INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

MASTERARBEIT

‘Seit wie vielen Jahren bearbeiten Sie Projekte mit BIM? Jotve.

 personen
[ Prozent
) provem
Prozent.
ndchsten 5 Johren steigern?
In wekcher “Sof
Cosed 1M (softworeprodukte enes Herstelers)  C1
Open BIM (unterschiediiche.
Tire
Algemein im Baumesen ooog
‘Speziell im Holzbau oooo
Wekche Planungsmethoden wendet i Untermehmen dezeton?

v o ada : A
andzekhaungen/Det ooo - oog
70 Zuchnamgm snslou/dfiad) | IO ¢ i

$ Geometre) OO = wenetricher  CICICH
40 ntegration (et} ogo ‘Modelierung und Scripting.
50 Integration (Kosten) ooo < osemtger o0

BIM

ERFAHRUNG

Maschinensteuerung [n=18]

Cadwork

Hundegger
Weinmann
hsbCAD
Rhinocam

Sema

mb statik
EasyBEAM
Mastercam
Eigenentwicklung
Lignocam

Cambium

BoCAD

\

Projektidee, Projekivorber eitung,
Studke 7um Vorentwarl

Vorentwurf

Entwurl

Einweichplanung

Au ity ung planung

BUILDING INFORMATION MODELING
ALS METHODE DES INTEGRALEN
PLANUNGSPROZESSES IM HOLZBAU

DI Elisabeth Aberger

Vorgelegt am

Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Betreuer
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Detlef Heck

Mitbetreuender Assistent
Dipl.-Ing. J6rg Koppelhuber

Graz am 01. November 2017

WISSEN * TECHNIK * LEIDENSCHAFT ﬁTU
Grazm


https://online.tugraz.at/tug_online/visitenkarte.show_vcard?pPersonenId=2AF094CFD1183607&pPersonenGruppe=3

LIVHOSLHIMNYE NN 8319138NV8 ¥N4 LNLILSNI

MEIEL



EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig
verfasst, andere als die angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt,
und die den benutzten Quellen wortlich und inhaltlich entnommenen Stel-
len als solche kenntlich gemacht habe.

(Unterschrift)

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not
used other than the declared sources / resources, and that | have explicitly
marked all material which has been quoted either literally or by content
from the used sources.

date (signature)

Anmerkung

In der vorliegenden Masterarbeit wird auf eine Aufzahlung beider Ge-
schlechter oder die Verbindung beider Geschlechter in einem Wort zu-
gunsten einer leichteren Lesbarkeit des Textes verzichtet. Es soll an die-
ser Stelle jedoch ausdriicklich festgehalten werden, dass allgemeine Per-
sonenbezeichnungen fur beide Geschlechter gleichermalRen zu verstehen
sind.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mir wahrend meiner
Diplomarbeit mit Rat und Tat zur Seite standen.

FUr die Betreuung von universitarer Seite bedanke ich mich bei Herrn Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Detlef Heck und bei Herrn Dipl.-Ing. J6rg Koppelhuber.

Besonderer Dank gebuhrt meiner Familie, meinem Freund Ogi und all mei-
nen Freunden, die mich die gesamte Ausbildungszeit hindurch unterstutzt
haben.

Graz, am 30.10.2017

(Unterschrift des Studierenden)

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT


https://online.tugraz.at/tug_online/visitenkarte.show_vcard?pPersonenId=2AF094CFD1183607&pPersonenGruppe=3

Kurzfassung

Der Holzbau unterscheidet sich aufgrund der besonderen Eigenschaften
des Baustoffes seit jeher vom konventionellen mineralischen Massivbau.
Durch die zunehmende Vorfertigung im Holzbau muissen frih grundle-
gende Entscheidungen getroffen und alle Beteiligten in den Planungspro-
zess involviert werden, was dem Grundgedanken einer integralen Pla-
nung entspricht. Was bedeutet es aber integral zu planen und wieviel Op-
timierungspotenzial ergibt sich dabei fir den Holzbau?

Trotz zahlreicher Veroffentlichungen zum Thema integraler Planung und
deren Methoden, wie dem Management oder der Modellierung von Ge-
baudeinformationen (Building Information Management oder Modeling,
kurz: BIM), sind die Informationen in Bezug auf den Holzbau sparlich. Um
Einblick in die aktuelle Planungspraxis sowie die Anwendung von BIM im
Holzbau zu erhalten, wurden nach einer Grundlagenanalyse Experten aus
Praxis und Forschung mittels qualitativen Fragebogen konsultiert. Die Er-
gebnisse dieser Expertenbefragung wurden mit den Erkenntnissen der
Grundlagenanalyse verglichen, um daraus Unterschiede zwischen den
Bauweisen zu erhalten und Potenziale sowie Handlungsfelder fir den
Holzbau zu definieren.

Die Befragung zeigt, dass im Holzbau im Vergleich zum allgemeinen Bau-
wesen bereits mehr BIM-basierte Projekte umgesetzt werden und die 3D-
Modellierung gegeniber der 2D-Zeichnung dominiert. Die Befragten be-
statigen, dass die Nachfrage nach BIM stetig ansteigt, eine exakte Be-
griffsdefinition von BIM aber unscharf ist. Fast die Halfte der Befragten
sowie auch die Sekundéarliteratur verstehen unter BIM den Begriff ,Buil-
ding Information Modeling“, welcher BIM auf eine 3D-Modellierung redu-
ziert und das Management der Informationen vernachlassigt. Weitere Un-
tersuchungen zum Einsatz digitaler Methoden, Austauschformaten und
Schnittstellenproblemen veranschaulichen die Herausforderungen, mit
denen BIM-Anwender konfrontiert sind. Dennoch sehen die Experten
grol3e Potenziale in der erhdhten Nachvollziehbarkeit der Planungsinfor-
mationen sowie einer exakten Mengenermittlung. Obwohl fehlendes fach-
kundiges Personal sowie verbindliche Richtlinien und Vertragsgrundlagen
die Anwendung von BIM noch hemmen, rechnet der Grof3teil der Experten
mit einer Etablierung innerhalb der néchsten 15 Jahre.

BIM als Teil einer integralen Planung kann in Zukunft zu einer Optimierung
der Planungsprozesse auch im Holzbau fihren. Allerdings missen hierfir
die Rahmenbedingungen sowie die Akzeptanz noch geschaffen werden,
damit die Holzbranche als Vorreiter die Umsetzung dieses Prozesses im
Bauwesen anflihren kann.
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Abstract

By definition of the use of the material, timber construction and conven-
tional construction have always had their specific characteristics. Due to
an increase in off-site manufacturing, it is paramount that decisions are
taken in the early stages of a project and that the project team is involved
early in the planning process. This translates directly to the core funda-
mentals of integrated planning. However, what does it mean to be inte-
grated and is its use a potential for optimisation in the timber industry?

Although the topic of integrated planning is discussed thoroughly in papers
and articles, especially concerning Building Information Modeling and
Management of (BIM) as a method of the integrated planning process, the
situation in the timber industry is rarely described. To get knowledge on
the current planning processes as well as the usage of BIM in timber con-
struction, expert interviews by means of questionnaires were performed
within this thesis. The results were then compared with findings from gen-
eral analysis, to extract the differences and fields of action for timber con-
struction.

The interviews showed that BIM is used more commonly in timber con-
struction compared with conventional construction, with a wider usage of
3D-modelling compared to 2D-drawings. The experts confirmed an in-
crease in demand for BIM usage in projects, however, the terminology is
yet unclear. Close to half of the questioned experts, and most of literature,
have an understanding of BIM as being the Building Information Modeling.
This reduces BIM to 3D-modeling, neglecting the management of a build-
ing’s information. Further investigation in digital methods, file exchange
and interface problems unfolds the challenges faced by the users. Never-
theless, the experts agree on the high potential, especially for increasing
transparency and traceability of planning information, as well as quantity
take-off. It is expected that within the next 15 years, the usage of BIM will
be established as the dominant method, once restrictions like contractual
design and specialized personnel are resolved.

BIM as part of integrated planning methodologies, is probably the solution
for optimization of planning processes in the timber industry. However, the
framework has yet to be defined and acceptance within the industry to be
achieved, for the timber construction to be a leading player in realization
of this process.
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Einleitung

1 Einleitung

Der Holzbau unterscheidet sich aufgrund der besonderen Eigenschaften
des Baustoffes seit jeher von konventionellen mit mineralischen Baustof-
fen oder Stahl errichteten Bauten. Die Richtung der Fasern im Stamm be-
stimmt maRgeblich die Raumbildung, den Brandschutz sowie die Bauphy-
sik und die Ausfiihrung der Konstruktion. Der Rohbau und der Ausbau
kénnen nicht, wie im mineralischen Massivbau Ublich, getrennt betrachtet
werden, sondern missen zusammenhéangend gedacht, geplant und aus-
gefuhrt werden. Der Holzbau ist wesentlich komplexer und auch viel-
schichtiger als der traditionelle Massivbau und bietet zahlreiche verschie-
dene Konstruktionsmaoglichkeiten, die bislang allerdings noch kaum stan-
dardisiert wurden.!

Der moderne Holzbau unterscheidet sich vor allem auch aufgrund der zu-
nehmenden Vorfertigung maf3geblich vom konventionellen Bauen. Die
Grole der Elemente und der Montageablauf missen bereits in den ersten
Planungsphasen berticksichtigt werden und beeinflussen somit die Pla-
nung erheblich. Wesentliche Entscheidungen miissen daher im Holzbau
in einer friiheren Phase innerhalb des Planungsprozesses getroffen wer-
den als dies im konventionellen Massivbau der Fall ist.?

) J
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Bild 1.1 Vorfertigung im Holzbau 3

Die Tatsache einer zwangslaufigen Vorverlagerung dieser grundlegenden
Entscheidungen und friiheren Einbeziehung der Planungsbeteiligten ent-
spricht dem Wesen der integralen, also einer gemeinschaftlichen Planung,
die im Bauwesen aktuell breit diskutiert wird. Allerdings stellt sich die
Frage, was es bedeutet integral zu planen und wieviel Optimierungspo-
tenzial sich dabei fur den Holzbau ergibt?

B Vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 130 - 131
2vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 130 - 131

2 KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 138, Abbildung D 2.1
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Einleitung

Trotz zahlreicher Tagungsbeitrage und Verdoffentlichungen zum Thema in-
tegraler Planung und im Besonderen zum Thema des Managements und
der Modellierung von Gebaudeinformationen (Building Information Ma-
nagement oder Building Information Modeling, kurz: BIM) als Methode des
integralen Planungsprozesses 4, sind die Informationen in Bezug auf den
Holzbau eher sparlich.

Um Einblick in die aktuelle Planungspraxis sowie die Anwendung von BIM
im Holzbau zu erhalten, wurden nach einer Grundlagenanalyse Experten
aus Praxis und Forschung mittels qualitativen Fragebogen (siehe Anhang
A.1.1) zum Thema ,Building Information Modeling als Methode des integ-
ralen Planungsprozesses im Holzbau* konsultiert.

Die vorliegende Arbeit erhebt dabei in den Kapiteln 2 bis 4 die Grundlagen
zum Thema BIM im Holzbau. Die Grundlagenanalyse bezieht sich haupt-
sachlich auf die ONORM A 6241-2 5 sowie auf Berichte des Projektes
,leanWOOD" ¢ und die BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes 7. Andere
Quellen werden ergénzend hinzugezogen. Im weiteren Verlauf dieser Be-
trachtung wird die Auswertung der Expertenbefragung durchgefuhrt, um
im Anschluss in Kapitel 6 die Ergebnisse der Befragung mit der Analyse
aus den Grundlagenkapiteln zu vergleichen. Abschlieend werden
Schlussfolgerungen gezogen, Optimierungspotenziale gefiltert und kinf-
tige Handlungsfelder fiir den Holzbau definiert.

4 Vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 17

5 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM

5 LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber construction

Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende
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Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

2 Allgemeine Grundlagen zu Building Information Mo-
deling

Die zunehmende Digitalisierung verschaffte in den vergangenen Jahren
in vielen Wirtschaftsbereichen eine erhebliche Steigerung der Produktivi-
tat. Eine im Jahr 2015 verdffentlichte Studie, die Osterreichs Top 100 Un-
ternehmen im digitalen Wettbewerb analysierte, verdeutlicht, dass die
Baubranche mit einem Digitalisierungsindex von 1,89 auf einer Bewer-
tungsskala von 1 bis 4, eher in einem Bereich einer geringen Digitalisie-
rung angesiedelt ist.?

Stark
digitalisiert » 07

3,5

Teilweise
digitalisiert ® 307

254 234
2,12
Gering 198 192 189
digitalisiert * 0 b 2 - 018
158 A
i I I I .
Kommunikation, Logistik und  Konsumgiiter ~ Energie und | Bauwesen und |Handel und Industrie  Ressourcen und Pharma und
Elektronik und Transport Versorger Konstruktion Dienst- Chemie Healthcare
Hightech leistungen
Bild 2.1 Digitalisierungsgrad in Osterreich nach Branchen °

Diese mdgliche Steigerung der Digitalisierung in der Baubranche birgt da-
her grof3es Potenzial zur Steigerung der Qualitat einerseits und der Effizi-
enz im Planungs- und Bauprozess andererseits. In der derzeitigen Praxis
werden zwar digitale Werkzeuge fur die Planung, die Errichtung und den
Betrieb von Gebauden benutzt. Allerdings ist der Grad der Weiterverar-
beitung der generierten digitalen Daten auferst gering. Werden zwischen
den einzelnen Projektphasen Informationen an nachfolgende Fachdiszip-
linen weitergegeben, treten vor allem durch den oftmaligen Wechsel der
Prozessbeteiligten und begrenzt weiterverwendbare Dateiformate in vie-
len Fallen Informationsbriiche auf. Damit geht Projektwissen verloren und
die Chancen auf eine erfolgreiche Projektabwicklung werden minimiert.*°

8 vgl. Accenture: Mut, anders zu denken: Osterreichs Top100 im digitalen Wettbewerb. S. 4 und 23

9 Accenture: Mut, anders zu denken: Osterreichs Top100 im digitalen Wettbewerb. S. 23

10 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.3-4
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Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

Die nachfolgende Grafik zeigt das kontinuierlich anwachsende Projektwis-
sen im Laufe der Zeit sowie die Menge der digital gespeicherten Informa-
tionen im projektverlauf vom Entwurf bis zum Betrieb. Innerhalb der Pro-
jektabwicklung sind die Informationsverluste an den Ubergangen der Pla-
nungsphasen besonders hoch.*!

Projektwissen

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung  Ausfilhrung Betrieb

Bild 2.2 Informationsverlust im Planungsverlauf!?

Um diese Informationsverluste zu minimieren und die Planung im Bauwe-
sen zu optimieren, gibt es verschiedene Konzepte. Eines davon ist das
der integralen Planung, die durch kooperatives Verhalten der Planungs-
beteiligten und eine friihe Einbeziehung aller am Bau Beteiligter eine Stei-
gerung der Qualitat einerseits und der Effizienz im Planungs- und Baupro-
zess andererseits verspricht.*® Im nachfolgenden Kapitel wird auf den in-
tegralen Planungsprozess naher eingegangen.

' vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.3-4

2. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3

13 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.3-4
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Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

2.1 Definition des integralen Planungsprozesses

Die Arbeitsmethode der integralen Planung verspricht eine Reduktion des
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Informationsverlustes. Hier-
bei handelt es sich um eine Planungsphilosophie, die sich auf den ganz-
heitlichen Ansatz zur Planung von Bauvorhaben unter Einbeziehung aller
Fachdisziplinen bezieht. Die enge Zusammenarbeit zwischen den Projekt-
beteiligten ab der ersten Planungsphase sowie die Betrachtung des Pro-
jektes Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg stehen dabei im Vorder-
grund.4

In den bis dato im Bauwesen vorherrschenden linearen Planungsprozes-
sen werden die Planungsphasen nacheinander abgearbeitet und die Be-
teiligten Schritt fir Schritt in den Prozess integriert. Im integralen Pla-
nungsprozess werden hingegen die Planungsphasen vorgezogen und
verlaufen teilweise parallel. Dabei werden die einzelnen Planungsbeteilig-
ten friihzeitig in den Prozess integriert.*®

Das nachfolgende Bild verdeutlicht den Unterschied zwischen dem integ-
ralen und dem konventionellen linearen Planungsprozess im Hinblick auf
seine Kosten- und Gestaltungseinflisse. Aus der Grafik wird deutlich er-
sichtlich, dass der Einfluss auf die Gestaltung sowie die Kosten des Ge-
baudes zu Beginn der Planung am hochsten ist und mit der Planungstiefe
stetig abnimmt. Demgegeniber verhalt es sich mit den Kosten durch
Plananderungen umgekehrt. Die Aufwande fiir Anderungen in der Pla-
nung sind zu Beginn des Planungsprozesses am niedrigsten und steigen
in den letzten Planungsphasen erheblich an.t6

Der integrale Planungsprozess kann durch die Vorverlagerung der Pla-
nungsphasen eine deutlich wirtschaftlichere Bearbeitung des Projektes er-
mdglichen. Durch die Ausarbeitungen des Projektes unter Einbeziehung
der Fachplaner bzw. der Integration des Know-hows der Auftragnehmer
wird die Planung abgestimmter und vollstandiger und findet damit nicht,
wie heute oftmals Ublich, baubegleitend statt, sondern wird zum Zeitpunkt
des Baustarts bereits groRtenteils abgeschlossen sein.t’

1 vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S. 22

% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6
(nach Patrick MacLeamy 2014)

16 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6

7 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6
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Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebaudes

Kosten durch
Planungsdnderungen

o
c

E

3 BIM-gestiitzter

I Planungsprozess

§ Konventioneller

c

K Planungsprozess

o

Konzeptioneller,  Entwurfs- Ausfihrungsplanung Ausfihrung
Entwurf planung

Bild 2.3 Vergleich zwischen konventionellem linearen und integralen Pla-

nungsprozess 8

Der Leitfaden fur integrale Planung '° der Technischen Universitat Wien
beschreibt ein 3-Saulen-Modell zur Realisierung eines integralen Pla-
nungsprozesses. Wie im nachfolgenden Bild dargestellt, kann eine integ-
rale, interdisziplindre Planung, die auf Kooperation und Kollaboration ba-
siert lediglich durch eine optimale Verknipfung aller am Planungsprozess
Beteiligten (Menschen) und dem Planungsprojekt (Gebaudequalitat)
durch verschiedene Hilfsmittel (Werkzeugsynapse) realisiert werden.
Diese Synapsen sind einerseits soziale Tools, welche die Kommunikation
unter den Planungsbeteiligten unterstitzen. Dies geschieht bspw. mittels
Kick-Off Meetings, Workshops, Kollaborations- und Kommunikationsplatt-
formen, Moderationen und Mediationen. Andererseits stellen computerge-
stiitzte Werkzeuge diese Synapsen dar, wie zum Beispiel Lebenszyk-
lusanalysen (englisch: Life Cycle Assesment; kurz: LCA), Lebenszyklus-
kostenberechnungen (englisch: Life Cycle Costing; kurz: LCC) oder Ge-
baudeinformationsmodellierung bzw. Management (englisch: Building In-
formation Modeling bzw. Management; kurz: BIM).?°

18 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6 (nach
Patrick MacLeamy 2014)

¥ KOVACIC, I.: Integrale Planung — Leitfaden fiir Public Policy, Planer und Bauherrn.

2 yvgl. KOVACIC, I.: Integrale Planung — Leitfaden fir Public Policy, Planer und Bauherrn. S. 5 - 6
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Moderation |~
Mediation Menschen
Ausbildung o O

Feas
-

; / /
—— WERKZEUGE - ﬁ L

Gebaude- SYNAPSE

Qualitat

Prozess

Bild 2.4 3-Saulen Modell der integralen Planung?!

Aus der vorangegangenen Grafik wird deutlich, dass Building Information
Modeling bzw. Management lediglich ein Teilbereich des Prozesses einer
integralen Planung darstellt und nicht allein, sondern in einer gesamtheit-
lichen Anwendung der Werkzeuge die Potenziale eines integralen Pla-
nungsprozesses ausgeschopft werden kénnen.

2L KOVACIC, I.: Integrale Planung — Leitfaden fiir Public Policy, Planer und Bauherrn. S. 5
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2.2 Definition von Building Information Model, Building Infor-
mation Modeling und Building Information Management

Bislang steht die Abkurzung BIM fir mehrere unterschiedlich verstandene
bzw. verwendete Begriffe, da die verschiedenen Akteure BIM anders aus-
legen. Eine eindeutige Definition ist wegen der Mehrdeutigkeit des Begrif-
fes deshalb nicht moglich. Das Akronym BIM steht einerseits fur ,Building
Information Model“, also das Gebaudeinformationsmodell, das samtliche
Bauinformationen integriert, sowie fir ,Building Information Modeling“ —
also die Arbeitsmethode zur Erstellung von eben solchen Modellen sowie
auch fur ,Building Information Management®, was wiederum das Manage-
ment von Gebaudeinformationen und das Steuern, Organisieren und Kon-
trollieren der BIM-Ziele bedeutet. Eine Befragung im Zuge des Digitalisie-
rungsbarometers 2017 ?? der Hochschule Luzern im Jahr 2017 unter-
suchte das Verstandnis des Begriffes BIM. Mit der Option zur Mehrfach-
nennung verstanden 62% der Befragten unter BIM das Modell und 43%
die Arbeitsweise der Modellierung.??

Die im Jahr 2015 in Osterreich veroffentlichte ONORM A 6241-2 ,Digitale
Bauwerksdokumentation Teil 2“ 24 definiert den Begriff Building Informa-
tion Modeling (BIM Level 3) als folgenden Prozess:

"Vollstandig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines
virtuellen Gebaudemodells in Ubereinstimmung mit der Ausfuhrung fur die
Datenpflege Uber den gesamten Lebenszyklus, in einem gemeinsamen zent-

ralen Datenmodell unter Einarbeitung von Sachdaten fir weitere Informatio-
nen, die als zuséatzliche Dimensionen beschrieben werden.“ 25

Falschlicherweise wird BIM oftmals auch ausschlie3lich auf die 3D-Model-
lierung reduziert. Aus der Begriffsdefinition der ONORM geht jedoch deut-
lich hervor, dass es vorrangig um die Informationen und deren durchgén-
gige und verlustfreie Verwendung im Lebenszyklus eines Gebaudes geht.
Dabei inbegriffen sind einerseits der Entwurf und die Planung sowie an-
dererseits die Ausflihrung bis hin zur Bewirtschaftung und den Umbau o-
der Abbruch des Gebaudes.?®

22 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel

2 Vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 116 - 117

24 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3 iBIM

% vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 4

% vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 4
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Entwurf

Raumprogramm Planung

Variantenstudien Gewerkekoordination

Konzeptionelles Design Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen

Riickbau

Ausfithrung
Umbau

Recycling Building Information Model Bauablaufsimulation

. Baufortschrittskontrolle
Revitalisierung

Baustellenlogistik
Abrechnung
Bewirtschaftung
Facility © Wartung,
Bild 2.5 Nutzung eines Building Information Models Uber gesamten Lebens-
zyklus 27

Die grundlegenden Informationen werden dabei nicht in einzelnen Da-
teien, wie bspw. Zeichnungen oder Tabellen gespeichert, sondern voll-
standig in einem digitalen Geb&audeinformationsmodell abgebildet,
wodurch eine erneute Eingabe von Informationen und die damit verbun-
dene Fehleranfalligkeit entfallen und die Produktivitat und Qualitat der Ar-
beit erheblich gesteigert werden kann.?8

27 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 4

2 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.3
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2.3 Geschichtliche Entwicklung

Bevor néher auf BIM als Planungsmethode des integralen Planungspro-
zesses eingegangen wird, erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln die ge-
schichtliche Entwicklung von Planungsmethoden im Bauwesen. Die Dar-
legung erstreckt sich dabei von den ersten rudimentaren Versuchen einer
Planungsdokumentation bis hin zu den aktuell vorherrschenden Pla-
nungsmethoden, sowie BIM als Methode eines integralen Planungspro-
zesses. Der Kulturwandel im Bauwesen wird dabei ebenso beleuchtet wie
die derzeitige Situation der BIM-Anwendung in der Baubranche.

2.3.1 Herleitung und Historie

Der Mensch errichtet seit jeher Behausungen, und doch ist das Dokumen-
tieren von Bauten eine relativ junge Entwicklung. Zunachst wurden die In-
formationen lediglich mindlich weitergegeben. Im Mittelalter fungierten
sogenannte BauhUtten als Vereinigung von Bauleuten zum Zweck ge-
meinsamer Bauausfihrungen. Plane existierten dabei kaum. Im Kopf des
Baumeisters wurde entworfen und geplant, um schlief3lich die Anweisun-
gen an die Ausfihrenden weiterzugeben. Die Fiuhrung eines Bauprozes-
ses war auf eine Person beschréankt, die gleichzeitig in mehreren Diszipli-
nen wirkte. Der Baumeister war damit der Datentrager fur das Gebaude-
modell, das in seinem Kopf entstand und dort auch gespeichert wurde.
Dies war mit einer groRen Anerkennung gegeniiber dem Stand des Bau-
meisters verbunden. Im Laufe der Zeit wurden Bauprojekte zunehmend
komplexer, weil sich die Nutzungsdauer von Gebauden erhéhte, die tech-
nischen Forderungen ausgebaut wurden und auch die Anforderungen an
die Energieeffizienz stiegen. Detailgetreue Plane wurden damit nétig und
von Hand gezeichnet. Das Zeichenblatt wurde zum Datentrager, auf dem
das Gebaudemodell auf zwei Dimensionen heruntergebrochen gespei-
chert wurde. Eine Spezialisierung in verschiedene Disziplinen folgte. Der
Architekt stimmte zunehmend die einzelnen Planungsbereiche ab und ko-
ordinierte den Bauprozess.?®

In den 1980er Jahren wurde durch die Einfihrung von computergestitz-
tem Design (englisch: Computer-Aided Design, kurz: CAD) der Uber die
Jahrhunderte verwendete klassische Zeichenstift als Werkzeug durch die
Computermaus abgeldst. Die so erstellten zweidimensionalen Plane ent-
hielten nicht alle bendétigten Informationen und andere Formate, wie bspw.
Listen oder textliche Beschreibungen, welche die immer umfassender
werdende Planung erganzten. Angesichts dieser Fragmentierung der In-
formationen und der damit einhergehenden Informationsverluste litt und
leidet noch heute die Qualitat und Geschwindigkeit der konventionellen
CAD-Planung. Mitte der 1980er Jahre erfolgte eine erste Orientierung hin
zur dreidimensionalen Modellierung. Mithilfe Software wurden Plane nicht

2vgl. EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion. S. 5
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mehr zweidimensional in Form von Strichen gezeichnet, sondern ein vir-
tuelles dreidimensionales Gebaudemodell, bestehend aus einzelnen, ele-
mentaren Bauteilen, erzeugt. Der Grundstein fur Building Information Mo-
deling wurde damit gelegt.3°

Der Begriff ,Building Information Model“ wurde 1992 in dem Paper ,Mo-
delling multiple views on buildings” 3! von van Needervan und Tolman
erstmals benutzt 32, Needervan und Tolman weisen auf die hohe Segmen-
tierung im Bauwesen und auf die Méglichkeit durch verschiedene Sichten
auf ein Gebaudeinformationsmodell den verschiedenen Anforderungen
der Planungsbeteiligten gerecht werden zu kénnen, hin.3® Im Jahr 2002
wurde BIM durch das White Paper ,Building Information Modeling“ 3* ei-
nes bekannten Softwareherstellers propagiert. Seither wird BIM vermehrt
als Building Information Modeling bezeichnet. Dies ist teilweise irrefiih-
rend, denn BIM wird dadurch auf den Prozess einer durchgéngigen drei-
dimensionalen Modellierung heruntergebrochen, anstatt dass das eigent-
liche Management der Informationen im Vordergrund steht.

