analyse durchzufiihren. Weitere Datenschnittstellen sind auch xca- oder xml-Dateien.
Je nach Projektphase nimmt der Informationsgehalt, sowie proportional dazu der War-
tungsaufwand eines Projekts, immer weiter zu. So werden unterschiedlichste Daten-
banken in die Prozesse integriert, die stets den aktuellen Stand reprdsentieren sollten.
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4. Um also den Wartungsaufwand gering zu halten und vor allem die Menge an Element-
Potential informationen innerhalb der nativen CAD Umgebung so kompakt wie maglich zu halten,
»Projektmerkmalcontainer« ware es doch interessant einen in seiner Struktur standardisierten Projektmerkmalcon-
(PMC) tainer zu verwenden. (s. Abb. 28)

Dieser wird durch den BIM Manager in Zusammenarbeit mit den BIM Autor ver-
waltet und sémtliche Merkmale besitzen, wenn nétig, eine direkte Verlinkung zur BIM
Elementinstanz.

Daraus ergeben sich folgende Potentiale:

» Klar Strukturierte Informationsdokumentation

 Wartungsfreundlicher (Nur eine Datenbank zu fiihren)

« Informationsiibergabe an Auftraggeber vereinfacht. (Ubergabe It. AIA, bzw. Data-
drops It. BAP)

 Elementorientierte Kommunikation wird zum Standard

 Allgemeines Standardisierungspotential von Dateniibertragung

Modellinstanz Projekt Merkmal Container

XLS
XML
XCA

Datenextraktion / -input
von Extern

Abbildung 28: Schema ProjektMerkmalContainer (PMC)
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4, Bezogen auf eine solche Maglichkeit bietet die ONORM A 2063-2:2021 das Potential,
Potential trotz inrem Hintergrund der Dateniibergabe im AVA, bereits ein interessantes Grund-
»Projektmerkmalcontainer« prinzip.

(PMC) Um das Prinzip des ProjektMerkmalContainers auf die ONORM A 2063:2 zu appli-

zieren, wird dieser zwischen BIM Projekt Elementkatalog (BPEK) und der BIM Projekt
Elementliste (BPEL) geschaltet. Die Projektelemente werden entsprechend im PMC
hinterlegt und bei Verwendung mit den entsprechenden Geometriedaten als PBEL zur
Ausschreibung iibergeben. (Abb.29)

Modellinstanz Proiekt Merkmal Container

BPEL BPEK

BAEK|

[Ne)
(&3]

Abbildung 29: Schema PMC mit Integration der ONORM A 2063-2: 2021-03-15
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