Datenbank-basierte Programme stellen einen Meilenstein in der BIM-Ge-
schichte dar, da sie eine Plattform bilden, in der visuell parametrisch mo-
delliert werden kann und somit den Elementen weitere Informationen hin-
zugefligt werden kdnnen. Somit ist es moglich, die einzelnen Elemente mit
einem Bauzeitplan zu verknipfen und die Zeit in das dreidimensionale
Gebéaudemodell zu integrieren oder Mengen direkt aus dem Modell abzu-
leiten.3>

2.3.2 Building Information Modeling — ein Kulturwandel im Baupro-
zess

Die Trennung der Disziplinen, wie den Architekten, Bauingenieuren und
Bauunternehmen verstarkte sich in den vergangenen Jahrzehnten. Die
zunehmende Spezialisierung und der steigende finanzielle Druck in der
Baubranche bestarkt diese Trennung nach wie vor. Bei Projektabwicklun-
gen nach bisherigen Standard wurden Planungsinformationen unter den
Planungsbeteiligten ,[...] bidirektional getauscht und optimiert, bis eine Qua-
litatsstufe erreicht wurde*“.3®

%0 vgl. EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion. S. 5
31 VAN NEDERVEEN, G. A.; TOLMAN, F. P.: Modelling multiple views on buildings. In: Automation in Construction, 1/1992

32 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.

S.5

5 Vgl. VAN NEDERVEEN, G. A.; TOLMAN, F. P.: Modelling multiple views on buildings. In: Automation in Construction,
1/1992 S. 215

34 Autodesk: Building Information Modeling (White Paper)
% vgl. OFUOGLU, S.: Thoughtline of BIM. S. 3 und 4

% EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion S. 7
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Die zahlreichen Akteure tauschen Informationen in unterschiedlichsten
Dateiformaten untereinander aus. Wiederholte Dateneingabe und der ein-
hergehende Verlust der Informationen, aufgrund verschiedener Dateifor-
mate und dem Wechsel der Prozessbeteiligten, ist demnach die Folge.3’

Bild 2.6 Konventioneller Planungsprozess im Vergleich zum integralen Pla-
nungsprozess (Uberarbeitete Darstellung in Anlehnung an Drees &
Sommer 38)

In der BIM-basierten Planung werden hingegen alle Informationen in ei-
nem Modell gespeichert, auf welches die Projektbeteiligten mit unter-
schiedlichen Rechten simultan Zugriff haben. Aus der Vielzahl an unter-
schiedlichen Dateiformaten wurde mit dem Gebaudemodell eine einheitli-
che Sprache entwickelt. Im virtuellen Modell kénnen somit samtliche In-
formationen eines Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
gespeichert und als Tabelle, 2D-Plan oder 3D-Grafik ausgegeben werden.
Informationsverluste werden damit minimiert und die Arbeitsproduktivitat
gesteigert.®®

BIM verspricht eine Revolution im Bauprozess und soll durch die gemein-
schaftliche Arbeit an einem zentralen Modell die einzelnen Akteure eines
Bauvorhabens wieder néaher zusammenrtcken lassen. Es ist allerdings
auch das Verstandnis notwendig, dass die Umstellung auf eine BIM-ba-
sierte Planung eine unmittelbare Anderung der gesamten Arbeitsprozesse
bedeutet.*°

87 vgl. EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion. S. 8

38 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 159, Abbildung 2

3 vgl. EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion. S. 8

4 vgl. EICHLER, C. C.: BIM-Leitfaden. Struktur und Funktion. S. 7
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2.3.3 Derzeitige Situation der BIM-Anwendung in der Baubranche

Die im Jahr 2015 im deutschsprachigen Raum durchgefiihrte BIM-Studie
des Fraunhofer-Institutes ,Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden*® 4!
wird fur die nachfolgenden Kapitel als Grundlage herangezogen und be-
schreibt den Status-quo der BIM-Anwendung in der Baubranche.

Im Rahmen des Forschungsprojektes Future Construction 4.0 (kurz: FU-
CON 4.0) wurde eine Online-Befragung unter 378 Teilnehmern durchge-
fuhrt und der Ist-Zustand der Anwendung digitaler Methoden im Bauwe-
sen in Deutschland identifiziert. Dabei wurden sowohl Planer und Fach-
planer, als auch Ausfihrende und Subunternehmer mittels Fragebogen
befragt. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse dieser Studie. Zahl-
reichen Befragten im Bauwesen ist der Begriff Building Information Mode-
ling unbekannt (17%) oder sie befinden BIM als ungeeignet fur ihre der-
zeitigen Planungsaufgaben (15%). 19% der Teilnehmer wenden die BIM-
Planungsmethode zum Zeitpunkt der Umfrage bereits an, 12% davon be-
reits langer als ein Jahr und weitere 9% verwenden BIM-gestitzte Pla-
nungsmethoden, sofern sie gefordert werden. 28% der Befragten wollen
in Zukunft BIM anwenden, weitere 12% wollen BIM zumindest teilweise
einsetzen. Grundsatzlich wird festgestellt, dass der Einsatz von BIM zum
Untersuchungszeitpunkt eher zuriickhaltend ist.*?

Welche Aussage zur Planungsmethode BIM trifft auf Sie / Ihr Unternehmen
zu? [n=463]

= Anwendung > 1 Jahr

Anwendung < 1 Jahr

® Anwendung wenn gefordert

BIM
ANWENDUNG

u teilweise zuklinftig geplant

zukiinftig geplant

® ungeeignet

28%

= unbekannt

Bild 2.7 BIM-Anwendung in Prozent * (Uberarbeitete Darstellung)

Die nachfolgende Grafik zeigt die Anzahl der BIM-Anwender in Prozent.
Die Ergebnisse zeigen, dass 35% der Befragten bereits Projekte mit BIM
bearbeiten, wohingegen 65% bisher noch keine Projekte mit BIM bearbei-
tet haben.

41 Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende

“2 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende S. 13

“ Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 13
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BIM
ANWENDER = BIM Anwender
AKTUELL
(Allgemein)

u keine BIM Anwender

[n=378]

Bild 2.8 BIM-Anwender allgemein im Bauwesen #* (Eigene Darstellung)

Der Fragebogen ging im Weiteren auf jene Teilnehmer ein, welche die
Planungsmethode BIM zum Untersuchungszeitpunkt bereits einsetzten.
Abgefragt wurde dabei der Prozentsatz der Projekte, die derzeit mit BIM
umgesetzt werden. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse der Stu-
die. 44% der Teilnehmer setzen BIM als Planungsmethode flr weniger als
25% ihrer Projekte ein. Wahrend mit 48% fast die Hélfte der Befragten
zwischen 25% und 75% aller Projekte mit BIM abwickeln, setzen lediglich
8% der Umfrageteilnehmer BIM bei allen Projekten ein.*®

Sofern Sie die Planungsmethode BIM einsetzen: Wieviel Prozent lhrer Projekte bearbeiten
Sie mit Gebaudeinformationsmodellen (N= 131)

% der Projekte, die mit
BIM bearbeitet werden

Weniger als 25 %

44% "25
n50%
B75%
= 100%
Bild 2.9 Prozentsatz der BIM-Projekte von BIM-Anwendern allgemein im Bau-

wesen 46

Die Anwendung von BIM im allgemeinen Bauwesen ist bislang noch ge-
ring und beschrankt sich auf ausgewahlte Projekte, was auf eine schritt-
weise Einfuhrung von BIM in den Unternehmen deutet.

4 vgl. Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 15, Abbildung 13

% vgl. Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse

der BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende S. 15

% Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 15, Abbildung 13

01-Nov-2017 14

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

2.4 Implementierungsstufen von Building Information Mode-
ling

Die Einfihrung von BIM ist lediglich schrittweise sinnvoll. Die britische BIM
Task Group hat in der 2013 veroffentlichten Norm ,PAS 1192-2:2013“ 47
ein sogenanntes BIM-Reifegradmodell (englisch: BIM Maturity Model) ent-
wickelt, welches die die vier Reifegradstufen der BIM-Umsetzung von Le-
vel 0 bis Level 2 festlegt.*® In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die
einzelnen Reifegradstufen naher eingegangen.

-
Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 /
,«'//
T - -
| iBIM
,»/
BiMs
-
===E22
2D 3D <PFaE DM, IFC, IFD
,«'//’
— Proprietére Proprietéarformate 1SO-Standards A t
,--"/ CAD Formate COBie A
. Disziplinen- Integrierte, interoperable
Zeichnungen %M“:”fme spezifische Bauwerksmodelle fir den Datenqualitst
elle BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte

einzelner tung von Dateien, Modellverwallung Datenaustausch,

Dateien gemeinsame Koordination der

Objektbibliotheken Zusammenarbeit

Bild 2.10 BIM Reifegradstufen*®

2.4.1 Level 0—PREBIM

Die Bezeichnung PRE BIM am Level 0 definiert die zweidimensionale Ab-
bildung einer dreidimensionalen Wirklichkeit und bezeichnet den bisheri-
gen Vorgang im Planungsprozess. Plane, wie zum Beispiel Grundrisse,
Schnitte oder Ansichten, werden separat erzeugt und sind nicht verknupft
mit anderen Planungsunterlagen wie Bauzeitplanen oder Kostenaufstel-
lungen. Der Planungsprozess ist linear, die Fachplaner arbeiten grof3ten-
teils nacheinander. Der Datenaustausch erfolgt mittels verschiedener Da-
teiformate und mit einem zumeist einhergehenden grof3en Datenverlust.*°

47 vgl. British Standard Institution, PAS 1192-2:2013 : Specification for information management for the capital/delivery
phase of construction projects using building information modelling S. vii

% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis

S. 10

4 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 10
(nach Bew und Richards 2009)

%0 vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung. S. 8
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2.4.2 Level 1 -objektorientierte Modellierung

Von Level 1 der BIM-Anwendung ist dann die Rede, wenn objektorien-
tierte, parametrische 3D-Modelle erzeugt werden. Ein Datenaustausch
Uber das Gebaudemodell und eine integrale Planung findet dabei nicht
statt. Das Datenmodell wird lediglich von einem Planungsbeteiligten ver-
wendet und die Datenweitergabe erfolgt Uber konventionelle zweidimen-
sionale Plane.5?

2.4.3 Level 2-modellbasierte Kollaboration

Objektorientierte, parametrische 3D-Modelle werden von mehreren Dis-
ziplinen erzeugt, somit findet dabei ein synchroner Datenaustausch zwi-
schen den Planungsbeteiligten statt. Der Austausch fuldt dabei auf datei-
basierten Datenbanken und kann zwischen verschiedenen BIM-Plattfor-
men und unterschiedlichen Planungsphasen stattfinden.5?

Die ONORM A 6241-1 ,Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen — Teil
1. CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling (BIM) — Level
253 peschreibt die Anwendung modellbasierter Kollaboration (Level 2) in
Osterreich im Detail (siehe Kapitel 2.6.1).

2.4.4 Level 3 —-netzwerkbasierte Integration

Integrale 3D-Modelle mit hohem Datengehalt werden tUber den gesamten
Lebenszyklus als Wissensbasis genutzt. Damit kommen Modell-Server-
Technologien zum Einsatz, welche den disziplinibergreifenden Datenaus-
tausch und ein webbasiertes Arbeiten ermdglichen. Aus mehreren Teilmo-
dellen wird ein Gesamtmodell erzeugt.>

Die ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) — Level 3 iBIM*®® beschreibt die Anwendung
von netzwerkbasierter Integration (Level 3) in Osterreich im Detail (siehe
Kapitel 2.6.1).

51 vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung. S. 8
%2 vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung. S. 8

% Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Datenstruk-
tur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2

% vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung. S. 8

% Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3 iBIM
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2.5 Grundséatze eines Building Information Models

Ein Modell ist ein reduziertes Abbild der Wirklichkeit und ist durch drei
charakteristische Eigenschaften definiert. Wahrend das Abbildungsmerk-
mal besagt, dass ein Modell eine Reprasentation des Originals ist, driickt
das Verkurzungsmerkmal aus, dass nicht alle Eigenschaften des Originals
dargestellt werden, sondern lediglich die wesentlichen Merkmale. Die
dritte charakteristische Eigenschaft eines Modells ist das pragmatische
Merkmal. Es besagt, dass Modelle ihr Original flir ein bestimmtes Subjekt
sowie einen gewissen Zeitraum und Zweck ersetzen. Fiir wen, wann und
wozu ein Modell erstellt wird, bestimmt im Wesentlichen sein Erschei-
nungshild.5®

Ein Gebaudeinformationsmodell ist demnach ein reduziertes Abbild eines
Bauwerkes, das flur bestimmte Subjekte, also Personen hergestellt wird.
Diese Person kann bspw. der Bauherr sein, welcher ein Modell fir das
Facility Management und den Betrieb seines Objektes verlangt oder auch
der Kalkulant des Bauunternehmens, welcher die Mengenermittlung far
ein Angebot modellbasiert ermittelt. Beide Modelle erfiillen jeweils einen
anderen Zweck, sind mit unterschiedlichen Informationen bestiickt und bil-
den dennoch ein Abbild desselben Originals.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die Dimensionen eines Modells,
die geometrische und objektorientierte Modellierung, die Detaillierungs-
grade, den generellen Aufbau eines Modells, die Anforderungen an die
Datensicherheit sowie die Kollisionspriifungen néher eingegangen.

2.5.1 Dimensionen eines Building Information Models

Die ONORM A 6241-2 57 hat die international gebrauchlichen Dimensio-
nen im Zusammenhang der Gebaudemodellierung normativ zusammen-
gefasst und gliedert diese in die folgenden Dimensionen.

3D

Ein dreidimensionales Gebaudemodell ist ein ,realitétsnahes, digitales Ab-
bild des Gebdudes“>8. Durch die Dimensionen Breite, Lange und Hbhe
wird das Objekt raumlich dargestellt. Zweidimensionale Plane kdnnen aus
dem Modell abgeleitet werden und sind in sich konsistent. Dies bedeutet,

% vgl. STACHOWIAK, H.: Allgemeine Modelltheorie S. 131

" Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 5

% Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5
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dass samtliche abgeleiteten Plane, wie Grundrisse, Schnitte und Ansich-
ten die gleichen Modellelemente, lediglich aus anderen Blickwinkeln dar-
stellen und somit widerspruchsfrei sind.>®

Das rein dreidimensionale Modell ist aber kein Geb&udeinformationsmo-
dell. Es stellt lediglich die geometrische Grundstruktur dar. Wird dieses
dreidimensionale Gerist mit nicht-geometrischen Informationen angerei-
chert, wie z.B. technischen Spezifikationen oder Materialkennzahlen, so
wird dieses erweiterte Modell als Building Information Model bezeichnet.®°

+ 1 = BIM

3D Geometrie +  Information = Building Information Model

Bild 2.11 Zusammensetzung eines Building Information Models

4D

Von einem vierdimensionalen Gebaudeinformationsmodell ist die Rede,
wenn die drei raumlichen Dimensionen um die vierte Dimension, die Zeit,
erweitert werden. Durch die Verkniipfung der einzelnen Bauteile mit einem
Bauzeitplan konnen Bauablaufsimulationen durchgefiihrt und ein mit dem
Gebaudemodell verknipfter Bauzeitplan erstellt werden. Die Leistungs-
gliederung der ONORM B 1801-1 ,Bauprojekt- und Objektmanagement -
Teil 1: Objekterrichtung” 8! dient als Grundlage fir das Ordnungssystem
der 4D-Zeitplanung.®?

5D

Die Kosten bilden die finfte Dimension in einem Gebaudeinformationsmo-
dell. Durch die Verkntipfung mit den erforderlichen Kostenansatzen kann
auf Basis einer automatisierten Mengenermittiung der modellierten Bau-
teile eine Kostenschatzung, Kostenberechnung bzw. Abrechnung erstellt

% vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5

€ vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.

S.5

1 Austrian Standards Institute, ONORM B 1801-2 (2011-04-01): Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 2: Objekt-Folge-

kosten; Austrian Standards Institute, ONORM B 1801-1 (2015-12-01): Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1: Ob-

jekterrichtung

2 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5
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werden.®® Die in der ONORM A 2063 ,Austausch von Leistungsbeschrei-
bungs-, Elementkatalogs-, Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und
Abrechnungsdaten in elektronischer Form“ 4 definierten standardisierten
Leistungsbeschreibungen bilden die Grundlage fur die Einbindung der
Kosten in das Gebaudemodell. In einem ,As-Built-Modell“, ein Gebaude-
modell, das mit dem tatsachlich Gebauten Ubereinstimmt, kénnen die
Mengen der einzelnen Positionen unter Berlcksichtigung der Berech-
nungsregeln der Norm 1:1 ausgelesen werden.5®

6D

Die Nachhaltigkeit eines Gebaudes, betrachtet Uber seinen ganzen Le-
benszyklus, bildet die sechste Dimension. Der Beitrag, den ein Gebaude
zu einer nachhaltigen Entwicklung leistet, kann anhand seiner ,umweltbe-
zogenen, sozialen und 6konomischen Qualitéten” 56 gemessen werden. Da-
bei kbnnen Betriebs- und Wartungskosten kénnen berechnet und der 6ko-
logische FulRabdruck festgestellt werden. Neben der Funktionalitat eines
Gebaudes und der technischen Eigenschaften wird in den kommenden
Jahren das breite Feld der Nachhaltigkeit eines Gebaudes immer mehr in
den Fokus der Bauherren gelangen. Da BIM ein Prozess ist, welcher von
der Projektinitiative bis hin zur Nutzung und der Demontage ein Projekt
begleitet, ist davon auszugehen, dass die Lebenszykluskosten des Ge-
baudes durch die Anwendung von BIM in Zukunft transparenter und kal-
kulierbarer werden.”

nD

Das Paper ,The utilisation of building information models in nD Mo-
delling” 8 beschreibt die Dimension nD als alle méglichen Zusatzdaten,
welche den bekannten Dimensionen eines Modells hinzugefugt werden
konnen.®®

8 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5 und 8

% Austrian Standards Institute, ONORM A 2063 (2015-07-15): Austausch von Leistungsbeschreibungs-, Elementkatalogs-,
Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten in elektronischer Form

 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5

% Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5

7 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 5 und 8

5  AOUND, G.; LEE, A.; WU, S.: The utilisation of building information models in nD modelling. A study of data interfacing
and adoption barriers

% vgl, AOUND, G.; LEE, A.; WU, S.: The utilisation of building information models in nD modelling. A study of data inter-
facing and adoption barriers S. 3
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2.5.2 Geometrische Modellierung

Die Basis eines Gebaudeinformationsmodells bildet das geometrische
Modell. Die gangigste Methode ist jene der expliziten Geometriebeschrei-
bung (englisch: Boundary Representation). Sie stellt einzelne Korper tber
ihre Flachen, Kanten und Knoten dar. Daneben gibt es auch die soge-
nannte implizite Geometriebeschreibung, welche die Entstehungsge-
schichte eines Korpers, wie zum Beispiel die Modellierung tber Extrusion,
festhalt. Diese Methode kann durch parametrische Modellierung erganzt
werden, welche Modellinhalte an Abhéngigkeiten und Bedingungen
knlpft, sodass das Modell ein hohes Mal3 an Flexibilitat erhélt. Zum einen
konnen damit Parameter einzelne Bauteil-Typen beschrieben und zum
Beispiel Abmessungen gesteuert werden. Zum anderen kénnen Positio-
nen oder auch Ausrichtungen parametrisiert werden.”®

2.5.3 Objektorientierte Modellierung

Ein Gebaudeinformationsmodell enthéalt neben den geometrischen Eigen-
schaften auch semantische Informationen, wie zum Beispiel Angaben zu
einzelnen Baustoffen und Materialien oder auch Nutzungseigenschaften
von Raumen. Die objektorientierte Modellierung beschreibt und struktu-
riert diese Eigenschaften im Detail. Uber Attribute, den sog. Eigenschafts-
merkmalen bzw. Zustandsmerkmalen, sowie Methoden den sog. Verhal-
tensmerkmalen, werden Objekte Uber ihre geometrischen Eigenschaften
hinaus beschrieben und im Gebaudeinformationsmodell gespeichert.”

2.5.4 Detaillierungsgrade

Im Anhang C der ONORM modelles41-2 findet sich eine Tabelle, in wel-
cher die Lebensphasen eines Gebaudeinformationsmodells mit dem De-
taillierungsgrad abgestimmt sind, um damit grafische, wie auch alphanu-
merische Inhalte nicht zu frih, aber auch nicht zu spat in das Modell ein-
flieBen zu lassen. Im sog. ASI-Merkmalserver (vergleiche Kapitel 2.6.1),
einer online Datenbank des Austrian Standard Instituts (kurz: ASI) ist der
Detailierungsgrad einheitlich definiert und den einzelnen Bauelementen
zugewiesen.’?

" vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.

28,30 und 34

> vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
43 und 48

2 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 8 + Anhang C
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Die ONORM 6241-2 unterscheidet zwischen einem Detaillierungsgrad
und einem sog. Ausarbeitungsgrad 73, die im Folgenden n&aher beschrie-
ben werden.

= Strukturdarstellung (Grad der Detaillierung; englisch: Level of Detail)

Die Strukturdarstellung als Detaillierungsgrad (englisch: Level of Detalil,
kurz: LOD) beschreibt, wie detailgetreu ein Bauelement zu einer bestimm-
ten Projektphase in einem Modell abgebildet werden muss. Bei zuneh-
mendem Projektfortschritt steigt die geometrische, als auch die inhaltliche
Komplexitat von Bauelementen.”

= Phasenabhéangige, alphanumerische Objektinformation
(Grad der Ausarbeitung; englisch: Level of Development)

Die phasenabhangige, alphanumerische Objektinformation als Ausarbei-
tungsgrad (englisch: Level of Development, kurz: LoD) beschreibt, wie de-
tailliert ein Bauelement ausgearbeitet ist. Das bedeutet, dass es sich um
einen Platzhalter fur ein Element, oder bereits um das tatséachlich zur Aus-
fuhrung kommende Element handelt. Im Gegensatz zum Level of Detail
geht es beim Level of Development also nicht um die reine Darstellung,
sondern um den Stand der Ausarbeitungsreife.”

Zur Veranschaulichung: In der Entwurfsphase wird ein geometrisch sehr
detailliertes Dachfenster ins Modell eingefligt. Der Grad der Detaillierung
ist zu diesem Zeitpunkt bereits sehr hoch. Da aber noch nicht entschieden
ist, welches Fenster exakt zur Ausfiihrung kommt, ist der Entwicklungs-
grad hingegen sehr niedrig.”®

2.5.5 Modellaufbau

Ein Projektmodell besteht aus einzelnen Teilmodellen, die von den jewei-
ligen Fachdisziplinen erstellt und in zeitlichen Abstanden synchronisiert
werden. Die ONORM A 6241-2 unterscheidet zwischen folgenden Teilmo-
dellen: 7’

3 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 8 -9

" vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
213

> vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.

583
6 vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung S. 30

7 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. S. 5-6
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Umgebung und Bestand: Das Modell stellt grafisch und inhaltlich
das bestehende Bauplatzgelande, die projektrelevanten Infra-
strukturen und Nachbarschaften dar.’®

Architektur: Das Modell stellt alle zum Planungszeitpunkt be-
kannten Bauelemente entsprechend der Elementklassifizierung
unter Einhaltung der Modellierregeln aus Anhang A der Norm und
mit den im ASI-Merkmalserver definierten Eigenschaften dar.”

Tragwerksplanung: Im Modell werden statische Angaben, Be-
rechnungen und Auswertungen integriert. Entweder werden die
Daten Uber offene Datenformate referenziert, oder in das Architek-
turmodell direkt hinzugefligt.®°

Technische Geb&audeausristung: Im Modell werden alle Anga-
ben, Berechnungen und Auswertungen der technischen Gebau-
deausristung integriert. In den meisten Fallen werden fiir die tech-
nische Gebaudeausriistung eigene Modelle erstellt werden, die
Uber offene Datenformate in das Architekturmodell referenziert
werden kénnen. 8!

Bauphysik: Im Modell werden bauphysikalische Anforderungen,
Kennwerte und Ergebnisse gemal den Detaillierungsgraden des
ASI-Merkmalservers integriert.8?

Ausfihrende: Im Modell werden, aufbauend auf dem Architektur-
modell die Werkplanungen der ausfiihrenden Unternehmen inte-
griert.83

In der nachfolgenden Grafik wird schemenhaft eine Untergliederung eines
Gesamtmodells in einzelne Teilmodelle, wie Tragwerksplanung, Techni-
sche Gebaudeausriistung und Architektur dargestellt. Die Teilmodelle
kénnen von den einzelnen Fachdisziplinen noch weiter in Gliederungsele-
mente unterteilt werden. Ein Modell der technischen Gebaudeausriistung
kann bspw. in die Untermodelle ,Heizung“ oder ,Elektro“ sowie ein Archi-
tektur-Modell in verschiedene Bauteile untergliedert werden.®*

78
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Architektur

Gesamtmodell Teilmodelle Gliederungselemente

Bild 2.12 Untergliederung eines Gesamtmodells in Teilmodelle 8

Fir alle Teilelemente gilt der in Anhang A der ONORM 6241-2 8 befindli-
che Modellierleitfaden zur Erstellung eines Gebaudeinformationsmodells.
Dieser Leitfaden schreibt eine einheitliche Geschosszuordnung und Glie-
derung der Bauelemente in Elementklassen vor.8”

Das nachfolgende Bild zeigt die Geschosszuordnung gemaR ONORM
6241-2 und definiert bspw., dass Niveauunterschiede in einem Geschoss,
welche 1,50 m Ubersteigen, als eigene Geschosse zu definieren sind.8

Miveau eines Gescholles
{enispricht der Rohdecken-Oberkante (RDOK]

- Schnittebene zur 20-Gescholdarstellung

Bild 2.13 Modellierung von GeschoRen geméaR’ ONORM 6241-2 8

8 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S. 213
Abbildung 12.1

8 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Datenstruk-
tur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2, S. 12, Anhang A

87 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 16

8 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 13

8 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 13
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2.5.6 Datensicherheit

Die enge Zusammenarbeit und die hohe Datenaustauschrate, die in ei-
nem BIM-gestiutzten Planungsprozess notwendig sind, verlangen nach
eindeutigen Regelungen zur Datenweitergabe und Datensicherheit.
Grundsatzlich wird das Urheberrecht, wie im konventionellen Planungs-
prozess bislang auch, im Vertrag schriftlich definiert. Um die Weitergabe
an Dritte zu verhindern, kénnen im BIM-gestltzten Planungsprozess zu-
satzlich Zugriffsberechtigungen auf das Gebaudemodell vereinbart wer-
den.%

2.5.7 Kollisionsprifung

Mit einer Kollisionsprifung kann das Geb&audeinformationsmodell oder
auch zusammengefiigte Teilmodelle auf Geometrielberschneidungen,
wie Gewerkedifferenzen rasch und zielgerichtet herausgefunden werden.
Fehler und Versaumnisse in der Planung kénnen somit schnell und fruh-
zeitig erkannt werden. Eine Kollisionsprifung ist besonders fir die Koor-
dination von gewerkstibergreifenden Schnittstellen, wie zum Beispiel von
Durchbriichen als Schnittstelle zwischen technischer Gebaudeausriistung
und Architektur, vorteilhaft.®!

Bild 2.14 Kollisionspriifung der Haustechnikgewerke 2

Ein Gebaudeinformationsmodell als ein reduziertes Abbild eines Bauwer-
kes speichert nicht nur geometrische wie auch alphanumerische Informa-
tionen, sondern kann auch fiir weitere Prozesse, wie Simulationen und
Kollisionsprufungen verwendet werden.*?

% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.

255-256
9 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 26
92 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S. 469
% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 26
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2.6 Aktuelle Normung und Richtlinien

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die aktuelle Normung sowie gel-
tenden Richtlinien zum Thema BIM in Osterreich, Europa und weltweit
eingegangen.

2.6.1 Normen und Richtlinien in Osterreich

Die 2015 in Osterreich vom Austrian Standards Institute (kurz: ASI) verof-
fentlichte ONORM A 6241 ,Digitale Bauwerksdokumentation“ gliedert sich
in zwei Teile: ,Building Information Modeling Level 2 (BIM Level 2)“ und
,Building Information Modeling Level 3 (BIM Level 3, IBIM)“. Die Norm lie-
fert dabei die Grundlage flr ein standardisiertes Arbeiten mit Building In-
formation Modeling in Osterreich.%*

Im Folgenden wird auf die spezifischen Teile der Norm néher eingegan-
gen.

= ONORM A 6241-1 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: Buil-
ding Information Modeling Level 2 (BIM Level 2)

Der Teil 1 der osterreichischen BIM-Norm ONORM A 6242-1 ersetzt die
bisher giiltige ONORM A 6240-4 "Technische Zeichnungen fiir das Bau-
wesen — Teil 4" % und beschreibt mit BIM Level 2 als eine

“Methode zum Erstellen, Vorhalten und Vernetzen eines gewerklibergreifen-
den (integralen) virtuellen CAD-Modells, beginnend mit der ersten Skizze, en-
dend mit dem Abbruch des Bauwerks*.9

Die ONORM A 6242-1 bezieht sich dabei auf eine BIM-basierte zweidi-
mensionale Planung und umfasst inhaltlich neben den Anwendungsberei-
chen von BIM Level 2 und den Begriffsbestimmungen auch Anforderun-
gen an den Planaufbau sowie eine einheitliche Namenslogik.®”

9 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 3

9% Austrian Standards Institute, ONORM A 6240-4 (2012-01-15): Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen — Teil 4

% Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Datenstruk-
tur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2. S. 6

97 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Daten-
struktur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2 S. 2
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In der nachfolgenden Tabelle werden die Inhalte und Anhange der
ONORM A 6241-1 aufgelistet.

Tabelle 2-1 Inhalte und Anhange der ONORM A 6241-1 %

Inhalte der ONORM A 6241-1

Anwendungsbereiche

Normative Verweisungen

Begriffe

Anforderungen an den Planaufbau

Plankopfinhalte

Raumblocke

Referenzen

Flachenbegrenzungen im Plan

Raumwidmung und Raumnutzung (behdrdlich und funktionell)

Raumbuch

Dateinamen
Anhange der ONORM A 6241-1

Aufbau, Struktur und Inhalt der Dateinamen (Anhang A)

Layergliederung (Anhang B)

Blockgliederung (Anhang C)

Attributverzeichnis (Anhang D)

Codierungstabellen (Anhang E)

Zusatzlich zur Norm stellt das Austrian Standards Institute auf der ASI-
Homepage Vorlagendateien mit Layern, Blocken und Attributen fiir die An-
wendung und Umsetzung von BIM Level 2 in der Praxis zur Verfigung.®®

% vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Daten-
struktur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2 S. 2

% vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Daten-
struktur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2. S. 12
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= ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Buil-
ding Information Modeling (BIM) — Level 3iBIM

Die Zielsetzung der ONORM A 6241-2 ist ,[...] die Definition von mehrdi-
mensionalen Datenmodellen und deren Einsatz und Austausch fur die ge-
werksubergreifende Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten (einschlielich
des Betreibers) an einem integralen, virtuellen Geb&udemodell“ 1% fir den
gesamten Lebenszyklus eines Geb&audes.

Die ONORM A 6241-2 bezieht sich dabei auf eine BIM-basierte objektori-
entierte dreidimensionale Planung und umfasst inhaltlich neben den An-
wendungsbereichen von BIM Level 3 und den Begriffsbestimmungen
auch Anforderungen an den Modellaufbau und eine Zuordnung der Detail-
lierungsgrade zu den einzelnen Lebensphasen.10

Tabelle 2-2 Inhalte und Anhange der ONORM A 6241-2 102

Inhalte der ONORM A 6241-2

Anwendungsbereich

Normative Verweisung

Begriffe

Projektmodell

Lebensphasen eines Gebaudes

Dimensionen

Detailierungsgrade

IFC

Anhange der ONORM A 6241-2

Modellierungsleitfaden (Anhang A)

Zuordnung der Lebensphasen (Anhang B)

Detailierungsgrade (Anhang C)

Projektphasen (Anhang D)

Beispiel BIM-Workflow (Anhang E)

Die Projektphasen der ONORM A 6241-2 sind dabei sehr detailliert und
haben einen Bezug zur modellbasierten Arbeitsweise, weshalb sie die
Grundlage fur die vorliegende Arbeit sowie die Ausarbeitung der Exper-
tenbefragung bilden. Im Folgenden werden die Projektphasen der
ONORM A 6241-2 aufgelistet.

10 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Datenstruk-
tur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2. S. 3

101 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 2

192 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 2
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Tabelle 2-3 Projektphasen der ONORM A 6241-2 103

Projektphasen gemaR ONORM A 6241-2
1.0 Projektidee

2.0 Projektvorbereitung

3.0 Studie zum Vorentwurf oder Wettbewerb

4.0 Vorentwurf - koordiniertes, vorabgestimmtes BIM-Modell

5.0. Entwurf — koordiniertes, abgestimmtes BIM-Modell

6.0 Einreichplanung

7.0 Ausfuihrungsplanung, ,Fuhrungsplanung®

8.0 Ausfiihrungs- und Detailplanung

9.0 Kostenermittlungsgrundlagen

10.0 Ausschreibung

11.0 Kostenermittlung/Ablaufplanung

12.0 Bauvorbereitung
13.0 Baudurchfuihrung
14.0 Baulibergabe
15.0 Nutzung, CAFM

16.0 Adaptierungen und Umbauten
17.0 Abbruchplanung

=  ASI|-Merkmalserver

Der ASI-Merkmalserver wurde vom Austrian Standards Institute (kurz:
ASI) entwickelt, um eine einheitliche Eigenschaftenstruktur fir Bauele-
mente und Materialien und somit eine gemeinsame Sprache fir die ein-
deutige Beschreibung von Bauteilen zu schaffen. Es handelt dabei sich
um eine Datenbank, welche nicht die Bauelemente an sich beinhaltet, son-
dern die definiert, wie Bauelemente und Materialien zu beschreiben sind.
Damit diese Beschreibung auch international verstanden werden kann,
wurden automatisch generierte Codes (englisch: Globally Unique Identi-
fier; kurz: GUID), verwendet. Der ASI-Merkmalserver orientiert sich dabei
am buildingSmartDataDictionary (kurz: bsDD) einem offenen Klassifizie-
rungssystem fur eine einheitliche Benennung und Ubersetzung von Bau-
teil-Merkmalen, welches von BuildingSMART, einer internationalen Non-
Profit Organisation zur Férderung modellbasierter Arbeitsweisen im Bau-
wesen (siehe Kapitel 3.10.1), entwickelt wurde.%4

103 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 35, Anhang D

104 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 4 und 10
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Die nachfolgende Grafik zeigt das Konzept dieses Merkmalservers, die
Verlinkung zum bsDD sowie die Zugriffe der einzelnen Planungsbeteilig-
ten auf die gleiche Eigenschaftenstruktur des Merkmalservers.1%

B ouidingSMART

[freeBIM - tirol

@ Merkmalserver

4

digitales
Gebéudemodell

Ausfiihr- I
ende

Bild 2.15 Struktur des ASI-Merkmalservers 106

Das Konzept des ASI-Merkmalservers wird in der Planung der europai-
schen BIM-Norm vom European Committee for Standardization °7 (kurz:
CEN) in der Arbeitsgruppe CEN TC 442 miteinbezogen.'%® Obwohl die In-
halte des Merkmalservers bislang unvollstandig sind und auch eine Imple-
mentierung der darin definierten Eigenschaften in unterschiedliche BIM-
Programme noch auf sich warten lasst, ist der Merkmalserver ein wesent-
liches Werkzeug zur Regelung standardisierter Bezeichnungen im BIM-
Prozess.1%®

Der Merkmalserver ist auf der Internetseite http://db.freebim.at 11 frei ein-
sehbar.'! In der nachfolgenden Grafik ist die Oberflache des Web-Inter-
face des Merkmalservers dargestellt. Der Ausschnitt zeigt bspw. die Ei-
genschaftenstruktur einer Decke.

195 vgl. freeBim. http://www.freebim.at/Beschreibung_2016. Datum des Zugriffs: 09.09.2017

1% freeBim. http://www.freebim.at/Beschreibung_2016. Datum des Zugriffs: 09.09.2017

17 CEN/TC 442: Building Information Modeling. https://stand-
ards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::FSP_ORG_|D:1991542&cs=16AACOF2C377A541DCA571910561FC17F. Datum
des Zugriffs: 15.09.2017

198 freeBim. http://www.freebim.at/Beschreibung_2016. Datum des Zugriffs: 09.09.2017

109 Vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 199

10 freeBim. http://www.freebim.at/Beschreibung_2016. Datum des Zugriffs: 09.09.2017

11 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 4

01-Nov-2017 29

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT


http://db.freebim.at/

Allgemeine Grundlagen zu Building Information Modeling

& P @ dbfreebimat

‘ Benutzerkonto ‘ Struktur | Beziehungen | Suche | Impressum

v _ONORM A 6241-1)
» — Gesamtprojektbeteiligte )

» AA AuBenanlagen

» AE Einrichtung - ung

> AL

¥ AR _Architektur

» AL Allgemein
» DA Dachs )- Dachx )

v DE Deckesx ) - Deckex )
_AR_DE_STANDARD ) -

Nt &  Code Name Beschreibung Parameter Typ  Status
0 BELAG 1,) undefiniert ageprift
1 BESCHREIBUNG ) Beschreibung undefiniert gepruft
2 BRANDWIDERSTANDSKLASSE ;) Angabe gemaB ONORM EN 13501 undefiniert gepriift
3  DATUM_AENDERUNG 1) undefiniert geprift
4 DATUM_AUFNAHME ,.q) undefiniert gepruft
5 ‘M ID-Kennung - eindeutige Ident ... Projekt nur einmal vorkommen) ¢ undefiniert gepriift
6 _KONSTRUKTION ) ) Konstruktionsart (Standerwand, STB-Saule udgl.) undefiniert geprift
7 MATERIAL 1,5) Materialangabe 1 undefiniert gepriift
8 MINDESTSCHALLSCHUTZ yg) Angabe gemaB ONORM B 8115-2 undefiniert gepriift
9 _WAERMEDURCHLASSWIDERSTAND ) ) Angabe gemaB ONORM EN ISO 10077-1 undefiniert ungepruft
10 ZU_RAUM_ID_AUSSEN o)) gehért zu Raum [D-Kennung (fur Leitsystemn FM) - auBen undefiniert ungepriift
11 _ZU_RAUM_ID_INNEN ) ) gehdrt zu Raum ID-Kennung (fir Leitsystem FM) - innen undefiniert ungeprift
12 _ZUSATZINFORMATION_1 ) Zusatzinformation 1 undefiniert gepriift
Bild 2.16 Eigenschaftenstruktur einer Decke im ASI-Merkmalserver 112

2.6.2 Normierung und Richtlinien in Europa

In vielen Landern Europas ist die Einfihrung von Building Information Mo-
deling als Arbeitsmethode bereits weit fortgeschritten, wobei jeweils eine
Reihe von nationalen Richtlinien und Normen existieren. Die skandinavi-
schen Lander und GrofRbritannien bspw. zéhlen hierbei zu den Vorrei-
tern.t13

Seit April 2016 schreibt die britische Regierung fiir alle 6ffentlichen Bauten
verpflichten BIM Level 2 vor. Eine nationale BIM-Bibliothek befindet sich
im Aufbau, die 6ffentlich verfiigbare Spezifikation PAS 1192-2:2013%4 re-
gelt BIM-Ablaufe und Modelliibergaben an den Bauherrn. Anforderungen
an Modellinhalte werden flr jedes Projekt gesondert im BIM-Ausfihrungs-
plan (englisch: BIM Execution Plan; kurz: BEP) festgelegt, der auch online
als Vorlage verfugbar ist.11®

12 projekt freeBIM 2: Merkmalsserver. http://db.freebim.at/. Datum des Zugriffs: 15.01.2017. Datum des Zugriffs: 15.01.2017

13 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 13-14

14 British Standard Institution, PAS 1192-2:2013 : Specification for information management for the capital/delivery phase
of construction projects using building information modelling

15 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 14-15
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Auch die finnische Regierung schreibt seit dem Jahr 2007 vor, dass flr
offentliche Bauten ab einer Bausumme von einer Million Euro ein digitales
Gebaudemodell bereitgestellt werden muss. Im Jahr 2012 wurde von ei-
nem staatlichen Immobilienunternehmen in Finnland, die BIM-Richtlinien-
sammlung ,Common BIM Requirements 2012 116 (kurz: COBIM) verof-
fentlicht, welche sich in 12 Teile gliedert und die Grundlage fir eine BIM-
gestitzte Arbeitsweise darstellt.*t’

In Schweden, Norwegen und den Niederlanden wurden ebenso nationale
BIM-Richtlinien geschaffen und BIM wird fir offentliche Projekte bereits
verbindlich vorgeschrieben.'®

In vielen anderen européischen Landern starten verschiedene BIM-Initia-
tiven, um damit BIM als Arbeitsweise zu etablieren. Zusatzlich wird nicht
nur auf nationaler, sondern auch auf européischer Rechtsebene die BIM
Arbeitsweise eingebunden, was sich bspw. Im Jahr 2014 in der EU-Be-
schaffungsrichtlinie aul3ert. Sie erlaubt seither 6ffentlichen Bauherren die
Einforderung von speziellen digitalen Arbeitsmethoden, wie zum Beispiel
auch Building Information Modeling.**®

Zur selben Zeit begannen die Arbeitsgruppen des europaischen Nor-
mungsinstitutes (franzésisch: Centre Européen de Normalisation; kurz:
CEN) die internationalen Normen ISO 16739 20 (Industry Foundation
Classes) und ISO 29481 2! (Information Delivery Manual) an das européa-
ische Normensystem anzupassen, damit Sie als Basis fur weiter nationale
Normen dienen konnen.?? Aktuell arbeitet das Komitee CEN/TC 442 —
Building Information Modelling (BIM) in flnf Arbeitsgruppen, welche sich
in folgende Themengebiete gliedern.z

16 COBIM 2012 - buildingSMART Finland. http://www.en.buildingsmart.kotisivukone.com/3. Datum des Zugriffs: 23.10.2017

Vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 14

18 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 15

Vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.15-16

International Organization for Standardization, 1ISO 16739:2013 : Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in
the construction and facility management industries

International Organization for Standardization, 1SO 29481-1:2016 : Building information models — Information delivery
manual — Part 1: Methodology and format

Vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
13-17

123 y/gl. CEN/TC 442: Building Information Modeling. https://stand-

ards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::FSP_ORG_ID:1991542&cs=16 AACOF2C377A541DCA571910561FC17F.
Datum des Zugriffs: 15.09.2017
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Tabelle 2-4 CEN/TC 442 Unterkomitees und Arbeitsgruppen 24

CEN/TC 442 Unterkomitees und Arbeitsgruppen

CEN/TC 442/WG 1 | Strategie und Planung

CEN/TC 442/WG 2 | Informationsaustausch

CEN/TC 442/WG 3 | Prozess- und Informationsanforderungen

CEN/TC 442/WG 4 Unterstlitzende Datenwdrterbiicher Merkmaldefinitionen
und Server

CEN/TC 442/WG 5 | Beratungsgruppe des Vorsitzenden

Im Jahr 2016 wurden drei Normen vom CEN Uberarbeitet und veroffent-
licht. Aktuell befinden sich weitere finf Normen in der Genehmigungs-
phase und zwei Normen im Aufbau. In der nachfolgenden Tabelle findet
sich eine Auflistung bereits verdoffentlichter sowie aktuell in Genehmigung
und Aufbau befindlicher Normen.12

Tabelle 2-5 CEN/TC 442 Normen 126

Veroffentlichte Normen

EN ISO Bauwesen — Organisation von Daten zu Bauwerken — Teil 3:
12006-3:2016 | Struktur fiir den objektorientierten Informationsaustausch

EN ISO Industry Foundation Classes (IFC) fir den Datenaustausch in
16739:2016 der Bauindustrie und im Anlagenmanagement
EN ISO Bauwerksinformationsmodelle — Handbuch der

20481-2:2016 | Informationslieferungen — Teil 2: Interaktionsframework

Normen in Genehmigungsphase

FprEN Bauwerks-Informations-Modelle — Informations-Lieferungs-
ISO 29481-1 Handbuch — Teil 1: Methodik und Format

prEN Datenstrukturen fir elektronische Produktkataloge flir

ISO 16757-1 Technische Gebaudeausrustung - Teil 1: Konzepte, Architektur
und Modelle

prEN Datenstrukturen fur elektronische Produktkataloge der

ISO 16757-2 Technischen Gebaudeausristung — Teil 2: Geometrie

prEN Organisation von Daten zu Bauwerken — Informationsmanage-
ISO 19650-1 ment mit BIM — Teil 1: Konzepte und Grundsétze

prEN Organisation von Daten zu Bauwerken — Informationsmanage-
ISO 19650-2 ment mit BIM — Teil 2: Lieferphase der Assets

124 ygl. CEN/TC 442: Building Information Modeling. https://stand-
ards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::FSP_ORG_ID:1991542&cs=16 AACOF2C377A541DCA571910561FC17F.
Datum des Zugriffs: 15.09.2017

125 CEN/TC 442: Building Information Modeling. https://stan-
dards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::FSP_ORG_ID:1991542&cs=16AACOF2C377A541DCA571910561FC17F.
Datum des Zugriffs: 15.09.2017

126 CEN/TC 442: Building Information Modeling. https://stan-

dards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::FSP_ORG_1D:1991542&cs=16AACOF2C377A541DCA571910561FC17F.
Datum des Zugriffs: 15.09.2017
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https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=CENWEB:7:0::::FSP_ORG_ID:2051456&cs=1920772FF4662A3D6523E59B27F6EB4E6
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=CENWEB:7:0::::FSP_ORG_ID:2051456&cs=1920772FF4662A3D6523E59B27F6EB4E6
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=CENWEB:7:0::::FSP_ORG_ID:2051456&cs=1920772FF4662A3D6523E59B27F6EB4E6
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=CENWEB:7:0::::FSP_ORG_ID:2051456&cs=1920772FF4662A3D6523E59B27F6EB4E6
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Normen im Aufbau

prEN Organization of information about construction works —
ISO 21597-1 Information container for data drop (ICDD) - Part 1: Container

prEN Organization of information about construction works —
ISO 21597-2 Information container for data drop (ICDD) — Part 2:
Dynamic semantics

2.6.3 Normen und Richtlinien weltweit

International betrachtet nehmen die USA, Australien und Singapur eine
Vorreiterrolle im Themenbereich BIM ein. In diesen Landern férdert vor
allem die 6ffentliche Hand die Einfihrung von BIM, da sie die Vorteile fir
die Weiternutzung der Modelldaten wahrend der Projektdurchfiihrung,
aber auch im spateren Betrieb friihzeitig erkannt hat.*?’

Die Regierung von Singapur flhrte bereits im Jahr 2004 BIM verpflichtend
fur alle offentlichen Bauvorhaben ein und hat im Jahr 2013 bereits die
zweite Version der BIM-Richtlinien veroéffentlicht. Die Gebaudeinformati-
onsmodelle werden im Zuge der Baueinreichung in offenen Dateiformaten
auf einer Internet-Plattform hochgeladen und automatisch auf Einhaltung
der Normen und Richtlinien gepruft.t28

In den USA bildeten groRRe staatliche Auftraggeber die starksten Unter-
stutzer fur die generelle Einfihrung von BIM. General Services Administ-
ration (kurz: GSA), US Army Corps of Engineers, US Department of Vete-
ran Affairs und US Coast Guard fordern seit Jahren verpflichtend die Uber-
gabe von digitalen Geb&audeinformationsmodellen. Dieser Trend geht
ebenso auf private Auftraggeber Uber. In den USA existieren eine Reihe
von BIM-Richtlinien, die teilweise von Unternehmen, teilweise von staatli-
chen Einrichtungen, wie zum Beispiel der Stadt New York, initiiert wurden.
All diese Richtlinien wurden gebindelt im ,National BIM Standard®, der
vom ,National Institute of Building Science® im Jahr 2012 erstmals verof-
fentlicht wurde. Das ,American Institute of Architects” erganzte diese
Richtlinie mit Beschreibungen zum Ausarbeitungsgrad flr einzelne Pro-
jektphasen sowie mit Vertragsvorlagen fiir BIM-Projekte.'?°

27 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
13-15

128 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
13-15

129 yvgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
13-15
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2.7 Gesetzgebung in Osterreich

In den nachfolgenden Kapiteln wird die derzeitige Gesetzgebung in Oster-
reich in Bezug auf BIM und integrale Planung néher beleuchtet. Besonde-
res Augenmerk wird hierbei auf die rechtlichen Grundlagen im Vergabe-
verfahren sowie auf das Werkvertragsrecht und die Honorarordnung fur
Planungsleistungen sowie die LM.VM.2014% gelegt.

2.7.1 Rechtliche Grundlage im Vergabeverfahren

Der Einsatz von BIM wird in der derzeitigen Fassung des Bundesverga-
begesetzes (kurz: BVergG) 2006 13! bisweilen nicht geregelt, was ein we-
sentliches Hindernis fiir die Etablierung von BIM in Osterreich darstellt.
Um BIM-gestiltzte Prozesse umsetzen zu kdnnen, missen Inhalte und
Qualitaten des Modells, aber auch die Ubergabe der Modelle vertraglich
vereinbart werden.3?

Die EU Vergabe-Richtlinie 2014/24/EU 13 und die Sektoren-Richtlinie
2014/25/EU *** erlaubt den Mitgliedsstaaten der EU die Einforderung von
speziellen digitalen Arbeitsmethoden, wie zum Beispiel Building Informa-
tion Modeling. Die Frist fur die Umsetzung im dsterreichischen Recht lief
im April 2016 ab. Ein 6ffentlicher Auftraggeber darf somit BIM in Osterreich
lediglich dann fordern, wenn er die benétigte BIM-Software selbst zur Ver-
fligung stellt, damit das Prinzip der Gleichbehandlung der Bewerber und
das Gebot des freien, lauteren und fairen Wettbewerbs innerhalb der EU
erhalten bleibt.13

2.7.2 Rechtliche Grundlage im Werkvertragsrecht

Eine standardisierte Leistungsbeschreibung ist eine ,Sammiung von stan-
dardisierten Texten eines geeigneten Herausgebers zur Beschreibung stan-
dardisierter Leistungen fir bestimmte Sachgebiete in ihrer Gesamtheit oder
in Bezug auf Teilgebiete; wobei sie jedenfalls Positionen eines kinftigen LVs

10 | ECHNER, H. (Hg.): LM.VM.2014. Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergitungsmodelle fur Planerleistungen
131 Bundesvergabegesetz 2006. BVergG 2006 (i,d,a,F.)
132 vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 40

133 Europaisches Parlament und Europaischer Rat: Richtlinie tiber die 6ffentliche Auftragsvergabe und zur Aufhebung der
Richtlinie 2004/18/EG. Richtlinie 2014/24/EU (Fassung vom 26.02.2014)

3 Europaisches Parlament und Europaischer Rat: Richtlinie iiber die Vergabe von Auftragen durch Auftraggeber im Bereich
der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung sowie der Postdienste. Richtlinie 2014/25/EU (Fassung vom 26.02.2014)

135 vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 45
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umfasst und Vorbemerkungen fur Leistungsgruppen- und Unterleistungsgrup-
penebenen und solche fiir die technischen und rechtlichen Bestimmun-
gen(Vertragsbestimmungen) enthalten sein kénnen. “136

Im deutschsprachigen Rechtsraum gibt es bislang noch keine BIM-spezi-
fische Standardleistungsbeschreibung. Um eine integrale Planungsweise
zu ermoglichen, muss die ausschreibende Stelle eine BIM-gerechte Leis-
tungsbeschreibung selbst erzeugen, was mit sehr hohem Aufwand ver-
bunden ist. Das Leistungs-Soll und die Modellinhalte zu bestimmten Zeit-
punkten des Projektverlaufes, sowie ein technisches Regelhandbuch
mussten darin eindeutig definiert werden. Als Vertragsform bietet sich ein
sog. Mehrparteienvertag zwischen dem Auftraggeber und allen Projektbe-
teiligten, welche sich zu einer speziellen Gemeinschaft zusammenschlie-
Ren, an. %

Die Arbeitsgemeinschaft (kurz: ARGE) schliel3t Unternehmen in der
Rechtsform einer Gesellschaft burgerlichen Rechts zusammen. 138
Die ARGE haftet solidarisch im Sinne der BIM-Idee wird eine enge Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten geftérdert. Selten sind aber alle Gewerke
zeitgleich vergabereif, zudem sind Mehrparteienvertrage im Projektverlauf
sehr unflexibel, was in der Vergangenheit dazu fihrte, dass sie im BIM-
Bereich international kaum eingesetzt wurden.13°

In der Praxis haben sich hingegen separate Vertrage mit den Projektbe-
teiligten bewéhrt. BIM-Richtlinien oder BIM-Vertragsbedingungen regeln
als vertragliches Bindeglied die Vernetzung der Beteiligten. Da in den ein-
zelnen Vertragen die Leistungen allerdings getrennt beschrieben werden,
wiederspricht dies dem Grundgedanken der integralen Planung. Als alter-
native Losung kann einerseits ein Generalplaner, welcher durch eine kom-
plette Paketierung samtliche Planer biindelt, beauftragt werden. Anderer-
seits kann ein Generallbernehmer das Management der Bauwerkserrich-
tung mittels Werkvertrag fir eine schllisselfertige Ausflihrung Uberneh-
men und die einzelnen BIM-Leistungen an Sub-Unternehmen weiterge-
ben. Es kann aber auch ein BIM-Manager oder BIM-Koordinator vom Auf-
traggeber hinzugezogen werden.140

1% OBERNDORFER, W.; JODL, H. G. (Hg.): Handwérterbuch der Bauwirtschaft. Interdisziplindre Begriffswelt des Bauens
S. 148 - 149

57 Vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 42, Absatz 2

1% OBERNDORFER, W.; JODL, H. G. (Hg.): Handwérterbuch der Bauwirtschaft. Interdisziplinare Begriffswelt des Bauens
S.21

159 Vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 42, Absatz
3.2.1

140 vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 42, Absatz
3.2.2
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2.7.3 Honorarordnung fur Planungsleistungen

Die Honorarleitlinien der Bundeskammer der Architekten und Ingenieur-
konsulenten wurden im Jahr 2006 aufgehoben und durch die Honorarin-
formation fUr Architekten (kurz: HIA) ersetzt. Seither gelten nicht mehr die
Baukosten als Grundlage fir die Berechnung der Honorare, sondern der
voraussichtliche Zeitaufwand. Die HIA ist nicht gesetzlich vorgeschrieben,
sondern eine Empfehlung, welche die Aspekte integraler Planung kaum
bertcksichtigt. Fur eine integrale Planung sind demnach Leistungen not-
wendig, welche die in der HIA angefiihrten Planungsleistungen Uber-
schreiten. Das Know-how der Fachplaner muss bereits vor der Ausschrei-
bungsphase in die Planung einflieBen, um eine kostengunstige und inno-
vative Losung zuzulassen. Der erhfhte Kommunikationsaufwand findet
dabei keine Berlcksichtigung, sondern fallt unter jene der allgemeinen
Leistung, welche der Architekt ohnehin zu erbringen hat. Durch die Erbrin-
gung von nicht vergutungspflichtigen Mehrleistungen reduzieren sich die
Honorare, was eine integrale Planung bislang schwierig gestaltet.14

In der LM.VM.2014 142 (Leistungs- und Vergitungsmodelle fiir Bauplanun-
gen) werden die Leistungen von Architekten und Ingenieure transparent
dargestellt und sollen Auftraggeber (kurz: AG) und Auftragnehmer (kurz:
AN) bei der Erstellung und dem Vergleich von Planungsangeboten helfen.
In den insgesamt 30 Banden der LM.VM.2014 werden die fachspezifi-
schen Leistungen fir einzelne Phasen definiert und Vergutungsmodelle
vorgeschlagen. Die Publikation dient als Hilfestellung zum Formulieren
von Vergabepaketen und soll, der Verbesserung des Qualitatswettbe-
werbs dienen.*43

Im Leistungsmodell Generalplanung!** der LM.VM.2014 werden BIM-
Leistungen als optional zu erbringende Leistungen angefiihrt. Darunter
finden sich der Aufbau einer BIM-Organisation und von BIM-Vertragstei-
len, sowie die Durchflihrung von BIM-Schulungen, die Erarbeitung einheit-
licher Planungsrichtlinien, das Modellmanagement, das Fuhren der Kos-
tenrechnung zu BIM, das Anderungsmanagement fiir das Modell, die Vor-
bereitung der Mitwirkung von Auftragnehmer am Modell und die Ubertra-
gung des Modells fiir die Objektdokumentation.4®

11 vgl. KOVACIC, I.: Integrale Planung — Leitfaden fiir Public Policy, Planer und Bauherrn. S. 13

142 | ECHNER, H. (Hg.): LM.VM.2014. Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fiir Planerleistungen

143 ygl. LECHNER, H. (Hg.): LM.VM.2014. Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergitungsmodelle fir Planerleistungen
S. 34

144 | ECHNER, H.: LM.Leistungsmodell VM.Vergitungsmodell Generalplaner (GP)

145 LECHNER, H.: LM.Leistungsmodell VM.Vergiitungsmodell Generalplaner (GP) S. 1 - 4
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3 Anwendung von Building Information Modeling

Im Rahmen der Forschungsinitiative ZukunftBau wurde im Jahr 2013 das
Forschungsprojekt des Fraunhofer-Institutes ,Future Construction — Neue
Bauprozesse durch parametrische Planungs- und digitale Fertigungsme-
thoden® (kurz: FUCON 4.0) initiiert. Das Projekt erstellt BIM-Studien zur
Anwendung digitaler Planungs- und Fertigungsmethoden und identifiziert
den Ist-Zustand der BIM-Anwendung in Deutschland. FUCON 4.0 hat sich
zum Ziel gesetzt, die Wertschopfungskette Bau hinsichtlich Ressourcen-
und Kosteneffizienz zu optimieren und die Umsetzung neuer Planungs-
und digitaler Fertigungsmethoden zu unterstitzen. Im Rahmen des For-
schungsprojektes FUCON 4.0 wurde von Marz bis April 2015 eine Online-
Umfrage zum Thema ,Digitale Planungs- und Fertigungsprozesse® durch-
gefuhrt. An der Studie nahmen 378 Personen aus verschiedenen Bran-
chen und Fachbereichen teil. 72% der Befragten sind Planer, gefolgt von
7% Bauherrenvertreter, Projektsteuerer und Projektmanager und 5% Bau-
unternehmer 146

Staffen Braun, Dr. Rieck, Carman Kahler-H

ERGEBNISSE DER BIM-STUDIE FUR PLANER UND AUSFUHRENDE

»DIGITALE PLANUNGS- UND FERTIGUNGSMETHODEN«

Bild 3.1 BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes 47

Die BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes ,Digitale Planungs- und Ferti-
gungsmethoden® 48 dient somit im Zuge dieser Arbeit gemeinsam mit den
Quellen aus der Sekundérliteratur als Grundlage fiir das vorliegende Ka-
pitel der BIM-Anwendung und in weiterer Folge flir den in Kapitel 6 geta-
tigten Vergleich mit der Expertenbefragung aus der Holzbau-Branche. In
den nun folgenden Kapiteln werden die aktuell angewandten digitalen Pla-
nungs- und Fertigungsmethoden, die verwendete Software, die Aus-
tauschformate, die Schnittstellenprobleme, die BIM-Einsatzvarianten und
die Bauteilbibliotheken néher beleuchtet.

146 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende. S. 3-7

147 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 1

148 Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende
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3.1 Digitale Planungsmethoden

Aktuell werden im Bauwesen teils sehr unterschiedliche Planungsmetho-
den angewandt. Den Ist-Zustand der eingesetzten Planungsmethoden in
Deutschland bildet die Studie des Fraunhofer-Institutes im Jahr 2015 ab.
Zwei Jahre spater wurden diese Methoden im Zuge des Digitalisierungs-
barometers 2017 ° der Hochschule Luzern fiir Deutschland, Osterreich,
der Schweiz (kurz: DACH) und Slowenien erneut beleuchtet. Im Folgen-
den werden die Ergebnisse beider Studien beschrieben, bevor sie in Ka-
pitel 6 mit den erhobenen Daten der durchgefiihrten Expertenbefragung
im Holzbau verglichen werden.

Die vom Fraunhofer-Institut durchgefihrte Studie verdeutlicht, dass zwei
Drittel der Befragten (76%) haufig oder immer anhand von analogen oder
digitalen 2D-Zeichnungen planen. Mit rein geometrischen 3D-Modellen ar-
beiten hingegen 43% der Befragten, gefolgt von 22% der befragten Per-
sonen, die haufig oder immer mit bauteilorientierten Gebaudemodellen
planen. Eine Integration der Zeit (4D) und der Kosten (5D) sowie weiterer
Dimensionen (nD) in die Planung werden zum Untersuchungszeitpunkt le-
diglich von 2% der Teilnehmer vorgenommen. 6% der Befragten planen
hingegen anhand von parametrischer Modellierung und sog. Scripting.*°

Welche Planungsmethodik wenden Sie in lhrem Unternehmen an?

(analog/digital) (N=344)

Planung anhand von 3D-Meodellen | : _
(nur Geometrie) (N=329) 23 IS -

Planung anhand bauteilorientierter : 1:19 1 19 _
Gebiudemodelle (BIM) (N=288) | :

4D - Integration von : ' 185; ; 17 .-
Prozessinformationen (BIM) (N=252) I : ; ; ! |
5D - Integration von I I : I I
Prozessinformationen (BIM) (N=246) ) 1?3 - .15 l-
nD - Integration weiterer ' ' 1‘93 ‘ . 9-
Prozessinformationen (BIM) (N=240) \ - :

Planung anhand parametrischer I ' 157 ‘ ' 13..
Meodellierung und Scripting (N=244) . . : ; |

Andere (N=166) 159 '

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nie  Selten =Eher Selten = Eher hdufig mHaufig mlmmer mIn Zukunft geplant
Bild 3.2 Angewandte Planungsmethoden im Bauwesen allgemein gemaf der Studie
des Fraunhofer-Institutes 152

149 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel

150 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 10-11

%1 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 11, Abbildung 6
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Das Digitalisierungsbarometer 52 aus dem Jahr 2017 ermittelt die aktuell
verwendeten Planungsmethoden, wie auch den zukinftig geplanten Ein-
satz dieser Methoden. Die Studie stellt fest, dass wie bereits zwei Jahre
zuvor, zwei Drittel der Befragten (74%) haufig oder immer anhand von
analogen oder digitalen 2D-Zeichnungen planen. Mit rein geometrischen
3D-Modellen arbeiten hingegen 56% der Befragten, was im Vergleich zu
vor zwei Jahren ein Plus von 7% ergibt. 24% der Befragten planen dage-
gen haufig oder immer mit bauteilorientierten Gebaudemodellen. Eine In-
tegration der Zeit (4D) und der Kosten (5D) in die Planung werden von
10% (4D) bzw. 11% (5D) der Teilnehmer durchgefiihrt, was einer Steige-
rung von 9% bzw. 8% gegeniber der im Jahr 2015 durchgefihrten Fraun-
hofer-Studie entspricht. 7 % der Befragten integrieren weitere Prozessin-
formationen, wie bspw. Facility Management oder Nachhaltigkeitsaspekte
(6D). Eine Planung anhand von parametrischer Modellierung und Scrip-
ting wurde im Rahmen des Digitalisierungsbarometers nicht abgefragt.1>3

Planung anhand von 2D-Zeichnungen

(analog / digital)

Planung anhand von 3D-Modellen

(nur Geometrie: Lange, Breite, Hohe) ﬂ

Planung anhand bauteilorientierter Gebaudemodelle
(Building Information Model - BIM)

74%

4D - BIM: Integration von Prozessinformationen
(hinzu kommen Zeit- und Projektablauf)

5D - BIM: Integration von Prozessinformationen
(hinzu kommen Kosten, Mengen, Ressourcen)
6D - BIM: Integration weiterer Prozessinformationen

(Lebenszyklusbetrachtung wie z.B.Facility
Management, Demodierung, Nachhaltigkeitsaspekte)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

mimmer oder Haufig  min Zukunft geplant [N=871]

Bild 3.3 Angewandte Planungsmethoden im Bauwesen allgemein geméaf dem Digi-
talisierungsbarometer 2017 154

Generell l&sst in den vergangenen zwei Jahren eine Steigerung des Ein-
satzes von digitalen Methoden erkennen. Insbesondere in der 4D- und
5D-Integration von Prozessinformationen lasst sich durch die im Jahr 2017
durchgefuhrte Studie eine deutlich héhere Nutzung erkennen, ebenso, wie
auch eine Steigerung der zukiinftig geplanten Anwendung.

152 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel

158 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 10-11

% SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 112, Abbildung 47
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Erganzend zu den zuvor erwahnten Planungsmethoden werden im Fol-
genden digitale Methoden fir das Aufmafd von Bauwerken, sowie fir die
Visualisierung der Planung beschrieben.

An das Aufmalf’ von Gebauden werden in Zusammenhang mit BIM ganz
andere Anspriiche an die digitalen Methoden gestellt. Anstelle der ur-
sprunglichen 2D-Aufmalfe sind nun 3D-Daten erforderlich. Dazu kénnen
3D-Kameras dienen, die Entfernungen bildlich darstellen, oder Laserscan-
ner, die mit einem Laserstrahl den Messbereich abtasten und die Informa-
tionen in einer dreidimensionalen sog. Punktwolke speichern.t>®

‘l‘[”
el

: uI"u“”". "

L,
,-!~é

Bild 3.4 Aufnahme eines 3D-Laserscanners 16

Zur besseren Kommunikation und Visualisierung der Planung werden di-
gitale Methoden, wie Virtual und Augmented Reality angewandt. Virtual
Reality (deutsch: virtuelle Realitat, kurz: VR) stellt die Wirklichkeit digital
und dreidimensional bestmdglich dar und gibt dem Anwender, der mit Un-
terstlitzung einer Datenbrille sich virtuell in einem digitalen Modell bewe-
gen kann, das Gefuhl, sich real an dem bestimmten Ort zu befinden. Diese
Methode macht die Gebéaude in einer sehr frihen Planungsphase erlebbar
und ermdglicht manche Entscheidungsprozesse des Bauherrn zeitlich
nach vorne zu verlagern. Augmented Reality (deutsch: erweiterte Realitat,
kurz: AR) erweitert hingegen die Wirklichkeit um digitale, alphanumerische
oder geometrische Informationen. Auf Baustellen kbnnen so zum Beispiel
mittels Smartphone, Tablet oder Datenbrille die zu errichtenden Bauteile
visualisiert werden, Montagepunkte lokalisiert sowie Informationen fiir die
Montage erhalten werden. Bei Bestandsumbauten konnen direkt vor Ort
verschiedene digitale Varianten des Entwurfs mit der Realitdt kombiniert,

1% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
343 und 356

1% BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S. 524
Abbildung 36.9
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bewertet und somit die Kommunikation zwischen Bauherrn und Planer er-
leichtert werden.157

Die Studie des Fraunhofer-Institutes hat die Anwendung von 3D-Kameras,
Laserscanning sowie von AR und VR naher untersucht. Die nachfolgende
Grafik zeigt die Ergebnisse der Studie zu diesem Themenfeld und ver-
deutlicht die bislang noch zuriickhaltende Anwendung von 3D-Kameras
und 3D-Laserscanning, in der Praxis, ebenso wie AR und VR. 45% der
Befragten sind der Ansicht, dass 3D-Laserscanning und 3D-Kameras
letztlich keinen wesentlichen Nutzen fur das Unternehmen haben. Ebenso
selber Ansicht sind 37% der Befragten zum Thema Augmented Reality
und 35% Uber Virtual Reality. Lediglich 5% der Studienteilnehmer verwen-
den AR, VR oder 3D-Laserscanning regelmafig.58

Nutzt Ihr Unternehmen die folgenden digitalen Werkzeuge fir den Planungs- und Bauprozess?

3D-Kamera / Laserscanner (3D-Echtzeit)
Augmented Reality

Virtual Reality (VR)
|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Kenne ich nicht

m Hat flr unsere Unternehmen keinen Nutzen
Die Zahlen geben die Anzahl der

m Nein, wir beschaftigen uns aber mit der Thematik e e

m Nein, mdchten wir aber in Zukunft nutzen
wJa, haben wir schon getestet
Ja, verwenden wir erfolgreich in Projekten

Bild 3.5 Digitale Werkzeuge fur den Planungs- und Bauprozess im Bauwesen allge-
mein geman der Studie des Fraunhofer-Institutes *5°

Neue Technologien wie 3D-Laserscanning, 3D-Kameras, AR oder VR be-
finden sich zwar in einem ausgereiften Entwicklungsstand, die Anwen-
dung in der Praxis ist aber bislang noch zuriickhaltend.¢°

157 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 21

158 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 24

19 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 25, Abbildung 28

160 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 24
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3.2 Digitale Fertigungsmethoden

Im Hinblick auf die stagnierenden Produktivitatskennzahlen in der Bauin-
dustrie ist eine Erhéhung der Automatisierung von Produktionsprozessen
seit geraumer Zeit unumganglich. Digitale Fertigungsmethoden bieten
enormes Potenzial fur die Steigerung der Produktivitdt im Entwurf, der
Produktion und letztlich dem Qualitatsmanagement. Industrielle Produkti-
onsmethoden werden aktuell hauptséchlich in der Vorfertigung von Ele-
menten oder Modulen in stationaren Fertigungsstétten eingesetzt. Ferti-
gungsanlagen werden Uber numerische Steuerungsdaten (Computerized
Numerical Control; kurz: CNC) angesteuert. Werden die Steueranweisun-
gen fur die CNC-Maschinen mithilfe einer Software direkt aus einem Mo-
dell erzeugt, wird dies computergestiitzter Fertigung (englisch: Computer
Aided Manufacturing; kurz: CAM) genannt. Voraussetzung hierfur ist ein
Modell mit hoher Detailgenauigkeit, was aber eine parametrische Model-
lierung verlangt. Die CAM-Software definiert auf Basis des Modells die
Werkzeuge und erstellt die einzelnen Bearbeitungsschritte.5*

Ein wesentlicher Aspekt in der Verwendung von digitalen Fertigungsme-
thoden ist die Qualitat der Datengrundlagen. Einen Einblick in die Praxis
der Datenaufbereitung digitaler Fertigung im Bauwesen allgemein gibt die
genannte BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes. Die Dateien fir die Ferti-
gung im Bauwesen werden, gemal der Studie, von 29% der Befragten
am haufigsten auf Grundlage von 2D- oder 3D-Planungsdaten ganzlich
neu erstellt, was letztlich einen erheblichen Aufwand fur die Produzenten
und Hersteller bedeutet. Dem gegentiber stehen 23% der Befragten, de-
nen analoge Plane oder Dateien im bekannten Portable Document Format
(kurz: PDF) fur die Herstellung ausreichen. 16% der Studienteilnehmer di-
gitalisieren haufig oder immer analoge Plane oder Plane im PDF-Format,
um sie fur die Fertigung aufzubereiten. 11% der Befragten kdnnen, nach
kurzer Prufung der Daten, diese direkt importieren. Bei 5% der Befragten
mussen die Daten fiir die Anlagen noch konvertiert werden, lediglich 4%
der Befragten erhalten die Daten bereits im Format der Fertigungsanlage,
sodass sie die Daten direkt importieren kénnen.*62

161 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
363 - 365

162 vgl. Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 20
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Zur Fertigung von Bauteilen: In welcher Form erhilt lhr Unternehmen Planungsdaten von
Planungspartnern zur Ausfilhrung oder Fertigung von Bauteilen?

Direkter Import (N=99)

2D/3D-Planungsdaten als Grundlage und eigenes
Modell (N=100)

2D-Daten, keine CNC-Fertigung (N=100)

Leseformat der Fertigungsmaschine (N=100)

Konvertieren der Daten far Fertigungsmaschine
(N=101)

Ubertragung in maschineneigene Formate (N=100)

GroBer Programmieraufwand fur Ubertragung (N=
108)

Analoge Plane werden digitalisiert (N= 100)

Analoge Plane reichen fir die Fertigung (N= 100)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nie mSelten mEher Selten wmEher hdufig mHaufig ®Immer

Bild 3.6 Datenaufbereitung fiir die Fertigung allgemein im Bauwesen gemaR der Stu-
die des Fraunhofer-Institutes 163

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Bauwesen allgemein die
Schnittstelle zwischen Planung und Fertigung keine reibungslose ist. Die
Erstellung neuer Modelle herrscht vor, gefolgt von der Verwendung ana-
loger Plane fur die Fertigung. Ein direkter Import der 3D-Daten findet nur
in seltenen Féllen statt und eine zeitaufwendige Bearbeitung oder Neuer-
stellung der Fertigungsdaten wird notwendig.164

183 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 21, Abbildung 21

164 vgl. Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 20
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3.3 BIM-Einsatzvarianten

In der Praxis existieren vier verschiedene Arten, wie Daten in einem BIM-
gestlitzten Planungsprozess bearbeitet werden kénnen. Grundsatzlich ist
zwischen little bim und BIG BIM, sowie zwischen Closed BIM und Open
BIM zu unterschieden. Nachfolgend wird auf diese vier Begriffe naher ein-
gegangen.t65

Wird BIM von lediglich einer Fachdisziplin angewandt und arbeitet diese
fur eine disziplinspezifische Aufgabe mit einer spezifischen BIM-Software,
so ist darunter die Variante little bim zu verstehen. Dabei handelt es sich
um eine Inselldsung, der Datenaustausch erfolgt nicht Uber das Modell
selbst, sondern anhand von Planen und Daten, die vom Modell abgeleitet
wurden. BIG BIM hingegen bezeichnet BIM-gestiitztes Arbeiten zwischen
allen Akteuren einer Bauaufgabe und Uber alle Lebenszyklusphasen des
Bauwerkes hinweg. Verschiedene Teilmodelle der Fachdisziplinen wer-
den dabei synchronisiert, Internetplattformen sowie Datenbanklésungen
werden fir die Kommunikation und den Datenaustausch genutzt.56

In einer Closed-BIM-Umgebung werden hingegen die proprietéaren
Schnittstellen der Softwareprodukte verwendet und keine herstellerneut-
ralen Formate, wie zum Beispiel das IFC-Format (englisch: Industry Foun-
dation Classes; kurz: IFC) eingesetzt. Die Auswahl an verwendbaren Pro-
dukten wird dadurch erheblich eingeschrankt, der Datenaustausch zwi-
schen den Programmen aber dennoch vereinfacht. Im Open BIM kommen
letztlich offene und herstellerneutrale Datenformate zum Einsatz, welche
den Datenaustausch zwischen Fachdisziplinen mit unterschiedlichen Soft-
wareprodukten moglich machen.6”

Aus den Varianten little bim oder BIG BIM sowie Closed BIM oder Open
BIM ergibt sich eine sog. BIM-Einsatzmatrix. In der nachfolgenden Grafik
werden diese vier in der Praxis existierenden Kombinationen als BIM-Ein-
satzvarianten dargestellt.

185 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.7-8

186 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.7-8

167 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.7-8
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Open BIM

Es werden Softwareprodukte
verschiedener Hersteller und
offene Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little open BIM big open BIM

Closed BIM

Es werden Softwareprodukte little closed BIM big closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietére Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little bim BIG BIM

BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Insellésung von digitalen Gebaude-

zum Ldsen einer modellen lber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.
Bild 3.7 BIM-Einsatzmatrix 168

Die kleinteilige Struktur der Planer-Biros im deutschsprachigen Raum be-
wirkt eine hohe Fragmentierung der Spezialisierungen und damit einher-
gehend eine groRe Anzahl an unterschiedlichen verwendeten Program-
men, sowie standig wechselnde Projektpartner. Diese Fakten wirden e-
her fur die Auspragung einer Open BIM Arbeitsweise in der Praxis spre-
chen.16®

Aktuell sind aber offene und herstellerneutrale Datenformate, sowie
Schnittstellen fir eine Open BIM-Arbeitsweise noch nicht ausreichend ent-
wickelt und zwingen somit die Anwender zu geschlossenen Closed BIM-
Systemen.17°

168 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 8

169 Vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 202

10 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungshbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S 197
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3.4 Software

Wie aus dem vorangegangenem Kapitel ersichtlich, hat die projektspezifi-
sche Wahl der Software-Konstellation einen grof3en Einfluss auf die Um-
setzung von BIM-basierten Projekten. Im vorliegenden Kapitel werden die
gangigsten im Bauwesen verwendeten Programme fir Computer-Aided
Design 17 (kurz: CAD) und Ausschreibung-Vergabe und Abrechnung 172
(kurz: AVA) beschrieben.

Im Jahr 2015 wurden 82 Bauunternehmen aus Osterreich in einer Unter-
suchung der Zeitschrift Bau & Immobilien Report!’® zur aktuell verwende-
ten Software fur Planung, sowie Ausschreibung, Vergabe und Abrech-
nung eingehend befragt. Im Folgenden wird auf die Ergebnisse der Um-
frage ndher eingegangen.

CAD-Software

Als Planungssoftware benutzen rund 32% der Befragten das Programm
AutoCAD, gefolgt von 18%, welche das Programm Allplan verwenden.
Rund 13% der Bauunternehmen vertrauen auf das Programm ArchiCAD.
Dahinter folgen das Programm Revit mit 9%, das Programm AutoCAD LT
mit rund 6% und sonstige Programme mit annahernden 22%.174

Auffallend bei dieser Studie ist, dass die drei Software-Produkte AutoCAD,
Revit und AutoCAD LT alle vom Softwarehersteller Autodesk stammen
und einen Gesamtanteil von Uber 46% an der verwendeten Software ha-
ben.

Die nachfolgende Grafik zeigt die Anwendung von CAD-Softwareproduk-
ten in Osterreich.

Welche CAD-Software

verwenden Sie?

AutoCAD NM%

Allplan s 18,29%

ArchiCAD | 13,41 %

AutoCAD LT | 6,10 %

Sonstige — 21,95%

Bild 3.8 Verwendete CAD-Software in Osterreich (2015) 175

71 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 582

172 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 552

173 AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, 04/2016
74 vgl. AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, 04/2016 S. 17

15 AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, 04/2016 S. 16
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AVA-Software

An der Spitze der zum Untersuchungszeitpunkt von den Bauunternehmen
verwendeten AVA-Software steht das Programm Auer Success mit rund
41%. Weit abgeschlagen liegt mit 9% das Programm ABK-AVA und mit
7% das Programm baudat dahinter. Die Programme Nevaris und Sidoun
werden von je 4% der Befragten verwendet, die Programme Abis-AVA,
AVA-Office und Bau-SU von je 2%.17®

Die nachfolgende Grafik zeigt die Anwendung der verschiedenen AVA-
Softwareprodukte in Osterreich.

Welche AVA-Software
verwenden Sie?

Auer Success 40,74 %

ABK-AVA E 8,64 %

baudat r 741 %

Nevaris, Sidoun : je 3,70 %

Abis-AVA, e 247 %

AVA-Office,

Bau-SU

Bild 3.9 Verwendete AVA-Software in Osterreich (2015) 177

Die vom Bau & Immobilien Report durchgefihrte Studie bezieht sich auf
die von den Bauunternehmen angewandte Software, gibt jedoch keinen
Aufschluss darliber, ob und wie weit die genannten Programme BIM-fahig
sind.

Generell lasst sich feststellen, dass eine Vielzahl an BIM-fahigen Pro-
grammen mit unterschiedlichen Spezialisierungen auf dem Markt ist.
Grundsatzlich sind die Werkzeuge fur den speziellen Einsatzbereich sehr
gut ausgereift. Ein groRes Problem ist allerdings, dass der Austausch der
Daten zwischen verschiedenen Programmen nicht oder nur mangelhaft
maoglich ist und vielfach fehleranféllige Neueingaben der bereits digital vor-
handenen Daten notwendig sind.1"®

176 vgl. AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, 04 /2016 S. 17
7 AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, 04/2016 S. 17

178 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 78
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3.5 Austauschformate

Im Bauwesen werden unterschiedlichste Programme fiir die Erzeugung
der Planungsdaten verwendet. Dementsprechend unterschiedlich sind
auch die Austauschformate. Die Studie des Fraunhofer-Institutes 17° un-
tersucht Formate, welche Planungsbeteiligte fir den Datenaustausch
hauptséachlich verwenden. Unter den Antwortoptionen finden sich fol-

gende Dateiformate:

Tabelle 3-1 Austauschformate 189

Dateiformate

Druck Papierformat

PDF Portable Document Format (Adobe Acrobat)
DOC, XLSX, ... Microsoft Office Format

DWG Drawing (AutoCAD)

DXF Drawing Interchange Format (AutoCAD)
3DM Three-Dimensional Modeling (Rhinoceros)
IFC Industry Foundation Classes

PLT Plotkonfigurationsdatei

STEP Standard for the Exchange of Product Model Data
IGES Initial Graphics Exchange Specification

STL Surface Tesselation Language (3D-Drucker)

Die Studie des Fraunhofer-Institutes stellt fest, dass 96% der Befragten
haufig oder immer das PDF-Format fir den Austausch verwenden, gefolgt
von 87%, die haufig oder immer DWG- oder DXF-Formate verwenden. Im
Vergleich dazu wird IFC zum Untersuchungszeitpunkt als Austauschfor-
mat von lediglich 3% der Befragten haufig und von 73% nie verwendet.'8?

In welchen Formaten tauschen Sie lhre Planungsdaten mit den Projektbeteiligten aus?

In Papierform (Plane, Dokumente,
Broschiren, etc.) (N=304)

PDF (N=347)

(]
w

Office (Word, Excel, etc.) (N=282)

i

DWG/ dxf (N=341)

3dm oder andere 3D Daten (N=239)

IFC (N=229) . 155: m
Plt, step, iges, stl, etc. (Fertigung) (N=217) : 1%3 : m
Sonstiges (N=151) i27 [_

0% 2('."% 40I% Er()l% BOI% ‘IOlI)%

Nie 1 Selten HEher Selten m Eher haufig m Haufig B Immer

Bild 3.10 Austauschformate geméaR der Studie des Fraunhofer-Institutes 182

19 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende

8 vgl. Dateiendungen-Nachschlagewerk. http://www.endungen.de/. Datum des Zugriffs: 16.09.2017

181 vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 18

182 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 18, Abbildung 18
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Neben den proprietdren Austauschformaten verschiedener Softwareher-
steller wurden offene Formate entwickelt, welche den Austausch im Sinne
einer integralen Planung férdern sollen. In den nachfolgenden Kapiteln
werden die Formate IFC, COBie und BCF naher beschrieben.

3.5.1 Industry Foundation Classes-Format

Das Industry Foundation Classes (kurz: IFC) Format, ist gemaR ONORM
6241-2 als “ein offener Standard im Bauwesen zur Beschreibung und Aus-
tausch von digitalen Gebdudemodellen” definiert.183

Das Format wurde von buildingSMART International® (kurz: bSl), einer
Non-Profit Organisation zur Férderung modellbasierter Arbeitsweisen im
Bauwesen, entwickelt, um den Informationsaustausch von Gebaudemo-
dellen, welche mit unterschiedlicher Software erstellt wurden, zu ermégli-
chen (Open BIM). Es werden dabei Teilmengen der Gesamtinformation in
einzelnen Sichten (Views) zusammengefasst und damit eine Datenstruk-
tur erstellt, die von verschiedenen Softwareprogrammen gelesen werden
kann. Fur ein Projekt ist ein konkretes IFC-Format zu wahlen, damit der
durchgangige und auch umkehrbare Datenaustausch unter den Projekt-
partnern gewabhrleistet ist.185

Die ONORM A 6241-2 listet folgende international standardisierte IFC-
Formate:

= |FC 2x3 Coordination View

= |FC 2x3 Coordination View 2.0

= |FC 2x3 Basic FM Handover View 2.0

= |FC 2x3 Extended FM Handover View 2.0
= |[FC4 Basic Coordination View 2.0

= |FC4 Catalog View

18 Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 4

8 buildingSMART. http://www.buildingsmart.org/. Datum des Zugriffs: 23.10.2017

185 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 9
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Ein herstellerneutrales IFC-Modell kann nahezu alle Elemente des Hoch-
baus abbilden und Ubertragt in einer Text Datei die Geometrie, sowie wei-
tere eindeutig definierte Eigenschaften, sog. Parameter. Im Jahr 2013
wurde IFC in die ISO-Norm 16739 8 f{ir den Datenaustausch in der Bau-
industrie und dem Anlagen-Management® Gberflihrt, welche in zahlreichen
nationalen BIM-Richtlinien Einzug gefunden hat. In der Praxis funktioniert
der Austausch mittels IFC noch nicht einwandfrei.'8”

Die Griinde fiir die nicht vollstandige Ubertragung der Informationen an
den Schnitt- und Ubergabestellen sind die unterschiedlichen Arbeitswei-
sen der einzelnen Programme. In jeder Software werden die Objekte zu-
meist anders erzeugt und die Informationen in unterschiedlichen Quell-
codes gespeichert. IFC Ubertragt zwar die Geometrie sowie definierte al-
phanumerische Informationen, nicht aber den Quellcode selbst. So kom-
men Geometrien, die in der einen Software zum Beispiel als Wand erzeugt
worden sind, in der anderen Software als undefinierter Kérper an. Damit
ist IFC fur Koordinationszwecke, wie zum Beispiel eine Kollisionsprifung
zwar geeignet, fir eine integrale Planung und Weiterverwendung der IFC-
Dateien in einer anderen Software mit Erhalt aller Informationen, bislang
aber noch eher ungeeignet.'8

3.5.2 BIM Collaboration-Format

Von der Organisation buildingSMART International wurde ebenso das
BIM Collaboration-Format (kurz: BCF) entwickelt, welches den Austausch
von modellbasierten Kommentaren, die mit unterschiedlichen Program-
men erstellt wurden, ermdglicht. Das Format speichert dabei den Text des
Kommentars, ein Bild der Elemente sowie die Kameraposition im Modell
und ist im Sinne von Open BIM von unterschiedlichen Softwarewerkzeu-
gen eindeutig lesbar. Eine BCF-Datei kann damit Uber zentrale Server o-
der E-Malil leicht verteilt werden und ermdglicht eine modellbasierte Kom-
munikation zwischen den Projektbeteiligten.18®

Die nachfolgende Grafik zeigt einen systematischen Informationsaus-
tausch mit Koordinations- und Arbeitsphasen, sowie IFC und BCF als Aus-
tauschformate.

8 International Organization for Standardization, ISO 16739:2013 : Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in
the construction and facility management industries

187 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.9

188 ygl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 203

18 vgl. KOVACIC, I.: BIM Roadmap fir integrale Planung. S. 36
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KP: Koordinationsphase AP: Arbeitsphase

- Synchronisation - Austausch von Teilinformationen (BCF)

- Konsistenzprufung - Protokollierung samtlicher Anderungen

- Ubergabe an Externe mit Autorenschaft

KP AP KP AP KP

+ BCF

4
4

i BCF i BCF

Planungsmodell

Bild 3.11 Systematischer Informationsaustausch 1%°

3.5.3 Construction-Operations Building Information Exchange

Das Datenaustauschformat COBie (Construction-Operations Building In-
formation Exchange) wurde speziell fiir die Ubergabe von Gebaudeinfor-
mationen an den Betreiber entwickelt. Geometrische Informationen spie-
len dabei eine Nebenrolle. Vielmehr geht es hierbei um die detaillierte Be-
schreibung der R&ume und deren technische Gebaudeausristung. Diese
Informationen werden meist in Tabellen wiedergegeben und dienen im Fa-
cility Management der Unterstiitzung des Betriebes und der Wartung der
Gerate. !

1% BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S. 442

1 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 139
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3.6 Schnittstellenprobleme

Im Verlauf eines Planungsprozesses ergibt sich konsequenterweise eine
grol3e Zahl an Schnittstellen zwischen den Planungsphasen, an denen die
Planungs- und Ausfuhrungsbeteiligten sowie oftmals auch die verwendete
Software und die Dokumentationsmethode wechseln. Wahrend rund 59%
der Teilnehmer an der Studie des Fraunhofer-Institutes 1°2 Schnittstellen-
probleme aufgrund unterschiedlicher Software und fehlender Austausch-
formate erkennen, geben rund 30% an, keine Schnittstellenprobleme
wahrzunehmen. Lediglich 7% der Befragten sehen die Schnittstelle zwi-
schen Planungssoftware und Fertigung als nicht ausgereift.1%3

Gibt es in lhren Projekten Schnittstellenprobleme zwischen den an der
Planung, Ausfiihrung und Fertigung beteiligten Partnern? (N=328)

7.3%
(24)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mJa, aufgrund unterschiedlicher Software und fehlender Austauschformate
M Es gibt keine Schnittstellenprobleme

Die Planungssoftware enthélt keine Schnittstelle fir die Fertigung (mesh vs. nurbs-basiert)
mSonstige

Bild 3.12 Schnittstellenprobleme gemaR der Studie des Fraunhofer-Institutes %4

Im Sinne des Open BIM-Gedankens und den zu erwartenden steigenden
Anforderungen seitens der Bauherren steigt der Druck auf die Soft-
warehersteller das Schnittstellenproblem endgtiltig zu I6sen. Grol3e Soft-
warekonzerne sind allerdings nicht besonders an einer groR3flachigen In-
teroperabilitat der einzelnen Programme interessiert, was darauf schlie-
Ren lasst, dass das Problem der Schnittstellen auch weiterhin noch langer
bestehen bleiben wird.1%

192 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende

198 vgl. Fraunhofer-Institut firr Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 19

19 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 20, Abbildung 20

19 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 203
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3.7 Bauteilbibliotheken

Samtliche sog. Bauteilbibliotheken beinhalten dreidimensionale Elemente
inklusive der bendtigten alphanumerischen Informationen und dienen als
wesentliche Grundlage fur die Modellierung. Diese Bibliotheken kénnen
von den Unternehmen auf ihre Bedurfnisse hin abgestimmt selbst erstellt
werden oder aber von Softwareherstellern, Bauproduktherstellern, Zulie-
ferern oder unabhangigen Internetportalen zur Verfigung gestellt werden.
Die Studie des Fraunhofer-Institutes ergab, wie in der nachfolgenden Gra-
fik ersichtlich, dass allgemein im Bauwesen jedes zweite Unternehmen die
Bauteilbibliotheken letztlich selbst erstellt. Die Bibliotheken von Pro-
duktherstellern und Zulieferern werden von 38% der Befragten genutzt,
weitere 11% nutzen die Bibliotheken von 6ffentlich zuganglichen Internet-
plattformen. Durch den projektspezifischen oder unternehmensspezifi-
schen Aufbau von Bauteilbibliotheken mit parametrischen Objekten kon-
nen Modellierungsvorgange enorm beschleunigt werden.1%

Welche Aussage in Bezug auf Bauteil-Bibliotheken trifft auf lhr Unternehmen zu?

Wir erstellen unsere eigene Bauteil-Bibliothek

Wir nutzen Gberwiegend Bibliotheken der
Hersteller /Zulieferindustrie

Wir nutzen Gbewiegend Internetplattformen
(BIMobject etc.)

1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Ausgewdhlt = Keine Angabe

Bild 3.13 Verwendung von Bauteilbibliotheken gemaf der Studie des Fraunhofer-

Institutes 197

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Bauwesen allgemein vorran-
gig eigene Bauteilbibliotheken verwendet werden und kaum die Bibliothe-
ken von Internetplattformen.%

1% vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 21

197 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfuhrende S. 21, Abbildung 22

% vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 21
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3.8 Anwendung von Building Information Modeling in den ein-
zelnen Planungsphasen

Die im Jahr 2015 durchgefiihrte BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes!®®
untersucht die Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen.
Die nachfolgende Grafik zeigt einen Uberblick dieser Studienergebnisse.

Gemal den Resultaten verwenden die Befragten BIM am haufigsten in
den Leistungsphasen 1 bis 5, was den Phasen zwischen Projektidee und
Ausfilhrungs- und Detailplanung gemaR der in Osterreich giiltigen
ONORM A 6241-2 entspricht. 16% der Befragten nutzen BIM in diesen
Phasen immer, 51% verwenden hingegen lediglich teilweise BIM. In den
Leistungsphasen 6 bis 7, aquivalent den Phasen Kostenermittlungsgrund-
lagen, Ausschreibung, Kostenermittlung und Ablaufplanung geman der
Osterreichischen BIM-Norm, verwenden 7% der Befragungsteilnehmer
BIM, weitere 44% nutzen BIM in diesen Phasen lediglich teilweise. Am
wenigsten findet BIM in den Leistungsphasen 8 bis 9, den Phasen zwi-
schen Bauvorbereitung und Nutzung gemaR ONORM A 6241-2, Anwen-
dung. 4% der Befragten nutzen in diesen Phasen stets BIM, weitere 34%
setzen BIM lediglich teilweise ein. Die Anwendung von BIM ist gemal der
Studie des Fraunhofer-Institutes in den ersten Phasen des Planungspro-
zesses somit am hochsten und nimmt im fortschreitenden Planungsver-
lauf kontinuierlich ab.?%°

Wie intensiv nutzen Sie oben genannte modellorientierte Werkzeuge in den folgenden Bereichen?

| Entwurf (LP 1-5) (N=225) 75

Modellierung / Optimierung (N=191) 69

Simulation / Optimierung (N=181)

Rle}
=9

Fertigungsplanung (N=174) - 107
Vergabe (LP 6, LP 7) (N=202) o8 ;
Fertigung (N=161) | 1%2 | -
Logistik (N=158) 139 ' -
Rohbau / Ausbau / Montage (N=167) 122? _
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Bild 3.14 Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen im Bauwesen allge-
mein 201

199 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende

20 v/gl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 16

201 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 16, Abbildung 14

01-Nov-2017 54

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendung von Building Information Modeling

GemaR der Definition der ONORM A 6241-2 ist BIM ein Prozess, welcher
.[...] tiber den gesamten Lebenszyklus [...]*?°? hinweg andauert. In den
nachfolgenden Kapiteln werden mogliche Anwendungsgebiete von BIM in
den einzelnen Planungsphasen gemaR ONORM A 6241-2 Anhang C.1
von der Projektvorbereitung bis hin zur Nutzung naher beschrieben.

3.8.1 Projektidee, Projektvorbereitung und Studie zum Vorentwurf

Im Zuge der Projektvorbereitung werden vom Auftraggeber (kurz: AG) die
Projektziele definiert, bevor ein Anforderungsmodell (IFC oder XLS) er-
stellt wird, welches das Raum- und Funktionsprogramm mit Bedarfsraum-
flachen und Nutzungsarten gema’ ONORM B 18002%3, sowie das Baukor-
pervolumen enthalt. Neben der Erstellung eines Projekthandbuches und
des Energiekonzeptes wird ein dreidimensionales Umgebungsmodell in-
klusive der projektrelevanten Umgebungsdaten angefertigt. Handelt es
sich um ein Projekt im Bestand, wird zusétzlich ein dreidimensionales Be-
standsmodell erstellt, welches Bauelemente mit der Klassifizierung des
ASI-Merkmalservers, sowie Raume mit definierten Kategorien gemaf
ONORM B 1800 enthalt.204

Die Daten fur eine Bestandsplanung auf Basis eines 3D-Gebaudeinforma-
tionsmodells kénnen durch Einzelpunkt-Verfahren, wie bspw. elektroni-
sches Handaufmal3, Tachymetrie oder Flachen-Sensoren, wie etwa Pho-
togrammmetrie oder Laserscanning aufgemessen werden. Die dreidimen-
sionalen Punkte werden von einer Erfassungssoftware eingefangen und
ins Modell importiert, um als Grundlage fiir die weitere Modellierung des
Bestands direkt zu dienen.?%

Fur eine Machbarkeitsstudie kann ein dreidimensionales Gebaudemodell
erstellt werden, welches die Lage des Baukorpers in Bezug auf die Um-
gebung darstellt. Nachweise fur eine Nutzungsfestlegung, Einhaltung der
Grenzwerte fir den Energiebedarf und des Kostenrahmens sowie der Ein-
haltung behordlicher Auflagen sind zu erbringen, bevor das eigentliche
Projekthandbuch optimiert und der Finanz-, Kosten- und Zeitrahmen be-
stimmt werden.2%

202 y/gl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM. S. 4

23 Austrian Standards Institute, ONORM B 1800 (2013-08-01): Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken
und zugehdorigen Auf3enanlagen

204 y/gl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 21 - 23

25 ygl. IG LEBENSZYKLUS HOCHBAU: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau. S. 13

206 y/gl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 23 - 25
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Im Zuge der Vorentwurfsstudie oder eines Wettbewerbes werden das 3D-
Umgebungsmodell und das Gebaudemodell in den einzelnen Zyklen opti-
miert. Verschiedene Simulationen, wie zum Beispiel zur Belichtung oder
Verschattung, werden direkt am Modell durchgefiihrt.20”

3.8.2 Vorentwurf

Der Auftraggeber, der BIM-Koordinator, der Betreiber, der Facility Mana-
ger und das gesamte Planerteam erstellen gemeinsam in der sehr friihen
Phase des Vorentwurfes eine Projektplattform fur die weitere Zusammen-
arbeit und den Austausch von Daten und Informationen im Projekt. Die
Datenstrukturen werden festgelegt und fachertbergreifende Daten flr
weiterfihrende Planungen oder Berechnungen definiert. Es wird ein
Workflow fur die Kommunikationswege innerhalb des Projektteams oder
fur Kollisionsprifungen festgelegt und das Gebaudemodell auf die Pro-
jektplattform transferiert.208

Das erste Massenmodell aus dem Vorentwurf wird an dieser Stelle Schritt
flr Schritt verfeinert. Selbst komplexe Geometrien konnen bereits in fri-
hen Planungsphasen relativ einfach visualisiert und mit Auftraggebern und
Fachplanern kommuniziert werden. Planungsunterlagen sind konsistent
und durch Parametrisierung ist die Erstellung von Entwurfsvarianten und
die Einarbeitung von Anderungen schnell umsetzbar. Die Massen werden
dabei modellbasiert berechnet und Kostenschéatzungen, sowie erste Le-
benszyklusanalysen und Simulationen kénnen auf Basis des Entwurfsmo-
dells erstellt werden.?%°

Ein Funktionsschema der Technischen Gebaudeausristung (kurz: TGA)
wird mit korrekter Lage im Modell erstmals dargestellt. Ebenso wird die
konstruktive Vordimensionierung im Modell integriert, sodass Simulatio-
nen zum Tragsystem, der Bauphysik sowie der Belichtung und Verschat-
tung durchgefihrt werden kénnen. Ein Brandschutzkonzept, sowie Doku-
mentationsanderungsevidenzen werden an dieser Stelle ebenso erstellt
und die Prasentationsunterlagen, wie zum Beispiel Schaubilder, Plane o-
der Kosten, kénnen direkt aus dem Modell abgeleitet bzw. exportiert wer-
den.2%0

207 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 24

28 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 25

209 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
343 und 361 (Kapitel 22.7)

210 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 26

01-Nov-2017 56

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendung von Building Information Modeling

3.8.3 Entwurf

In der Entwurfsphase werden das Raumprogramm und die Funktionsab-
laufe des Modells optimiert und erstmals ein TGA-Entwurfsmodell der An-
lage und der Geréte, samt aller Leitungen, Brandschutzklappen, Sanitar-
gegenstanden, Durchbriichen etc. erstellt. Ebenso wird ein konstruktives
Entwurfsmodell mit sdmtlichen tragwerksplanerischen Dimensionen abge-
bildet und verschiedene Simulationen an diesen durchgefiihrt. Die Infor-
mationen der Bau- und Ausstattungsbeschreibung werden den Bauele-
menten im Modell zugeordnet und ein Sicherheitskonzeptplan ins Modell
integriert. Permanent werden vom BIM-Koordinator sog. Kollisionsprifun-
gen, sowie nachvollziehbare Projektdokumentationen und Prifungen der
Datenintegritat durchgefuihrt.?!

3.8.4 Einreichplanung

Ein genehmigungsfahiges 3D-Umgebungsmodell mitsamt den Bestands-
objekten, AuRBenanlagen, Einbauten, Hohenlagen und projektrelevanten
Umgebungsdaten bildet gemeinsam mit dem 3D-Gebaudemodell die
Grundlage fuir die behordliche Genehmigung.?'?

Im Zuge eines elektronischen Baugenehmigungsverfahrens, wie dies in
Singapur bereits Ublich ist (vergleiche Kap. 2.6.2), kdnnten derartige Mo-
delle in Zukunft als Grundlage fir die Einreichung dienen und diese auto-
matisch auf die Einhaltung von Vorschriften, Normen und Richtlinien tber-
pruft werden. Anhand von verschiedenen automatisierten Uberpriifungen
am Modell (englisch: Model Checking) kann die Auswertung der Modellin-
formationen und die Kontrolle der Einhaltung von baurechtlichen Regelun-
gen erfolgen.?®3

Im Zuge eines Pilotprojektes wird seit Herbst 2015 in Wien vom Projekt-
team Digitale Einreichung ?'# ein teilweise automatisiertes Bewilligungs-
verfahren, beauftragt von der Stadtbaudirektion Wien, entwickelt und als
Pilotprojekt eingesetzt. Dabei bilden Modelle inklusive ihrer alphanumeri-
schen und geometrischen Informationen die Grundlage fur die Einrei-
chung und beschreiben das Gebaude vollstandig. Zahlreiche Prifungen
der Behdrden, welche in vielen Fallen oft wiederholt werden missen, kon-
nen somit bei modellbasierten Einreichungen von Programmen rasch und
einfach durchgefiihrt werden. Die Transparenz und Nachvollziehbarkeit

21 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 27 - 28

22 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 28

23 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
266 (Kapitel 15.1)

24 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 227 - 231
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von Genehmigungsverfahren erhdohen sich somit erheblich und eine Ver-
ringerung der Dauer des Verfahrens wird prognostiziert.?1®

3.8.5 Ausfuhrungs- und Detailplanung

Das ausfuihrungsfahige 3D-Umgebungsmodell und das 3D-Gebaudemo-
dell mitsamt aller erforderlichen Informationen zu Materialien, zeitlichen
und konstruktiven Angaben bilden die Grundlage fir die Ausfiuihrungspla-
nung sowie die modellbasierte Zuordnung der Bauelemente zu den jewei-
ligen Gewerken im Leistungsverzeichnis. Das Ausfiihrungsmodell muss
vollstandig mit dem Tragwerksmodell abgestimmt sein. Es wird dabei ein
TGA-Ausfuhrungsmodell mit sédmtlichen Bauteilen in korrekter Lage er-
stellt, ebenso werden die TGA-Bauteile der jeweiligen Gewerke dem Leis-
tungsverzeichnis zugeordnet. Die berechneten Dimensionen und kon-
struktiven Detalils flie3en in das Tragwerksmodell ein, damit das Tragwerk
und all seine Komponenten in ein Leistungsverzeichnis Gbergeben wer-
den konnen. Das 3D-Gebaudemodell wird des Weiteren mit den bauphy-
sikalischen Kennwerten erganzt und dient damit den bauphysikalischen
Nachweisen und Berechnungen. Alle Oberflachen sind aus dem Modell
sofort ablesbar, samtliche Leitprodukte sind bereits integriert. Es werden
permanent Kollisionsprifungen, nachvollziehbare Projektdokumentatio-
nen, Prifungen der Datenintegritat sowie Simulationen durchgeftihrt.?16

Das Tragwerksmodell baut auf dem Gebaudemodell des Architekten auf.
Entweder wird in einem eigenen Teilmodell weitergearbeitet und die Infor-
mationen Uber BCF in das Architekturmodell riickgefiihrt, oder aber das
Tragwerk und die Architektur kommen aus einer Hand und die Planer kon-
nen zeitgleich im selben Modell arbeiten. Dies kann allerdings ebenso zu
Problemen fiihren, weil die Zustandigkeiten nicht eindeutig definiert sind.
Das Problem zwischen Tragwerksplanung und Architekturplanung ist,
dass unterschiedliche Anforderungen an die Bauteile gestellt werden. Als
Beispiel sei an dieser Stelle die Modellierung von Stitzen genannt. Fur die
Berechnung der Statik werden Ubereinanderliegende Stlitzen durchge-
hend modelliert, um die Lastabtragung zu demonstrieren. Fur die Planung
und die Mengenermittlung werden Stiitzen aber geschossweise, das heif3t
von Rohdeckenoberkante bis Rohdeckenunterkante einzeln modelliert.
Dieses Beispiel veranschaulicht deutlich die oftmals auftretende Diskre-
panz der einzelnen Fachdisziplinen.?t’

25 ygl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 227 - 231

216 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 29 - 30

217 ygl KOVACIC, I.: BIM Roadmap fiir integrale Planung S. 32
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3.8.6 Kostenermittlungsgrundlagen

Das gesamtheitliche Ausfihrungsmodell der Umgebung und des Gebéau-
des aller Planungsbeteiligten sowie das TGA-Ausfihrungsmodell werden
als Grundlage fir die Kostenermittlung gemaR ONORM B 1801-1218 und
die darauf aufbauende Erstellung der Ausschreibungsunterlagen bereit-
gestellt. Im Modell mussen hierfur alle Materialangaben eindeutig definiert
sein, um eine Zusammenfihrung der Kostenanteile zu einem sog. Ersten
Kostenanschlag durchzufihren.

Ebenso missen alle zugehorigen Zeitkomponenten, wie zum Beispiel der
Zeitpunkt, die Zeitspanne sowie die zeitlichen Abhangigkeiten der Bauteile
untereinander definiert sein. Diese Zeitkomponenten flieRen anschliel3end

in den prognostizierten Ausfiihrungsterminplan gema? ONORM B 1801-
1.219

3.8.7 Ausschreibung

Aus dem mit Informationen fiir die Bauausfiihrung angereicherten Gebau-
deinformationsmodell kénnen direkt die Mengen abgeleitet werden und in
ein Leistungsverzeichnis (kurz: LV) unter Beriicksichtigung der giiltigen
Regelwerke transferiert werden.?2> GemaR ONORM A 6241-2 sind den
Ausschreibungsunterlagen erganzend den Gewerken alle relevanten Dar-
stellungen der Modelle gemaR ONORM A 206322 fur den Datentréa-
geraustausch beizufiigen.???

3.8.8 Kostenermittlung und Ablaufplanung

Nach Beauftragung der ausfihrenden Unternehmen wird das Gebaudein-
formationsmodell mit den Informationen des Bestbieters erweitert und das
Modell verdichtet. Dabei werden Daten aktualisiert und auf Integritat ge-
pruft. Das Projekt wird betriebswirtschaftlich optimiert und permanent ei-
ner nachvollziehbaren Dokumentation unterzogen.?

Wird ein 3D-Modell mit dem Bauzeitplan verkniipft, entsteht ein 4D-Mo-
dell. Durch Angabe von einzelnen Visualisierungsparametern kann eine

28 Austrian Standards Institute, ONORM B 1801-1 (2015-12-01): Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1: Objekterrich-
tung

29 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 30 - 31

220 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
333 (Kapitel 21.1)

221 pAustrian Standards Institute, ONORM A 2063 (2015-07-15): Austausch von Leistungsbeschreibungs-, Elementkatalogs-,
Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten in elektronischer Form

222 \/gl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 30 - 31

223 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 32
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4D-Bauablaufsimulation erzeugt werden. Bauablaufe und die sich zeitlich
verandernde Baustelleneinrichtung werden detailliert dargestellt. Sie kon-
nen auch auf Vollstandigkeit und Uberschneidungen tiberprift werden.224

3.8.9 Bauvorbereitung

Das gesamtheitliche Planungsmodell wird unter Einbeziehung der projekt-
beteiligten Ausfihrenden weiter mit Informationen und konstruktiven L6-
sungen erganzt. Auf Grundlage der Ausfihrungsplanung der Unterneh-
men wird das dreidimensionale Umgebungs- und Gebaudemodell iterativ
optimiert. Die Zeit- und Kostenkomponenten werden dabei ebenso tber-
arbeitet sowie die Teilmodelle der Ausfuihrenden integriert.?2

Je nach Art des gewahlten Kooperationsmodells kann die Integration der
Daten entweder Uber ein zentrales, gemeinsam genutztes Modell stattfin-
den oder die Daten werden Uber offene Formate, wie bspw. IFC referen-
ziert.??6

Durch eine 4D-Visualisierung der Arbeitsablaufe kdnnen potenzielle Ge-
fahrenstellen bereits in der Bauvorbereitung erkannt werden. Arbeitsbe-
reiche an Bauteilen kdnnen ins Modell integriert und Gefahrenstellen
durch Kollisionsprufungen erkannt werden. Die Kommunikation von Risi-
ken wird durch diese Modelle und 3D-Bilder erheblich vereinfacht.??”

3.8.10 Baudurchfiihrung

Ein Gebaudeinformationsmodell kann somit als dreidimensionales Modell
auf der Baustelle flr Koordinations- und Dokumentationszwecke verwen-
det werden. Die auftretenden Mangel kénnen direkt im Modell lokalisiert
und festgehalten sowie mit Texten und Bildern erganzt werden. Der Bau-
fortschritt kann dokumentiert und automatische Bautagesberichte erzeugt
werden. Termine und Kosten kénnen tagesaktuell kontrolliert und die zu
bestellenden Materialmengen direkt aus dem Modell entnommen wer-
den.??8

224 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
277 (Kapitel 16.3)

25 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 32

226 y/gl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 6

27 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
319 (Kapitel 19.9)

228 y/gl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
481 - 482
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Die bauliche Umsetzung wird mit diesen Modellen permanent tberwacht
und im Modell aktualisiert. Simulative Auswertungen und aktualisierte
Zeit- und Kostenkomponenten flieRen direkt ins Modell ein, ebenso wie
die Abrechnung, welche auf den im Modell aktualisierten Mengen basiert
und deren Unterlagen und Informationen im Modell gespeichert werden
kénnen.??°

3.8.11 Bauubergabe

Spatestens zum Zeitpunkt der Baulibergabe sollen alle Unterlagen und
Informationen, die bislang noch nicht im Modell gespeichert sind, ins Ge-
baudeinformationsmodell Ubertragen werden. Dies betrifft insbesondere
auch die Dokumentation der Méangel sowie die Glltigkeitsfreigaben der
Gewahrleistungsfristen. Das vollstandige Gebaudeinformationsmodell
kann somit bereinigt und als As-Built-Modell dem Bauherrn tbergeben
werden.230

Der enorme Aufwand, der fur den Betreiber nach Baufertigstellung ent-
steht, wenn er die Daten filtert und in ein Facility Management System
Uberfuhrt, entfallt und birgt grol3es Potenzial fur die Effizienzsteigerung in
der Nutzungsphase.?3!

3.8.12 Nutzung

Ein Gebaudeinformationsmodell findet nach der Baufertigstellung im Be-
trieb von Bauwerken und dem computergestitzten Gebaudemanagement
(englisch: Computer-Aided Facility Management; kurz: CAFM) Anwen-
dung. Das Modell der Bauphase dient als Grundlage fir das Bestandsmo-
dell fur die Nutzung in Form eines As-Built-Modells. Das nach Baufertig-
stellung auf den Ist-Zustand aktualisierte Modell wird um Informationen fir
das Facility Management angereichert, sodass es als Grundlage fiir Ver-
waltungen und das Betreiben von Gebauden dienen kann. Die Planung
von Aufgaben, sowie die Kalkulation und Arbeitsvorbereitung kénnen di-
rekt im Modell dokumentiert werden.232

29 vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 33

230 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 33

%1 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S. 3

232 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
385 und 395
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Eine weitere Nutzung fur Bestandsmodelle kann eine sog. Indoor-Ortung
der Feuerwehr mithilfe von Sensoren bilden. Bei Rauchentwicklung kon-
nen Personen mithilfe von Bluetooth oder Sensoren in Smartphones ihre
Position bestimmen und den kirzesten Fluchtweg berechnen lassen.?33

Die Fraunhofer Studie untersuchte die Anwendung von BIM im Bereich
des Facility Managements. In der nachfolgenden Grafik sind die Ergeb-
nisse der Studie dargestellt.

Facility Management (N=162) ‘ 142 1048

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Intensitat 0% m25% m50% m75% m100%

Bild 3.15 BIM Anwendung wéahrend der Nutzungsphase gemaf der Studie des
Fraunhofer-Institutes 234

88% der Befragten nutzen BIM zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht ftr
das Gebaudemanagement. Lediglich 4% der Teilnehmer der Fraunhofer
Studie setzen Gebaudeinformationsmodelle im Facility Management be-
reits haufig oder immer ein.23°

23 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S. 405

234 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 16, Abbildung 14

2% vgl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 15 - 16
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3.9 Potenziale und Hemmnisse von Building Information Mo-
deling

Eine integrale Planung auf der Grundlage eines Gebaudeinformationsmo-
delles setzt die Bereitschaft samtlicher Gewerke voraus, sich auf diese
neue Planungsmethode einzulassen. Die Anzahl der BIM-Nutzer ist im
Steigen, dennoch bremsen verschiedene Hemmnisse eine flachende-
ckende Einfuhrung. Im Weiteren werden an dieser Stelle Potenziale und
Hemmnisse fir eine BIM-basierte Planung naher betrachtet.

3.9.1 Vorteile und Potenziale

Die im Jahr 2015 durchgefuhrte BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes 236
untersucht die Potenziale in der Anwendung von BIM. Die folgende Grafik
zeigt einen Uberblick der Studienergebnisse, bevor auf die groRten Poten-
Ziale gemal der Studie detaillierter eingegangen wird.

Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zur Arbeit mit digitalen Gebaudemodellen zu?
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| Mehrfacheingaben entfallen
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w

Projekte gewinnen insgesamt an Qualitat 52

GroBere Gestaltungsmaéglichkeiten

| Modelldaten sind auch nach der Realisierung hilfreich | 30

BIM als Marketinginsrument / Wetthewerbsvorteil 55

Es haben sich Synergieeffekte ergeben

Sonstiges
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Bild 3.16 Potenziale von BIM gemaR der Studie des Fraunhofer-Institutes (Uberar-

beitete Darstellung) 237

23 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende

27 Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende S. 22, Abbildung 24
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Aussage: Verbesserte Kommunikation im Planungs- und Bauprozess

47% der Befragten haben die Erfahrung gemacht, dass BIM die Kommu-
nikation im Planungs- und Bauprozess verbessert. Eine dreidimensionale
Darstellung des Gebaudes erleichtert die Kommunikation zwischen den
Beteiligten erheblich. Die Planungsdaten werden transparent dargestellt
und sind fir alle Beteiligten jederzeit einsehbar. Berechnungen und Simu-
lationen, wie zum Beispiel statische Nachweise oder Warmebedarfsbe-
rechnungen, kdnnen bereits in einem frihen Stadium durchgefuhrt wer-
den, was die Entscheidung zwischen verschiedenen Entwurfsoptionen er-
heblich erleichtert und zu einer htheren Qualitat des Entwurfes flihrt.238

Aussage: Verbesserte Kostenkalkulation / Controlling

44% der Teilnehmer stimmen zu, dass die Kostenkalkulation und das Con-
trolling mit der Verwendung von Gebaudeinformationsmodellen verbes-
sert werden. Die geometrischen Informationen des Modells liefern die Da-
ten fur eine Mengenermittiung und durch die Verknupfung der modellba-
sierten Mengen kann eine zuverlassige Kostenprognose erstellt wer-
den.?%

Aussage: GroRere Datengenauigkeit

43% der Befragten haben die Erfahrung gemacht, dass die Datengenau-
igkeit durch die Anwendung von BIM erheblich zunimmt. Samtliche tech-
nischen Zeichnungen, wie Ansichten, Grundrisse und Schnitte kénnen di-
rekt aus dem Gebaudemodell abgeleitet werden. Zeitgleich werden diese
aktualisiert und sind somit in sich konsistent und automatisch wider-
spruchsfrei. Kollisionskontrollen zwischen den Teilmodellen der Gewerke
konnen durchgefuhrt werden. Die auftretenden Konflikte werden darge-
stellt und kdnnen frihzeitig behoben werden. Das spart Zeit und Budget
und fordert einen reibungslosen Projektablauf.?4°

Aussage: Mehrfacheingaben entfallen

41% der Befragten stimmen zu, dass durch die Anwendung von BIM
Mehrfacheingaben im Projektverlauf entfallen, weil die einmal im Modell
integrierten Informationen Uber den Lebenszyklus hinweg erhalten blei-
ben. Eine wiederholte Dateneingabe bei Folgeprozessen entféllt, was den

28 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 5
%9 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 5

240 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S.5-6
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Informationsverlust im Projektverlauf erheblich minimiert. Der Ressour-
ceneinsatz und der zeitliche Aufwand fir die Projektbearbeitung verrin-
gern sich im BIM-gestutzten Planungsprozess. Der Aufwand fiir Planungs-
anderungen wird geringer und Anderungen kénnen, aufgrund konsistenter
Plane, schneller durchgefiihrt werden.?4

Aussage: Modelldaten sind auch nach der Realisierung hilfreich

40% der Teilnehmer sehen einen grofRen Vorteil in der Weiterverwendung
der Modelldaten nach der eigentlichen Realisierungsphase. Das Gebéau-
deinformationsmodell dient als Projektdokumentation und kann in Folge
als Grundlage fur ein weiterfihrendes Facility Management dienen.?+?

3.9.2 Nachteile und Hemmnisse

Diesen genannten Potenzialen gegentber stehen unterschiedliche
Hemmnisse, welche einer Implementierung eines BIM-gestltzten Pla-
nungsprozesses bislang im Weg stehen. Die im Jahr 2015 durchgefuhrte
BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes untersuchte diese Schwierigkeiten
in der Anwendung von BIM. Die folgende Grafik zeigt einen Uberblick der
Studienergebnisse, bevor auf die groiten Hemmnisse gemaf der Studie
eingegangen wird.

it treffen folgende A gen auf Sie zu?

Die Auftragsvergabe pro Phase hemmt eine phasenubergreifende
Wertschopfung.

Urheber- und Nutzungsrechte bei der Weitergabe von digitalen
Gebaudeinformationsmodellen sind unzureichend geklart.

Der hohe Informationsgehalt des Gebaudemodells ermoglicht
genauere Betrachtungen und Simulationen, wodurch kostenintensive
Anderungen und Anpassungen vermieden werden.

Das Erstellen von Gebaudeinformatior dellen /der erhohte
Aufwand zu Beginn der Planung muss in der HOAI (anders)
berucksichtigt werden.

Die inhaltliche und formale Qualitat, sowie die Ubergabeart des
Gebaudeinformationsmodells und Haftungsfragen mussen fur eine
sichere Vertragsgestaltung festgelegt werden.

Die Abgabe von digitalen Gebaudeinformationsmodellen sollte vom
Gesetzgeber vorgeschrieben werden.

gl

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Zustimmung zu 0% w25% u50% n75% m100%

Bild 3.17 Hemmnisse gegentber BIM gemaR der Studie des Fraunhofer-Institutes

(Uberarbeitete Darstellung) 243

2 Vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S. 112-127

242 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis.
S.5

243 Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 23, Abbildung 25
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Aussage: Erhohter Aufwand / Vergultung

47% der Experten sehen den erhéhten Aufwand zu Projektbeginn und die
Unklarheiten in Bezug auf die Vergutung als wesentlichstes Hemmnis. Fir
Planer und Ausfiihrende ergibt sich in den ersten Planungsphasen ein er-
héhter Aufwand, dessen Vergutung bislang gesondert vereinbart werden
musste. Die zu Beginn der Planung anfallenden héheren Kosten, welche
durch die aufwendige Modellierung oder die Einschaltung neuer Pla-
nungsbeteiligter, wie einem BIM-Manager, anfallen, kbnnen im weiteren
Projektverlauf durch die wiederholte Weiternutzung der Daten und Auto-
matisierungsprozesse wieder eingespielt werden.?*

Aussage: Vertragsgestaltung

41% der Befragten sind der Ansicht, dass Unklarheiten in Bezug auf Ver-
tragsgestaltung in BIM-gestiitzten Prozessen die Anwendung bislang
hemmen. Die in der Praxis Uiblichen Vertrage miissen um BIM-spezifische
Inhalte erganzt werden. Im Besonderen mussen die Form der Zusammen-
arbeit, Meilensteine fur die Zusammenfihrung des Modells, die verwen-
dete Hard- und Software sowie zu erbringende Leistungen und eingefor-
derte Angaben eindeutig schriftlich vereinbart werden. Obwohl es interna-
tional gebrauchliche Vertragsmuster gibt, hemmt bislang die Unsicherheit
in Bezug auf die Vertragsgestaltung den Einsatz von BIM-basierten Pla-
nungsmethoden.?4®

Aussage: Urheber- und Nutzungsrechte

32% der Befragten sehen Urheber- und Nutzungsrechte bislang ungeklart
und als Hemmende Faktoren fir eine Anwendung von BIM. Der Umgang
mit Daten und die damit zusammenhangenden Urheberrechte an Gebau-
deinformationsmodellen verlangen umfassende vertragsrechtliche Vorga-
ben. Wahrend der Bauherr in einem integralen Planungsprozess zu jedem
Zeitpunkt ein uneingeschréanktes Zugriffsrecht auf das Modell haben
sollte, missen die Rechte der Planungsbeteiligten in den allgemeinver-
bindlichen Vertragszusatzen aufgenommen werden.46

24 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 261

245 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 261

246 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 256
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3.9.3 Kiunftige Handlungsfelder

Mit der Analyse der Potenziale und Hemmnisse eines BIM-gestitzten Pla-
nungsprozesses ergeben sich unterschiedliche Handlungsfelder. In der
Studie BIM — Potenziale, Hemmnisse und Handlungsplan 247 der For-
schungsinitiative ZukunftBau wurden folgende wesentliche Handlungsfel-
der identifiziert.

Rollenverstandnis, Ausbildung und Weiterbildung

Damit sich integrale Planung in der Baubranche etablieren kann, muss sie
bereits in der Ausbildung an Hochschulen und Universitaten sowie Aus-
und Weiterbildungsstatten integriert werden. Um von einem planbasierten
Vorgehen zu einer integralen modellorientierten Arbeitsweise zu wech-
seln, reicht es nicht aus lediglich die Planwerkzeuge auszutauschen. Mit
einer BIM-gestitzten Planung wandeln sich die Rollenverhéltnisse der am
Bau Beteiligten sowie auch die bisherigen Vorgehensweisen. Dies erfor-
dert ebenso eine Umstrukturierung der Lehre hin zu einer fachertbergrei-
fenden Ausbildung und einer Integration von BIM in allen Bereichen.?*8

Standardisierung, Normung und Vertragswesen

Es gibt derzeit grofl3e Defizite im Bereich Standardisierung und Normung.
Es wurden zwar bereits zwei BIM-Normen in Osterreich veroffentlicht (Teil
1: Building Information Modeling Level 2 und Teil 2: Building Information
Modeling Level 3), jedoch definieren diese lediglich am Rande eine integ-
rale Arbeitsweise. Darin fehlen konkrete Richtlinien, um BIM-basierte Pla-
nung Uber alle Lebenszyklen hinweg einzusetzen. Standardisierte Vorla-
gen fur Elemente, deren Vernetzung und Attribute sowie Plandarstellun-
gen wirden zahlreichen kleineren Unternehmen den Umstieg erheblich
erleichtern. Da sich die Zusammensetzung und Reihenfolge der Pla-
nungsleistungen ganzlich andern, missen im Vertragswesen Mustervor-
lagen fur Vertrage sowie umfassende Handbdcher fir eine integrale Pla-
nung erstellt werden.?4°

Informationstechnologie und Umsetzung

Der Austausch zwischen verschiedenen BIM-fahigen Softwarewerkzeu-
gen ist derzeit noch nicht reibungslos und ohne Verluste bislang lediglich
innerhalb einer sog. Software-Produktfamilie méglich. Die zentralen Vor-
teile einer BIM-basierten Planung kénnen somit noch nicht ganzlich aus-
geschopft werden. Softwarehersteller au3ern zwar ihr Interesse an einem
offenen Datenstandard, sind jedoch von marktwirtschaftlichen Uberlegun-
gen getrieben.?%0

247 BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan
248 ygl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S. 173-174
249 yvgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan S. 174 - 175

20 vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan S. 176 - 177
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3.10 Laufende Entwicklungen und Ausblick

Uber Building Information Modeling wird gegenwartig viel diskutiert, ge-
forscht und publiziert.?5* Nachfolgende Kapitel stellen einen Auszug aus
den aktuell laufenden Entwicklungen in Forschung und Praxis dar, bevor
ein Ausblick auf die weitere Entwicklung von BIM getétigt wird.

3.10.1 BIM-Forschung

Zum Thema BIM lauft gegenwartig eine Vielzahl an Forschungsprojekten.
Im Nachfolgenden wird ein kleiner Auszug der Forschungsprojekte nach
den geografischen Bezligen in nationale und internationale Forschungs-
projekte gegliedert, angeflhrt.

Nationale Forschungsprojekte

= freeBIM-Tirol / freeBIM 2

Unter dem Namen freeBIM-Tirol haben sich im Jahr 2013, gefor-
dert vom Amt der Tiroler Landesregierung drei Tiroler Unterneh-
men sowie der Universitat Innsbruck zusammengeschlossen, um
den Einsatz von BIM fir kleine und mittlere Unternehmen zu for-
dern und zu ermoglichen.?*? Im Zuge des Projektes wurde ein
Merkmalserver umgesetzt, wie in Kapitel 2.7.1 (Aktuelle Normung
und Richtlinien in Osterreich) bereits naher beschrieben. Das da-
rauf aufbauende Forschungsprojekt freeBIM 2 konzentriert sich
auf eine intuitive Anwendung dieses Merkmalservers flr die Pla-
nung sowie fur Ausschreibung, Abrechnung und Vergabe.?53

= Lebenszyklus Hochbau

Die Osterreichische Interessensgemeinschaft Lebenszyklus
Hochbau besteht aus Beratern und Unternehmen der Bau- und
Immobilienbranche und untersttitzt 6ffentliche und private Bauher-
ren im Hinblick auf eine lebenszyklusorientierte Vorgehensweise.
Sie bewirbt die integrale Planungsmethode, vernetzt alle am Bau
beteiligten Gruppen und entwickelt Grundlagen fir eine lebens-
zyklusorientierte Arbeitsweise.?%

%1 ygl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsharometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 17

%2 ygl. TAUTSCHNIG, A.; FROCH, G.; GACHTER, W. (Hg.): What's BIM? Neue Trends im Planungs-, Bau-, und Abwick-
lungsprozess : Beitrage aus Theorie und Praxis : IPDC 2014, Tagungsband, International Planning, Design and Construc-
tion 2014 S. 35

23 vgl. freeBim. http://www.freebim.at/Beschreibung_2016. Datum des Zugriffs: 09.09.2017

2% vgl. IG LEBENSZYKLUS HOCHBAU: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau. S. 28
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= Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen

Das Forschungsprojekt der Technischen Universitat Wien hat es
sich zur Aufgabe gemacht, gemeinsam mit Partnern aus der In-
dustrie die Potenziale, Chancen und Risiken, welche die Digitali-
sierung im Bauwesen mit sich bringt, zu analysieren. Das Ergebnis
wird eine Roadmap fiur eine schrittweise Integration von digitalen
Prozessen in der Bauindustrie sein. Ebenso wird eine Auflistung
zahlreicher Forschungsfragen im Zusammenhang mit Digitalisie-
rung im Bauwesen erstellt.?>®

=  Fraunhofer Austria

Die Forschungsschwerpunkte des Fraunhofer-Institutes in Oster-
reich konzentrieren sich stark auf digitale Themen, wie zum Bei-
spiel Virtual Engineering, digitale Gesellschaft oder Industrie 4.0,
mit dem libergeordneten Ziel, die Wirtschaft in Osterreich zu star-
ken. Neben einem Forschungsprojekt, das sich mit der langfristi-
gen Archivierung von Gebaudedaten beschéftigt, werden sog.
Roadmaps als Wegweiser fur Unternehmen in eine digitale Zu-
kunft erstellt sowie die Arbeitsablaufe von BIM und die Interopera-
bilitat durch die Verwendung offener Formate getestet.2%6

= BIM_Sustain

BIM_Sustain ist ein Forschungsprojekt des Institutes fir interdis-
ziplinares Bauprozessmanagement an der Technischen Universi-
tat Wien, welches im deutschsprachigen Raum die Anwendung
von unterschiedlichen BIM-Software-Produkten und deren In-
teroperabilitéat untersucht und bewertet. Eine Strategie zur Gestal-
tung BIM-gestiitzter Planungsprozesse wurde dabei ebenso ent-
wickelt und im Leitfaden ,BIM — ROADMAP fiir integrale Planung*
zusammengefasst.?>’

25 ygl. Technische Universitat Wien: Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen: Baubetrieb und Bauwirtschaft.
http://lwww.ibb.tuwien.ac.at/forschung/projekte/digitalisierung-im-bauwesen/. Datum des Zugriffs: 08.10.2017

26 Fraunhofer Austria: Forschungsschwerpunkte. https://www.fraunhofer.at/de/forschung.html. Datum des Zugriffs:
10.10.2017
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01-Nov-2017 69


http://ibpm.tuwien.ac.at/
http://ibpm.tuwien.ac.at/

Anwendung von Building Information Modeling

Internationale Forschungsprojekte

=  |eanWOOD

Das Forschungsprojekt leanWOOD beschatftigt sich mit der Opti-
mierung von Planungs- und Fertigungsprozessen im Holzbau.
Das Projekt wird unter der Leitung der Technischen Universitat
Minchen vom Lehrstuhl fur Entwerfen und Holzbau unter Prof. H.
Kaufmann koordiniert und untersucht und analysiert Best-Practice
Projekte im Holzbau um daraus holzbaugerechte Planungspro-
zesse zu entwickeln.?%8

= BuildingSMART

BuildingSMART International ist eine weltweit tatige non-profit Or-
ganisation, welche sich fur die Weiterentwicklung des modellba-
sierten Ansatzes in der Planung engagiert. BuildingSMART entwi-
ckelt Formate fir einen softwareunabhangigen Datenaustausch,
wie etwa IFC oder BCF und beréat Organisationen und Unterneh-
men hinsichtlich einer effizienten Nutzung der modellbasierten Ar-
beitsweise.?>®

= McGraw&Hill

McGraw&Hill ist ein Medienunternehmen aus den USA, welches
im Rahmen von Studien den sog. Smart Market Reports weltweit
die Akzeptanz und Anwendung von BIM, sowie den wirtschaftli-
chen Nutzen fir die Anwender untersucht. Es handelt sich um Mei-
nungsumfragen in verschiedenen Landern, welche das aktuelle
Stimmungsbild einfangt und Unterschiede zwischen den Nationen
und verschiedenen Branchen aufzeigt.?6°

2% ygl. LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber
construction. Paper. S. 1

29 Vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S. 10-11

20 vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S. 36
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3.10.2 BIM-Praxis

Vertreter aus der Praxis schlieBen sich vermehrt zu Interessensgemein-
schaften und Projekten im Themenfeld BIM zusammen. Im Nachfolgen-
den wird ein Auszug aus den aktuellen Entwicklungen der Praxis ange-
fuhrt.

= Plattform 4.0

Die offene Plattform des Osterreichischen Ingenieur und Architek-
ten-Vereins (kurz: OIAV) dient als Ansprechpartner zum Thema
Digitalisierung fuir alle in der Immobilienwirtschaft Beteiligte. Mit
Forschungs- und Pilotprojekten soll die Wertschopfungskette im
Planen, Bauen und Betreiben mittels Digitalisierung weiter opti-
miert werden.261

=  5D-initiative

Im Rahmen des Industrie-Forschungsnetzwerkes ,,European Net-
work of Construction Companies for Research and Development*
(kurz: ENCORD) wurde im Jahr 2008 die unabhéngige Task-Force
5D-initiative gegriindet. Die Mitglieder sind Bauunternehmen wie
Ballast Nedam, BAM, CCC, Max Bogl, Strabag SE und Ziblin. Sie
kooperieren mit Hard- und Softwareherstellern, um die Entwick-
lung der BIM-Software zu beschleunigen, indem sie die Anforde-
rungen der Bauindustrie naher definieren.26?

= ViCon - Virtual Design and Construction

Das Unternehmen HOCHTIEF beschaftigt sich seit dem Jahr 2003
im Rahmen des Innovations-Schwerpunktthemas ViCon mit der
Entwicklung einer BIM-Methodik fiir die Angebots-, Planungs- und
Bauphase von GrofRprojekten.263

%1 vgl. Plattform4zero. http://platformdzero.at/organisation/. Datum des Zugriffs: 08.10.2017

22 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
555

263 yvgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
425
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3.10.3 Ausblick

Das Thema BIM steckte bislang noch in den Kinderschuhen und eine um-
fassende Einflihrung steht noch bevor. Die Studie des Fraunhofer-Institu-
tes gibt einen Ausblick auf die weitere Entwicklung von BIM und befragte
die Teilnehmer nach ihrer Einschatzung des Zeitpunktes einer flachende-
ckenden Durchsetzung von BIM. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergeb-
nisse der Befragung. Wéahrend rund 17% der Teilnehmer der Ansicht sind,
dass BIM sich niemals im Bauwesen als Planungsmethode flachende-
ckend durchsetzen wird, sind hingegen 13% der Befragten der Ansicht,
dass eine vollstandige Implementierung von BIM bereits in funf Jahren
stattgefunden hat. Rund 25% sind sich einig, dass BIM innerhalb der
nachsten 10 Jahre ganzlich integriert sein wird. Weitere 16% schétzen,
dass diese Integration noch 15 Jahre dauern wird. 29% der Befragten ent-
hielten sich der Antwort und machten keine Angaben zu dieser Frage.?%*

Wann schétzen Sie wird sich die Planungsmethode BIM flachendeckend
durchgesetzt haben? (N=355)

mNie

mBis in 5 Jahren
mBis in 10 Jahren
wBis in 15 Jahren

Keine Angaben

Bild 3.18 Aussichten von BIM geméaR der Studie des Fraunhofer-Institutes 26°

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass Uber 53% der Befragten mit
einer flachendeckenden Durchsetzung von BIM innerhalb der nachsten 15
Jahre rechnet.?%¢ Die Einfihrung von BIM wird stufenweise vonstattenge-
hen. Die heute bereits bekannten BIM-Prozesse werden optimiert und wei-
tere Anwendungsfélle werden zu Tage kommen. Am Ende dieser Entwick-
lung wird eine weitgehend digitalisierte Wertschopfungskette im Bauwe-
sen stehen, welche die Vorteile des gemeinschaftlichen und vernetzten
Planens ausniitzt.?6’

264 ygl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 24

25 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 24, Abbildung 27

256 y/gl. Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse
der BIM-Studie fiir Planer und Ausfiihrende S. 24

%7 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. Building Information Modeling als neue Planungsmethode
S. 201
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4 Grundlagen zu Building Information Modeling im
Holzbau

Als Grundlage zur vorliegenden Arbeit wurde ein Masterprojekt mit dem
Titel ,Planungsprozesse im Holzbau“ 258 am Institut fur Baubetrieb und
Bauwirtschaft der Technischen Universitat Graz verfasst (siehe Anhang A
1.2). Dieses Masterprojekt widmet sich den im Bauwesen ublichen Pla-
nungsprozessen sowie besonders deren Anwendung im Holzbau. Aufbau-
end auf eine Grundlagenanalyse bestehend aus einer Literaturrecherche
Uber Planungsprozesse, wurde eine Expertenbefragung durchgefihrt, um
einen Einblick in die Herausforderungen der aktuellen Planungspraxis im
Holzbau zu bekommen.26°

Im Zuge der Recherche zu den Grundlagen zu Planungsprozessen im
Holzbau wurde dem Forschungsprojekt ,leanWOOD*" 2% besonderes Au-
genmerk geschenkt, da in diesem Projekt die Probleme und Potenziale im
Holzbau-Planungsprozess eingehend bearbeitet werden. Das Projekt an
der technischen Universitat Minchen wird unter der Leitung des Lehr-
stuhls fur Entwerfen und Holzbau (Prof. H. Kaufmann) koordiniert, welches
sowohl die Planungs- als auch die Fertigungsprozesse im Holzbau naher
untersucht, um letztlich Optimierungspotenziale flr den Holzbau zu ermit-
teln. 27

Im Folgenden werden basierend auf dem Projekt leanWOOD und den Er-
gebnissen der Expertenbefragung des Masterprojektes die Kernaussagen
zu den Planungsprozessen und Planungsphasen sowie den Bearbei-
tungstiefen, den Planungsprozessbeteiligten, Kooperationsmodellen und
der Anwendung von BIM als Methode des integralen Planungsprozesses
zusammengefasst.??

ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt, Kurzfassung, Absatz 2
Vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt, Kurzfassung, Absatz 2

Z0 | ATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber construc-
tion

2 ygl. LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber con-
struction S. 1

22 ygl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 10
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4.1 Planungsprozesse im Holzbau

Planungsprozesse im Holzbau unterscheiden sich von den allgemein im
Bauwesen vorherrschenden Vorgangen der Planung zum Teil wesentlich.
Dies ist nicht nur die Erkenntnis aktueller Forschungsprojekte, wie z.B.
.leanWOOD*, sondern deckt sich auch mit den Ergebnissen der Experten-
befragung des Masterprojektes ,Planungsprozesse im Holzbau®. Dabei
bestéatigen 48% der befragten Experten eine zu spate Einbeziehung der
Planungsbeteiligten in den Planungsprozess und weitere 33% sehen Un-
vollstandigkeiten im Ablauf des Planungsprozesses und eine fehlende De-
finition der Zustandigkeiten als eine der grof3ten Herausforderungen im
aktuell vorherrschenden Planungsablauf. Weitere 14% der Experten Kriti-
sieren die fehlende Standardisierung im Holzbau.?”®

Offene Frage 2.2: Wo sehen Sie die grof3ten Probleme im Planungsprozess Holz-
bau? [n=21]

Mangel an fachkundigem und erfahrenem...
Zu spates Einbeziehen der Beteiligten
Fehler im Ablauf des Planungsproze sses
Fehlende Koordination der Schnittstellen
Planungsfehler
Fehlende Standardisierung

Fehlende Bereitschaft fiir Neuerungen

0% 100%

Bild 4.1  Probleme bzw. Risiken im Planungsprozess im Holzbau 274

In Osterreich sowie auch in den meisten Landern Europas gibt es weder
fir den Holzbau speziell zugeschnittene und eindeutig definierte Pla-
nungsphasen, noch wurden in den vergangenen Jahren trotz der aktuellen
Tendenzen Richtlinien fur einen integralen Planungsprozess geschaffen.
Das Projekt leanWOOD sieht eine mogliche Strategie zur Optimierung der
Planungsprozesse im Holzbau durch eine friihzeitige Einbeziehung eines
Beraters mit speziellen Kompetenzen im Holzbau. Dies bestatigen auch
57% der befragten Experten. Sie halten den Mangel an fachkundigem und
erfahrenem Personal besonders wahrend der ersten Planungsphasen, als
das groRte Problem und auch fur die schwierigste Herausforderung im ak-
tuell vorherrschenden Planungsprozess. 97% der Experten sind sich ge-
manR der Befragung einig, dass die integrale Planung durchaus eine Mdg-
lichkeit darstellt, den Planungsprozess im Holzbau kinftig weiter zu opti-

273 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 70-71

274 ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 47, Bild 3.15
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mieren. In diesem Punkt decken sich die Expertenaussagen mit den Re-
chercheergebnissen aus der einschlagigen Literatur. 89% der befragten
Experten sind der Ansicht, dass sich der integrale Planungsprozess ge-
genluber dem linearen Planungsprozess in den nachsten 20 Jahren durch-
setzen wird.?">

4.1.1 Planungsphasen im Holzbau

Die Planungsphasen, welche in den dsterreichischen Normen definiert
sind, wie zum Beispiel in der ONORM A 6241-2, eignen sich lediglich be-
dingt fir den Holzbau, da sie nicht (holz)baustoffspezifisch ausgelegt sind.
Speziell fur die Bedirfnisse des Holzbaus angepasste Planungsphasen
wurden bislang in Osterreich nicht naher definiert. 57% der Experten se-
hen den Mangel an fachkundigem und erfahrenem Personal als das
grofl3te Problem im Planungsprozess im Holzbau. Vor allem bei Architek-
ten gibt es zufolge der Einschatzung der Experten groRe Defizite an Fach-
wissen, was den Holzbau anbelangt. Dies fiihrt zu einer Verschiebung der
Aufgaben vom Architekten hin zum Holzbau-Ausfiihrenden und somit
auch zu einer Verschiebung der einzelnen Planungsphasen.?’¢

Im Holzbau werden die Planungsphasen, wie sie im mineralischen Mas-
sivbau Uublich sind, vorgezogen und zum Teil sogar vertauscht, was dazu
fihrt, dass die Zustandigkeitsbereiche der beteiligten Fachplaner Grol3-
teils verschwimmen. Zusétzlich gibt es im Holzbau einige Planungspha-
sen, welche lediglich bedingt durch den zum Teil hohen Vorfertigkeitsgrad
in den Planungsphasen der ¢sterreichischen Normen keinerlei Bertick-
sichtigung finden oder lediglich als Nebenleistungen gezahlt werden.?””

Informationsverluste zwischen den einzelnen Planungsphasen sind ein in
der Fachliteratur bereits ausfiihrlich beschriebenes und den Verantwortli-
chen durchaus bewusstes Problem. Im Zuge der Expertenbefragung wur-
den die Planungsphasen im Holzbau auf das Risiko hinsichtlich der Infor-
mationsverluste und Verzogerungen im Planungsverlauf naher unter-
sucht. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse dieser Erhebung und
verdeutlicht, &hnlich wie in der Sekundarliteratur beschrieben, dass die
groRten Risiken flr Informationsverluste an den einzelnen Phasenlber-
gangen zu finden sind. Detailliert betrachtet besteht damit ein Zusammen-
hang zwischen dem Risiko fir Informationsverluste und jenen fur Verzo-
gerungen. Beide Risiken treten besonders zwischen der Phase der Aus-
fihrungsplanung und der Ausschreibung in den Vordergrund.?’®

275 vgl, ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 70-71
275 ygl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 71
277 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 71

278 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 71
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Frage 2.4: In welchen Bereichen sehen Sie das hochste Risiko fiir einen Infor-
mationsverlust von Planungsdaten bzw. fir Verzégerungen speziell
im Planungsprozess im Holzbau? [n=34]

e |nformationsverlust

s \/erzOgerungen

Vorentwurf

Entwurf
Einreichplanung
Ausfithrungsplanung
Ausschreibung
Werksplanung
Vorfertigung
Baudurchfithrung

Bild 4.2  Risikobewertung fur Informationsverluste von Planungsdaten und fur Ver-

zbgerungen im Planungsprozess im Holzbau 27°

56% der Befragten sind der Ansicht, dass Informationsverluste durch eine
integrale Planung wesentlich reduziert werden kénnen, was sich wiede-
rum mit Aussagen aus der einschlagigen Fachliteratur deckt.?®0

4.1.2 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Holzbau

Da die Bearbeitungstiefen in den einzelnen Planungsphasen im Holzbau
bislang weder in der Norm noch in den mafl3gebenden Richtlinien eindeu-
tig definiert wurden, kommt es an dieser Stelle zu einem Vergleich der
Einschatzungen aus der Expertenbefragung mit den im Projekt lean-
WOOD definierten sog. Bearbeitungstiefen. Die Ergebnisse dieses Pro-
jektes stellen die Bearbeitungstiefen auf Grundlage einer integralen Pla-
nung dar, was zu einer Verschiebung zahlreicher Planungsinhalte in
frihere Phasen fuhrt. Im Vergleich dazu zeigt sich auch bei den Experten
der Wunsch einer Vorverlagerung ihrer Planungsarbeit und einer Verdich-
tung der Planungsinhalte bereits wahrend der Einreichplanung.?8?

29 ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 50, Bild 3.16
2% vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 71

281 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 72
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Frage 2.14: Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in folgenden Planungs-
phasen im Holzbau enthalten sein? [n=29]

Montagehinweise
sequentieller Ablauf
Elementierung der Bauteile
Verbindungsdetails konstruktiv
bauphysikalische Anschlisse
Gebdudetechnik

gebiindelte Installation
systemgerechte Offnungen
konstruktiver Holzschutz

holzbaugerechte Statik

aussteifende Bauteile

tragende Bauteile

Festlegung des Holzbausystems

Entwurfsplanung
Einreichplanung
Ausfiihrungsplanung
Konstruktionsplanung
Detailplanung
Werksplanung
Werkstattplanung
Montageplanung

Bild 4.3 Bearbeitungstiefe der Planungsphasen im Holzbau geméaR Einschatzung der
befragten Experten 282

4.1.3 Am Planungsprozess Beteiligte im Holzbau

In der einschlagigen Fachliteratur 223 wird der lineare Planungsprozess
als der aktuell vor allem in Europa vorherrschende Planungsprozess be-
zeichnet. Im linearen Planungsprozess werden dabei die Planungsbetei-
ligten Schritt fir Schritt und nacheinander je nach Erfordernis in den ent-
sprechenden Planungsphasen in den Prozess integriert. Anders sieht die
Einschatzung der befragten Experten aus. Sie beflrworten eine Einbin-
dung der Planungsbeteiligten in moglichst allen Phasen, was auch eher
dem Wesen der integralen Planung entspricht.?84

Der beratende Holzbauingenieur, wie er seit geraumer Zeit in der Schweiz
zum Einsatz gelangt, agiert dabei als spezieller Fachplaner sowie als Bin-
deglied zwischen dem Architekten und dem ausfiihrenden Holzbauunter-
nehmen. Dieser bringt in den friihen Planungsphasen seine spezifischen

%2 ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 60, Bild 3.23
23 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 80

24 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 72
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Holzbaukenntnisse in das Planungsteam ein und minimiert somit das Ri-
siko einer spéateren Re-Design-Phase. 79% der befragten Experten sehen
die Integration eines derartigen nach Schweizer Vorbild eingesetzten
Holzbauingenieurs in den ersten Planungsphasen als durchaus sinnvoll
an, weitere 18% als teilweise sinnvoll. Dies bestatigt auch, dass die Pro-
zesse und die Definition der einzelnen Rollen im Holzbau dringend einer
Uberarbeitung bediirfen. Des Weiteren erkennen 57% der Experten einen
Mangel an fachkundigem und erfahrenem Personal, sowohl in der Pla-
nung, als auch in der Ausfuihrung. Die Aus- und Weiterbildungsmoglich-
keiten missen an dieser Stelle vor allem durch die integrale Planung und
die technischen Aspekte der heutigen Holzbauweisen Grof3teils erweitert
werden. Das Fehlen von eindeutig definierten Zustandigkeitsbereichen
wird besonders innerhalb des Projektes von leanWOOD als kritisch erach-
tet. Dies sehen auch 33% der Befragten so und machen die Unklarheit in
Bezug auf die Verantwortlichkeiten als ein grof3es Problem des Holzbaus
dafiir verantwortlich.28

Die Expertenbefragung geht an dieser Stelle weiter ins Detail und befragt
die Teilnehmer nach den Zusténdigkeiten fur unterschiedliche Planunter-
lagen. Dabei lasst sich aus den Antworten erkennen, dass derzeit die
Phase der Ausfuihrungsplanung eher den Planern (Architekten oder Trag-
werksplaner) und die Werks-, Werkstatt- und Montageplanung eher den
Ausfihrenden zuzuordnen ist. Im Hinblick auf die Erstellung der Konstruk-
tions- oder Detailplanung sind keinerlei Tendenzen der Zustandigkeiten
ablesbar, was im Planungsverlauf zu weiteren Unklarheiten fihren
kann.286

Frage 2.3: Wer erstellt lhrer Erfahrung nach die folgenden Planunterlagen?
[n=31]

Ausflihrungsplanung
Konstruktionsplanung
Detailplanung

Werksplanung

Werkstattplanung |}

Montageplanung [

w Architekt = allg. Tragwerksplaner  w allg. Holzbaupl ¥ Holzb: genieur M Ausflhrende Holzbau

Bild 4.4 Planungsleistungen der Planungsbeteiligten gemaR Einschatzung der be-
fragten Experten 287

285 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 72
26 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 63

%7 ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 63, Bild 3.25
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4.1.4 Kooperationsmodelle im Holzbau

Die in der einschlagigen Fachliteratur beschriebenen sog. Kooperations-
modelle unterschiedlicher Partner und Strukturen eignen sich lediglich be-
dingt fiir die Anwendung im Holzbau. Die Aussagen der Experten decken
sich dabei mit jenen der Forschungsergebnisse des Projektes lean-
WOOD. Die befragten Experten und auch das Forschungsprojekt sehen
derzeit die kooperative Planung als die geeignetste Planungsmethode fur
den Holzbau an. Durch gewisse eher grundsatzliche Anpassungen kon-
nen auch bestehende Kooperationsmodelle fir den Holzbau weiter opti-
miert werden, was auch als Aussage gemal den Projektergebnissen lean-
WOOD festzumachen ist. Im Rahmen der Expertenbefragung sahen 41%
der Befragten sehen zusatzlich auch im Modell der klassischen Einzelun-
ternehmer im Holzbau eine teilweise geeignete Vergabe, weitere 42% vor
allem im Modell des Generalplaners. Diese Vergabearten besitzen gemaf
der Ansicht der Experten unter gewissen Voraussetzungen durchaus Po-
tenziale fur den Holzbau.?®®

4.1.5 Building Information Modeling als Methode des integralen
Planungsprozesses im Holzbau

Aktuell ist in der Baubranche die integrale Planung und die damit einher-
gehende Anwendung von Building Information Modeling in aller Munde
und verspricht durch einen integralen Planungsprozess eine effizientere
und transparentere Abwicklung von Bauprojekten. Eine Analyse der The-
orie sowie auch die durchgeftihrte Expertenbefragung lassen groRe Chan-
cen fur den Holzbau vor allem durch kooperative Planung erkennen. Die
integrale Planung wird als eine jener Moglichkeiten gesehen, den Pla-
nungsprozess im Holzbau weiter zu optimieren und Informationsverluste
kiinftig zu minimieren. Die Experten sind sich dabei einig, dass der integ-
rale Planungsprozess den derzeit vorherrschenden linearen Planungspro-
zess kiinftig ablosen wird. Es ist lediglich eine Frage der Zeit, wie gut und
wie rasch sich der Holzbau an diese neue Planungsmethode anpassen
wird und die Potenziale fur sich ausschopfen kann.?89

Das an dieser Stelle beschrieben Kapitel 4.1 stellt eine kurze Zusammen-
fassung des Masterprojektes mit dem Titel ,Planungsprozesse im Holz-
bau“ dar. Detaillierte und weiterfiihrende Informationen zum Thema sind
der eigentlichen Arbeit zu entnehmen, welche sich im Anhang befindet.

28 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 73

29 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt S. 78
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4.2 Digitale Methoden im Holzbau

Bevor in Kapitel 4.3 auf mogliche Anwendungen von BIM in den Lebens-
zyklusphasen eines Gebaudes eingegangen wird, werden in diesem Ka-
pitel die bereits vorhandenen digitalen Methoden in der Planung, der Vor-
fertigung und der Bauausfiihrung im Holzbau naher beleuchtet.

4.2.1 Digitale Planung als Fertigungsgrundlage im Holzbau

Die meist zwei- oder dreidimensionalen CAD-Daten (englisch: Computer
Aided Design; kurz: CAD), von den Planern durch eine computergestitzte
Planung erzeugt, werden in sog. CAM-Daten (englisch: Computer Aided
Manufacturing; kurz CAM) fir die Umsetzung einer computergestitzten
Fertigung durch den Holzbau-Ausfihrenden tbergefiihrt. CAM-Daten ba-
sieren dabei zumeist auf einem 3D-Modell und stellen die Basis fur die
folgende Ansteuerung der Anlagen und die Auswahl der Werkzeuge von
Frasmaschinen, in welche die numerischen Steuerungsdaten (englisch:
Computerized Numerical Control; kurz: CNC) eingelesen werden, dar.?°°

Im Vergleich zu herkdbmmlicher Planungssoftware muss die Software flr
die Erstellung von Fertigungsmodellen eine auf3erst hohe geometrische
Detaillierungstiefe aufweisen, parametrische und von den Anlagen les-
bare Modellierungstechniken unterstiitzen sowie eine Datenschnittstelle
zur eigentlichen Fertigungsanlage aufweisen. Seit Mitte der 1980er Jahre
ist mittlerweile im Holzbau die Ansteuerung der Produktionsanlagen uber
CNC maglich. Die Abbundanlagen und Bearbeitungszentren werden tber
Ansteuerungsstandards numerisch gesteuert und geregelt.?®! Daten fur
den CNC-gesteuerten Abbund von kompletten Bauten kénnen so mittler-
weile mit moderner Software direkt aus den 3D-Modellen generiert wer-
den.?%?

4.2.2 Digitale Vorfertigung im Holzbau

Wahrend sich kleinere Sdgewerke zunehmend auf ausgewahlte Produkte
und Qualitaten spezialisieren, ist die gesamte Holzverarbeitungsindustrie
von einer weitgehenden Automatisierung der einzelnen Prozessschritte
und einem hohen Vorfertigungsgrad gepragt.?®® Aufgrund der einfachen
Bearbeitbarkeit und Flgetechnik, sowie dem geringen Transportgewicht
eignet sich der Baustoff Holz besonders gut zur Vorfertigung, selbst im
Falle groRerer Elemente.?%

290 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 135

#1 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
363 - 364

292 ygl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 142
2% ygl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 138

204 Vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 142
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Bild 4.5 Subtraktive und additive Fertigung im Holzbau 2%

Die Anwendung von BIM in der industriellen Vorfertigung birgt hohes Po-
tenzial fir eine Steigerung der Produktivitat in den Prozessen der Planung,
der Fertigung und des Qualitaitsmanagements. 2°6 Durch die Verwendung
eines Building Information Models kénnen Fertigungsdaten somit direkt
aus dem Modell generiert werden. Eine grof3e Anzahl an variablen Ele-
menten fuhrt zwar zu einem hoéheren Aufwand in der Planung und der Or-
ganisation, aber nicht automatisch in der Produktion, was aktuell eine
starke Individualisierung innerhalb der Fertigung mit sich bringt. Wirde
eine Standardisierung, bspw. von Aufbauten und Anschlissen auch nur
teilweise vorgenommen, lieRen sich durch Zeiteinsparungen in der Pla-
nung ebenso auch monetare Einsparungen erzielen. Im Bereich der auto-
matisierten Fertigung kénnte die Effizienz im Holzbau so erheblich gestei-
gert und die Attraktivitat von Holz als Baustoff weiter erhoht werden.??”

Fur die Fertigung selbst kommen subtraktive oder additive Methoden zum
Einsatz. Beim subtraktiven Herstellungsverfahren werden entweder CNC-
Frasmaschinen mit aneinandergereihten Einzelmodulen oder Frasrobo-
tern mit schwenkbaren multifunktionell einsatzbaren Werkzeugarmen ver-
wendet. Eine additive Fertigung bedeutet hingegen, dass das automati-
sierte Zusammenfligen und Verbinden von ganzen Elementen durch Por-
tal- und Gelenkarmrobotern von statten geht.2%

295 KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 149 Abbildung D 2.4 und D 2.5

2% ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
363 - 364

297 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau 142

2% vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 140
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Bild 4.6 Elementfertigung im Holzbau 2%°

Durch die Erstellung von Prototypen in der Werkstatt kdnnen zentrale
Punkte der Konstruktion frihzeitig auf Fehler tberprift werden. Einzelne
Stabe konnen bspw. probeweise montiert, komplexe Konstruktionen
vorab getestet und Korrekturen auf der Baustelle damit minimiert werden.
Die Gesamtprojektdauer verkirzt sich im Holzbau aufgrund der Vorferti-
gung allgemein meist nicht, da anstelle der kiirzeren Ausflihrungszeit hin-
gegen mit einer langeren Planungszeit zu rechnen ist. Diese Vorverlage-
rung der Prozesse entspricht dem Grundgedanken der integralen Planung
und kann die Vorteile eines integralen Planungsprozesses, wie zum Bei-
spiel jener der Kosteneinsparung durch Reduktion spaterer Anderungen
auf der Baustelle, ausnutzen. Das Projekt bleibt ein virtuelles, bis es die
erforderliche Planungstiefe erreicht hat, in welcher in der Werkstatt vorge-
fertigt und letztendlich auf der Baustelle zusammengefugt wird. Voraus-
setzung fur die Vorfertigung sind aber letztlich Planungsbeteiligte und vor
allem Bauherren, welche bereit sind, grundlegende und nicht revidierbare
Entscheidungen bereits zu einem sehr friilhen Zeitpunkt im Planungspro-
zess zu treffen.3®

Aktuell wird die digitale Fertigung im industriellen Maf3stab vor allem im
Sektor der Fertigteilhduser eingesetzt. Da die Holzbau-Branche haupt-
séchlich sowohl in Osterreich als auch in Deutschland und der Schweiz
aus kleinen und mittleren Unternehmen besteht, wird der handwerkliche
Charakter in nachster Zukunft eher erhalten bleiben. Eine vielverspre-
chende Einsatzmdoglichkeit fur digitale Fertigungsmethoden verspricht

29 KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 140 Abbildung D 2.7

300 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 143 - 144
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dennoch der zukinftig anwachsende Sektor der mehrgeschossigen Holz-
bauten, da bei diesen aufgrund der Projektgré3en sehr oft wiederholende
Elemente verbaut werden und die Vorteile der Vorfertigung besser genutzt
werden kénnen.301

4.2.3 Digitale Methoden wahrend der Bauausfiihrung im Holzbau

Durch den hohen Vorfertigungsgrad im modernen Holzbau kommt es zu
einer Verschiebung der Arbeitsaufwande in den einzelnen Phasen der
Ausflihrung. Die Material- und Arbeitskosten, welche im Werk entstehen,
konnen durch eine verkirzte Bauzeit erheblich reduziert und teilweise so-
gar eingespart werden, wenn die Transport- und Montagelogistik effizient
geplant wird.30?

Fur eine optimale Transportlogistik ist bereits in der Planung die Anpas-
sung der Bauteildimensionen an das mogliche Transportmittel von hoher
Relevanz. Dabei ist die Anzahl der Fugen ebenso zu minimieren, um das
Eindringen von Wasser und Luft wahrend des Transportes und der Lage-
rung auf der Baustelle oder im Werk zu reduzieren sowie die Anzahl der
Anschlussstellen, welche vor Ort auf der Baustelle durchzufiihren sind, zu
minimieren.303

Mit der Verwendung von Gebaudeinformationsmodellen kdnnen grof3e
Transportmengen Uberschaubar und leicht koordiniert werden. Bauteile
werden durch Ortungs- und Kommunikationstechnologien, wie zum Bei-
spiel die Identifikation mit Hilfe elektromagnetischer Wellen (englisch: Ra-
dio Frequency Identification; kurz: RFID) lokalisiert. Werden RFID-Trans-
ponder in den Bauteilen integriert, lasst sich feststellen, ob sich das Bauteil
noch in der Produktion befindet, bereits am Weg zur Baustelle ist oder ob
es montiert wurde. Der Baufortschritt kann somit laufend ins Modell riick-
gefihrt und einfach dokumentiert werden.3%4

Ein wesentlicher Aspekt auf Holzbau-Baustellen ist das Thema optimaler
Kranauslastung. In Projekten mit grof3en Zeitdruck ist es unumganglich,
dass der Transport und die nachfolgende Montage einzelner vorgefertigter
Teile mittels Kran reibungslos verlaufen. Durch eine Visualisierung bzw.
Simulation der Montage und der Kranhlbe im Vorfeld am Gebaudeinfor-
mationsmodell konnen die vorgefertigten Elemente bereits in der richtigen
Reihenfolge auf den Transporter geladen werden. Eine Zwischenlagerung
auf der Baustelle entfallt ohnehin Grof3teils, da die Bauteile zumeist direkt

301 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau 148
302 ygl. DANGEL, U.: Wendepunkt im Holzbau. Neue Wirtschaftsformen S. 114 - 115
303 vgl. DANGEL, U.: Wendepunkt im Holzbau. Neue Wirtschaftsformen S. 114 - 115

304 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis
S. 313
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mit dem Kran positioniert und anschliel3end montiert werden. Ebenso kén-
nen die Stehzeiten des Krans einfach sichtbar gemacht werden und der
Kran fir andere Gewerke ebenso zur Verfligung gestellt werden. Die
Kraneffizienz kann durch die Verwendung digitaler Methoden damit erheb-
lich gesteigert werden, wodurch letztlich eine Verklrzung der Bauzeit er-
reicht werden kann.3%

Ein weiterer Aspekt fur einen reibungslosen Bauablauf stellt die Verfug-
barkeit der benotigten zumeist hohen Anzahl an Verbindungsmitten im
Werk und auf der Baustelle dar. Um den Lagerbestand jederzeit Gberpri-
fen zu kénnen, ist der Einsatz einer mobilen Fern-Bestandstberwachung
sinnvoll. Die Verbindungsmittel werden paketweise auf Platten oder Bo-
xen mit drahtlosen Sensoreinheiten gelagert und transportiert. Informatio-
nen zur Position und zum Bestand werden automatisch tbertragen, in ei-
ner Cloud gespeichert und stehen somit dem Anwender rund um die Uhr
zur Verfuigung. Fehlende Bestédnde kénnen dabei automatisch nachbe-
stellt und eine optimale Versorgung der Baustelle gewahrleistet werden.3%

Mithilfe moderner Messgerate kbnnen Abmessungen aus dem Modell be-
reits direkt auf die Baustelle Gbertragen werden. Alle relevanten Punkte
fur die Ausfihrung werden dabei bereits zuvor im Gebaudeinformations-
modell definiert und in das Messgeréat, welches zumeist eine Robotic Total
Station ist, Ubertragen. Auf der Baustelle wird das Messgerat letztlich po-
sitioniert und die zuvor definierten Punkte mit einem Laser angezeigt. So-
mit kann zum Beispiel ein zu bohrendes Loch exakt vom Modell auf die
Baustelle Ubertragen werden. Dieser Prozess, auch ,BIM to field“ genannt,
wird derzeit standig weiterentwickelt und birgt grof3es Potenzial fir den
modernen Holzbau.3%"

395 vgl. University of British Columbia: Brock Commons - Construction Modelling S. 12
306 vgl. TeDaLoS. http://www.tedalos.net/. Datum des Zugriffs: 08.10.2017

307 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis S.
515 - 516
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5 Expertenbefragung zum Building Information Mode-
ling im Holzbau

Die Digitalisierung der Bauindustrie und im Speziellen Building Information
Modeling als Methode des integralen Planungsprozesses ist ein aktuell
vielfach kritisches und breit diskutiertes Thema. Unzahlige Blicher werden
und wurden zu diesem Thema bereits veroffentlicht, ebenso wie Zeitungs-
artikel verfasst und Kongresse abgehalten werden. Es ist eine Flut an In-
formationen zum Thema BIM vorhanden, welche gegenwartig Uber die
Bauindustrie hereinbricht.308

Wie aus der Grundlagenbearbeitung in den vorangegangenen Kapiteln er-
sichtlich wird, sind die Informationen zum Thema BIM im Holzbau eher
sparlich gesat. Um die Aussagen zur aktuellen Planungspraxis im Holzbau
sowie zu BIM direkt von den Holzbau-Experten aus Forschung und Praxis
zu erhalten, wurde im Zeitraum von September bis Dezember 2016 eine
umfangreiche Expertenbefragung mittels qualitativem Fragebogen (siehe
Anhang A.1.1) zum Thema ,Building Information Modeling als Methode
des integralen Planungsprozesses im Holzbau® durchgefihrt. Im vorlie-
genden Kapitel werden dabei die Ziele, Grundlagen und Auswertungen
dieser Befragung ausfuhrlich dargestellt. Die Ergebnisse der Expertenbe-
fragung werden im anschlieenden Kapitel 6 mit der Grundlagenanalyse
aus den Kapiteln 2, 3 und 4 verglichen, um des Weiteren Schlussfolgerun-
gen abzuleiten und Handlungsfelder fir den Holzbau zu definieren.

5.1 Ziel der Befragung

Die an dieser Stelle vorgestellte Befragung ermittelt das Verstandnis der
Experten dieses Fachbereiches fir den Begriff BIM und legt die aktuelle
Situation im Planungsprozess sowie die Anwendung von BIM im Holzbau
dar. Anhand von detaillierten Fragen zu den eingesetzten digitalen Metho-
den und BIM in den einzelnen Planungsphasen, den jeweils verwendeten
Datenaustauschformaten und den dabei eingesetzten Programmen wer-
den die Erfahrungen der Experten gesammelt und detailliert analysiert.
Das Ziel ist es dabei, die aktuelle Situation zu erfassen und die Besonder-
heiten im Holzbau zu erheben. Durch die Feststellung auftretender Prob-
leme sowie der Hemmnisse gegenuber BIM kdnnen einzelne Handlungs-
felder identifiziert und mogliche Optimierungspotenziale aufgezeigt wer-
den.

308 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 17
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5.2 Teilnehmende Unternehmen und Experten

Insgesamt wurden 34 Experten aus verschiedenen Bereichen der Holz-
bau-Branche zu diesem Thema befragt. Die Experten greifen im Durch-
schnitt auf 15 Jahre Erfahrung im Holzbau zurtick und bilden somit die
Basis fur diese und weitere Betrachtungen. In den nachfolgenden Kapiteln
werden die Zielgruppen der Befragung einzeln vorgestellt und damit eine
Bereichsabgrenzung durchgefihrt.

5.2.1 Zielgruppen

Die Zielgruppen der Befragung wurden in der Vorbereitungsphase fiir den
Fragebogen definiert. Es handelt sich um Experten verschiedener Berufs-
gruppen, welche allerdings alle im Bereich des Holzbaus tatig sind.
Die Berufsgruppen teilen sich wie folgt auf:

= Planung (Architekten und Statiker/Tragwerksplaner)
= Ausfuihrung (Holzbauunternehmen und Fertigteil-Produzenten)

= Forschung und Entwicklung
Bei der Auswahl der Teilnehmer wurde gezielt darauf geachtet, dass das
Verhaltnis der verschiedenen Berufsgruppen ausgewogen ist.

5.2.2 Bereichsabgrenzung

Fur die Expertenbefragung wurden Personen mit langjéhriger Praxiserfah-
rung im Hochbau und speziellem theoretischen und praktischen Wissen
im Bereich verschiedener Planungsprozesse im Hochbau sowie BIM her-
angezogen. 91% der Befragten kommen aus Deutschland, Osterreich
oder der Schweiz (kurz: DACH-Raum). Davon stammen wie im nachfol-
genden Bild ersichtlich 67% der Befragten aus Osterreich und jeweils 12%
aus Deutschland und der Schweiz. Die Teilnehmer aus England mit 6%
und Spanien mit 3% arbeiten in Unternehmen, welche aufgrund der Un-
ternehmensstrukturen einen starken Bezug zum deutschsprachigen
Raum haben und Projekte im DACH-Raum ausfihren bzw. mit Produkten
und Unternehmen aus diesen Landern arbeiten.

= Osterreich
s Deutschland
HERKUNFT Schweiz

= England

Spanien

[n=34]
Bild 5.1 Befragte Experten aufgegliedert nach Herkunftslandern
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5.3 Grundlagen des Fragebogens

Diese qualitative Expertenbefragung wurde durchgefihrt, um Informatio-
nen zum Thema BIM im Holzbau zu gewinnen und eine Einschatzung der
Befragten zu ermitteln. Der Fragebogen zielt dabei weniger auf die Erhe-
bung von Daten, sondern eher auf eine ,,Rekonstruktion subjektiver Deutun-
gen und Interpretationen” 3% ab.

Der Fragebogen besteht dabei aus drei Teilen mit insgesamt 45 Fragen.
Wahrend im ersten Teil allgemeine Fragen zur Klassifizierung der Teilneh-
mer gestellt werden, widmet sich der zweite Teil des Fragebogens dem
Thema der verschiedenen Planungsprozesse im Holzbau, welches bereits
gesondert im Masterprojekt ,Planungsprozesse im Holzbau“ 31° behandelt
wird. Der dritte Teil stellt gezielt Fragen zur Anwendung und Haltung ge-
genluber BIM als Methode des integralen Planungsprozesses und bildet
die Grundlage flur die nachfolgenden Schlussfolgerungen und Optimie-
rungspotenziale.

Die einzelnen Fragestellungen wurden mit Hilfe von mehreren Experten,
welche fur die spatere Befragung nicht herangezogen wurden, im Vorfeld
erstellt und getestet.

5.3.1 Fragestellungen

Der erste Teil des Fragebogens beinhaltet acht allgemeine Fragen zur
Klassifizierung der Teilnehmer. Diese Fragen bilden das Tatigkeitsprofil
der Teilnehmer ab, dokumentieren ihre Berufserfahrungen und gewéhren
einen allgemeinen Einblick in die Holzbau-Branche. Im Folgenden werden
diese Fragen einzeln aufgelistet.

1 Allgemeine Fragen zu lhrer Person / zu lhrem Unternehmen
1.1  Welche Ausbildung haben Sie?

1.2 Welche Tatigkeiten fiihren Sie aus?

1.3 In welchen Bereichen sind Sie tatig?

1.4 Wie viele Jahre beschéftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau?

1.5  Wie viele Bauvorhaben (Baustoff-unabhangig) flihren Sie durchschnittlich im
Jahr aus?

1.6 Wieviel Prozent davon sind Holzbauten?
1.7  Wie viele Personen sind in lhrem Unternehmen beschéaftigt?

1.8 In welchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes ist Ihr Unter-
nehmen aktiv?

309 BOGNER, A.; LITTIG, B.; MENZ, W.: Interviews mit Experten. S. 2

310 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt
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2 Fragen zu Planungsprozessen im Holzbau

Der zweite Teil des Fragebogens stellt Fragen zu einzelnen Begriffsdefi-
nitionen, zum Ablauf des aktuell vorherrschenden Planungsprozesses im
Holzbau und zu mdglichen Optimierungspotenzialen. Die Analyse und
Auswertung dieser Fragen stellen den Inhalt des Masterprojektes ,Pla-
nungsprozesse im Holzbau“ 3! (siehe Anhang A.1.2) dar. Im Folgenden
werden diese Fragen einzeln aufgelistet.

2.1  Was verstehen Sie unter dem Begriff Planungsprozess?
2.2 Wo sehen Sie die gré3ten Probleme im Planungsprozess Holzbau?
2.3 Wer erstellt Ihrer Erfahrung nach die folgenden Planunterlagen?

24 In welchen Bereichen sehen Sie das héchste Risiko fiir einen Informationsver-
lust von Planungsdaten bzw. fir Verzdgerungen speziell im Planungsprozess
im Holzbau?

2.5  Wie kdnnte man lhrer Einschéatzung nach den Informationsverlust von Pla-
nungsdaten vermeiden?

2.6 Wie kdnnte man lhrer Meinung nach generell Verzégerungen vermeiden?

2.7 st aus lhrer Sicht eine friihzeitige Einbeziehung aller notwendigen Experten
im Planungsteam und deren gleichzeitige und abgestimmte Bearbeitung der
Planungsaufgabe (= integrale Planung) eine Mdglichkeit, den Planungspro-
zess im Holzbau zu optimieren?

2.8 Istes aus lhrer Sicht sinnvoll, einen beratenden Holzbauingenieur in den ers-
ten Phasen des Planungsprozesses im Holzbau zu integrieren?

2.9  Aufwelche Aspekte wiirde sich eine friihzeitige Einbeziehung folgender Pla-
nungsbeteiligten im Holzbau positiv auswirken?

2.10 Wann glauben Sie wird sich der integrale Planungsprozess gegeniber dem
linearen Planungsprozess durchgesetzt haben?

2.11 Welche Art von Ausbildung und Kompetenz sollten die Planungsbeteiligten im
Holzbau lhrer Meinung nach haben?

2.12 Welche Planungsbeteiligten im Holzbau sollten in welcher Planungsphase in
den Planungsprozess eingebunden werden?

2.13 Welche Kooperationsmodelle sehen Sie im Holzbau als geeignet an?

2.14 Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in folgenden Planungsphasen im
Holzbau enthalten sein?

Der dritte und letzte Teil bildet Fragen zu den Begriffsdefinitionen, zur ak-
tuellen Anwendung von digitalen Methoden und im speziellen von BIM im
Holzbau sowie zu den moéglichen Optimierungspotenzialen ab. Im Folgen-
den werden diese Fragen einzeln aufgelistet.

311 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. Masterprojekt
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3 Fragen zu Building Information Modeling im Holzbau

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7
3.8

3.9
3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16
3.17

3.18

3.19

3.20

3.21
3.22
3.23

Was verstehen Sie unter dem Begriff Building Information Modeling (BIM)?
(offene Frage)

Seit wie vielen Jahren bearbeiten Sie Projekte mit BIM?

Wie viele Personen in Ihrem Unternehmen beschéftigen sich mit BIM?
Wie viel Prozent lhrer Bauherren fragen derzeit BIM Leistungen an?
Wie viel Prozent lhrer Projekte werden derzeit mit BIM bearbeitet?

Auf wie viel Prozent méchten Sie die Anzahl der BIM-Projekte in den néachs-
ten 5 Jahren steigern?

In welcher "Software-Konstellation" arbeiten Sie?

Wird Ihrer Einschatzung nach BIM in Zukunft vermehrt als Methode des integ-
ralen Planungsprozesses Einzug in die Praxis finden?

Welche Planungsmethoden wendet lhr Unternehmen derzeit an?

Welche Programme verwendet Ihr Unternehmen im Zusammenhang mit dem
Holzbau?

Welche Hilfsmittel (Normen, Websites, Biicher etc.) sind lhrer Meinung nach
eine gute Unterstltzung fir die Anwendung von BIM im Holzbau?

In welchen Dateiformaten tauschen Sie derzeit Daten aus?

In welchen Projektphasen (It. ONORM A 6241-2) setzen Sie aktuell BIM ein
bzw. fur welche Phasen wiirden Sie den Einsatz von BIM gerne zukinftig ein-
setzen?

Wie bereiten Sie Planungsdaten, welche als Grundlage fir die Fertigung die-
nen, auf?

Welche Griinde gibt es lhrer Meinung nach fiir Schnittstellenprobleme beim
Datenaustausch zwischen Planungsbeteiligten im Holzbau?

Welche elektronischen Bauteil-Bibliotheken nutzen Sie derzeit?

Nutzen Sie aktuell die folgenden digitalen Methoden bzw. welche wirden Sie
zukunftig gerne vermehrt einsetzen?

Welche der folgenden Punkte schatzen Sie als die grofiten Potenziale in der
Anwendung von BIM?

In welchem Bereich sehen Sie das gréRRte Potenzial von BIM im Holzbau und
warum?

Welche sehen Sie als die grofiten Hemmnisse gegenuber der Anwendung
von BIM?

Was ist nétig, um Hemmnisse gegeniiber BIM abzubauen?
Wo sehen Sie Optimierungspotenziale im Holzbau? (offene Frage)

Welches 6sterreichische Projekt sehen Sie als Vorzeigeprojekt fur die Anwen-
dung von BIM im Holzbau? (offene Frage)
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5.3.2 Auswertungsmethodik

Im Zeitraum von September bis Dezember 2016 wurden insgesamt 61 Ex-
perten zur Teilnahme an der Befragung eingeladen. Die Experten wurden
dabei personlich kontaktiert und der Fragebogen anschliel3end per E-Mail
versandt. Das nachfolgende Bild zeigt die Riicklaufquote der Expertenbe-
fragung. Mit 34 beantworteten Fragebogen liegt die Quote bei 56%, was
auf eine hohe Aktualitat des Themas und ein gro3es Interesse der Befrag-
ten schliel3en lasst. Ebenso steht oftmals auch das personliche Bemihen
im Vorfeld im Vordergrund, die Experten zur Teilnahme an der Befragung
zu sensibilisieren.

_ o

0% o teilgenommen nicht teileenommen

Bild 5.2 Rucklaufquote der Expertenbefragung

Die Antwortmdglichkeiten der einzelnen Fragen bestehen zumeist aus Zu-
stimmung (trifft zu), Ablehnung (trifft nicht zu) oder teilweiser Zustimmung
(trifft teilweise zu). Bei Fragen, welche eine Einschatzung der Experten
erfordert, wird die teilweise Zustimmung aufgeteilt in eine Tendenz zu Ja
(trifft eher zu) und zu Nein (trifft eher nicht zu).

Im Zuge der Auswertung wurden Haufigkeitsauszahlungen und Mittelwert-
berechnungen durchgefihrt und in Diagrammen dargestellt. Offene Fra-
gen wurden letztlich mittels Analyse der Inhalte ausgewertet, sortiert und
interpretiert.
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5.4 Erhebung des Status quo - allgemeine Unternehmensinfor-
mationen

Im Rahmen der in dieser Arbeit durchgefiihrten Expertenbefragung stam-
men 34 teilnehmende Experten zu 38% aus dem Bereich der Planung, zu
41% aus dem Bereich der Ausfiihrung sowie 21% aus dem Feld For-
schung und Entwicklung. Um im Zuge der Befragung ein moglichst allge-
meines und vor allem neutrales Bild zu erhalten, wurde darauf geachtet,
aus allen drei Bereichen Experten in ahnlich groRer Anzahl einzubinden.

Das Feld der Planer gliedert sich des Weiteren in 23% Architekten und
15% Tragwerksplaner bzw. Statiker. Die Ausflihrenden teilen sich in 29%
Holzbauunternehmen und 12% Produzenten von Fertigteilen bzw. Halb-
fertigteilen.

Planung

= Architeken
Ausflihrung
TEILNEHMER = Holzbauunternehmer
= Fertigteil - Produzenten

N

Bild 5.3 Befragte Experten aufgegliedert in Berufsgruppen

Entwicklung

= Forscher und Entwickler

Die nachfolgende Grafik stellt die Verteilung der Unternehmen, in denen
die befragten Experten téatig sind, nach ihren Unternehmensgréf3en dar.
Wahrend 73% der befragten Experten aus Kleinst-, Klein- und Mittelunter-
nehmen (kurz: KMU) stammen, sind 27% der Befragten in GroBunterneh-
men tatig.

Frage 1.7: Wie viele Personen sind in lhrem Unternehmen beschéaftigt? [n=30]

= Kleinstunternehmer 1-9
UNTER- = Kleinunternehmer (10-49)
NEHMENS-

GROSSE ® Mittlere Unternehmen (50-249)

m GroBunternehmen >250

Bild 5.4 Grol3e der Unternehmen der befragten Experten
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5.4.1 Ausbildung der befragten Experten

Das nachfolgende Bild zeigt das Ausbildungsniveau der befragten Exper-
ten und deren Verteilung. Durch die Mdglichkeit der Mehrfachnennung
wird die Streuung zwischen praktischer und akademischer Ausbildung
deutlich sichtbar. 74% der Teilnehmer haben einen Universitats- und 29%
einen Fachhochschulabschluss. Im Gegensatz dazu haben 24% der Ex-
perten eine praktische Ausbildung im Holzbau und 9% auch eine Befugnis
als Holzbaumeister. Von den 34 Befragten haben 15% eine Lehre oder
Fachschule absolviert und 18% eine Hohere Technische Lehranstalt
(kurz: HTL) besucht. Auffallend hierbei ist, dass Architekten, Statiker so-
wie die Teilnehmer aus Forschung und Entwicklung zwar alle akademi-
sche, aber kaum praxisorientierte Ausbildungen haben, wohingegen 50%
der Ausflihrenden eine praktische Ausbildung im Holzbau, eine Lehre
oder eine Befugnis als Holzbaumeister haben.

Frage 1.1: Welche Ausbildung haben Sie? [n=34] (Mehrfachnennung mdglich)

Praktische Ausbildung n 24% 8

Lehre/Fachschule 15% 5

Zimmermeister 9% 3

HTL-Ingenieur 18% 6
Fachhochschule 29% 10

m Architekt = Statiker m Holzbauunternehmer = Fertigteil-Produzent m Forscher und Entwickler

Bild 5.5 Ausbildung der befragten Experten

5.4.2 Tatigkeitsbereiche der befragten Experten

Die Experten wurden nach ihren Tatigkeitsbereichen und den Arten der
Bauvorhaben, welche sie ausfiihren, befragt. Hierbei wurde zwischen Ta-
tigkeiten speziell im Holzbau sowie in anderen Bereichen des Bauwesens
unterschieden. Das Ergebnis zeigt deutlich, dass die befragten Experten
Uberwiegend im Holzbau tétig sind. Mit der Planung im Holzbau beschéaf-
tigen sich insgesamt 62% der Befragten. Forschung und Entwicklung
wurde von 47% als Haupttatigkeitsfeld genannt, gefolgt von der Ausfih-
rung auf der Baustelle (35%), Tatigkeiten als externer Berater/Consulter
(26%), Projektleitung und ortlicher Bauaufsicht (24%) sowie Herstellung
von Bauprodukten (21%). Lediglich 6% der befragten Experten haben
eine Tatigkeit als Projektentwickler oder Bautrager und 3% der Teilnehmer
befassen sich mit sonstigen, meist lehrenden Téatigkeiten.
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Frage 1.2: Welche Tatigkeiten fiihren Sie aus? [n=34]
(Mehrfachnennung maoglich)

Planung (Architektur/Ingenieur)
Herstellung von Bauprodukten
Ausfilhrung auf der Baustelle
Projektentwickler/Bautrager
Projektleitung /OBA

externe Beratung,/Consulting
Forschung und Entwicklung

Sonstiges

m allgemein M Halzbau

Bild 5.6 Tatigkeitsbereiche der befragten Experten

Die Bereiche, in denen der Holzbau zum Einsatz kommt, sind heutzutage
sehr vielféaltig, wobei sich auch aus dem nachfolgenden Diagramm kein
eindeutiger Trend ablesen lasst. An der Spitze der Aussagen stehen Auf-
stockungen und Sanierungen (62%), sowie der mehrgeschossige Wohn-
bau (62%), knapp gefolgt von Industrie- und Gewerbebau (59%) und 6f-
fentlichen Bauten (56%). Jeweils 50% der Experten beschéftigen sich mit
Einfamilienh&usern oder sind in Forschung und Entwicklung tatig. 41% der
Befragten zahlen Um- und Zubauten sowie Fertigteilhduser zu ihrem Leis-
tungsspektrum. Am seltensten wurden temporare Bauten (32%) von den
befragten Experten bearbeitet. Generell lasst sich feststellen, dass die
Einsatzmdoglichkeiten des Holzbaus durchaus sehr breit gefachert sind
und besonders die Bereiche des repetitiven Bauens sowie Bauwerke mit
Anspriichen einer zumeist leichten Konstruktion einen besonderen An-
wendungsbereich fiir den Baustoff Holz darstellt.
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Frage 1.3: In welchen Bereichen sind Sie tatig? [n=34]
(Mehrfachnennung maoglich)

Einfamilienhauser
Fertigteilhauser
mehrgeschossiger Wohnbau
affentliche Bauten
Industrie- und Gewerbebau
Um- und Zubauten
Aufstockung / Sanierung
tempeordre Bauten

Forschung und Entwicklung

bl

w
5
i

m Allgemein M Holzbau

=3

Bild 5.7 Leistungsspektren der befragten Experten

5.4.3 Erfahrung der befragten Experten im Holzbau

Die Erfahrungen der Experten im Holzbau sind Grof3teils unterschiedlich.
Wie im nachfolgenden Diagramm ersichtlich, haben 23% der Befragten 1
bis 5 Jahre Erfahrung im Holzbau, gefolgt von 21% der Experten, welche
6 bis 10 Jahre Erfahrung vorweisen kdnnen. Mehr als die Halfte der Be-
fragten haben Uber 11 Jahre Erfahrung im Holzbau. Diese teilen sich auf
in 35%, welche 11 bis 20 Jahre und 21%, welche mehr als 20 Jahre Er-
fahrung besitzen. Im Durchschnitt kdnnen 15 Jahre Erfahrung im Holzbau
Uber alle befragten Experten hinweg vorgewiesen werden.

Frage 1.4: Wie viele Jahre beschaftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau? [n=34]

= 1-5 Jahre
ERFAHRUNG u 6-10 Jahre
IM
HOLZBAU = 11-20 Jahre
= > 20 Jahre

Bild 5.8 Jahre an Erfahrung der befragten Experten im Holzbau
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Die Anzahl der Bauvorhaben, welche durchschnittlich pro Jahr von den
Unternehmen der befragten Experten durchgefuhrt werden, spiegeln die
Aufteilung in UnternehmensgréRen wider. Jeweils 22% der Befragten flih-
ren 1 bis 10, bzw. 11 bis 30 bzw. 31 bis 100 Bauvorhaben pro Jahr aus.
In Summe ergibt dies 66%, was in etwa dem Anteil der Befragten aus KMU
(73%) entspricht. 34% der Experten filhren mehr als 100 Bauvorhaben pro
Jahr aus, was wiederum in etwa dem Anteil der Befragten aus dem Be-
reich der Grof3unternehmen entspricht.

Frage 1.5: Wie viele Bauvorhaben (unabhangig vom Baustoff) fihren Sie durch-
schnittlich im Jahr aus? [n=27]

= 1-10

BAU- = 11-30

VORHABEN
PRO JAHR =31-100

Bild 5.9 Anzahl der Bauvorhaben der befragten Experten pro Jahr

Die nachfolgende Grafik zeigt den Anteil der Holzbauten in Bezug zur Ge-
samtanzahl der Bauvorhaben der befragten Experten pro Jahr. 28% der
Befragten gaben an, dass 1 bis 30% ihrer Bauvorhaben in Holz ausgefthrt
werden. Bei weiteren 3% der Befragten befindet sich der Anteil an Holz-
bauten zwischen 31% und 60%. 21% der Befragten fuhren den Grof3teil
der Bauten in Holzbauweise aus, 48% bearbeiten ausschlie3lich Holzbau-
ten (Holzbauanteil 100%).

Frage 1.6: Wieviel Prozent davon sind Holzbauten? [n=29]

= 1-30%

HOLZBAU- " 31-60%

VORHABEN
PRO JAHR = 61-99%

= 100%

Bild 5.10 Prozentsatz der Holzbauten gemessen an der Gesamtanzahl der Bauvor-

haben der befragten Experten pro Jahr
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5.4.4 Téatigkeit der befragten Experten in den einzelnen Planungs-
phasen

Die nachfolgenden drei Diagramme zeigen die Tatigkeitsfelder der befrag-
ten Experten in den einzelnen Planungsphasen gemal ONORM A 6241-
2 ,Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information Modeling
(BIM) — Level 3 iBIM* fiir die drei Bereiche Holzrahmenbau, Holzmassiv-
bauweise und Ingenieurholzbau.

Das nachstehende Bild zeigt diese Verteilung im Holzrahmenbau. Die Be-
fragten haben hohe Aktivitaten in der Ausfihrungs- und Detailplanung
(58% bzw. 59%), im Vorentwurf, der Bauvorbereitung und Baudurchftih-
rung (jeweils 47%), in der Projektvorbereitung (45%) und letztlich dem Ent-
wurf (44%). Geringe Aktivitat haben die Experten hingegen im Facility Ma-
nagement (19%), sowie in der Ausschreibungsphase (25%).

Frage 1.8 In welchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes
ist Ihr Unternehmen aktiv?

Holzrahmenbau

Projektidee, Projektvorbereitung [n=33]

[l
N
ES

145

Vorentwurf [n=32] 47% 12 E

-
=

Entwurf [n=32] % 259 10

Einreichplanung [n=32] 13

w

=
3
B
= Y
- R
o
=) e 3
L ]
]
[¥3]
R S

4%

wu
ES

10

Ausfiihrungsplanung [n=33] 58% 129

wu
o
=
=
2
=]

Ausftihrungs- und Detailplanung [n=32]

Kostenermittlungsgrundlagen [n=32]

N
£

13
Ausschreibung [n=32] 16 i
Kostenermittlung/Ablaufplanung [n=32] 13

Bauvorbereitung (Werksplanung) [n=32] 14 E

Baudurchfithrung [n=32] 4 13 |

J

%

£

Bauiibergabe [n=31] 42% 10% 15
Nutzung, CAFM [n=31] 19% 6% 23

m Trifft zu wTrifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%
Bild 5.11 Verteilung der Aktivitdten im Holzrahmenbau

Die nachfolgende Grafik stellt die Aktivitaten der befragten Experten im
Holzmassivbau dar. Die Teilnehmer haben hohe Aktivitdten vor allem in
der Ausfuhrungs- und Detailplanung (63% und 61%), in der Bauvorberei-
tung (53%) und Baudurchflihrung (47%). Geringe Aktivitat haben die Ex-
perten hingegen wiederum im Facility Management (16%), in der Aus-
schreibungsphase (28%) sowie der Bautibergabe (30%).
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Holzmassivbauweise 100%
Projektidee, Projektvorbereitung [n=33] 18% 13 i
Vorentwurf [n=32] 19% 13 i
Entwurf [n=32] 19% 13 :
Einreichplanung [n=32] 22% 12
Ausfihrungsplanung [n=33] [ 9% 10
Ausflihrungs- und Detailplanung [n=32] 63% 3% 8 i
Kostenermittlungsgrundlagen [n=32] 12 i
Ausschreibung [n=32] 28% 31% 13
Kostenermittlung/Ablaufplanung [n=32] 25% 12
Bauvorbereitung (Werksplanung) [n=32] 13 .
Baudurchfiihrung [n=32] 14 i
Bautibergabe [n=30] 17
Nutzung, CAFM [n=31] 16% | 10% 23

m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu

Bild 5.12 Verteilung der Aktivitdten im Holzmassivbau

Die nachfolgende Grafik zeigt die Aktivititen der Befragten im Ingenieur-
holzbau. Hohe Aktivitaten der Experten zeigen sich hierbei vor allem in
der Bauvorbereitung (52%), der Baudurchfuihrung (48%) und der Ausfuh-
rungsplanungs- und Detailplanung (47% bzw. 45%). Geringe Aktivitat ha-
ben die Experten hingegen in der Ausschreibungsphase (16%), im Facility
Management (21%) und letztlich der Kostenermittlung (26%).

Ingenieurholzbau 100%
Projektidee, Projektvorbereitung [n=32] 14
Vorentwurf [n=31] 14
Entwurf [n=31] 32% 12
Einreichplanung [n=30] PEL 14
Ausfiihrungsplanung [n=32] 13% 13 :
Ausfiihrungs- und Detailplanung [n=31] 19% 11
Kostenermittlungsgrundlagen [n=31] 14
Ausschreibung [n=31] 16 E
Kostenermittlung/Ablaufplanung [n=31] 15 i
Bauvorbereitung (Werksplanung) [n=31] 14
Baudurchfiihrung [n=31] 14
Bautlibergabe [n=30] 17
Nutzung, CAFM [n=29] 21% 7% 21

W Trifft zu o Trifft teilweise zu Trifft nicht zu
Bild 5.13 Verteilung der Aktivitdten im Ingenieurholzbau
Dabei wird in Summe gesehen ersichtlich, dass die Experten in allen drei
Bereichen, also dem Holzrahmenbau, dem Holzmassivbau und dem Inge-

nieurholzbau, vermehrt in der Ausfiihrungs- und Detailplanung sowie der
Bauvorbereitung und Baudurchflhrung téatig sind.
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55 Erfahrung mit Building Information Modeling im Holzbau

Erganzend zu den Erfahrungen der Teilnehmer im Holzbau wurden im
Rahmen der Expertenbefragung die Kenntnisse der Teilnehmer tGber BIM
eruiert. Zunachst wurden die Experten gebeten, den Begriff BIM zu defi-
nieren. Des Weiteren sollen sie angeben, seit wie vielen Jahren sie Pro-
jekte mit BIM bearbeiten. Ebenso wurde untersucht, wie viele Personen
sich im Unternehmen mit BIM beschéftigen, wie viele Anfragen das Unter-
nehmen nach BIM-Leistungen bekommt und wie viele BIM-Projekte aktu-
ell durchgefuhrt bzw. zukiinftig geplant werden. Die nachfolgenden Kapitel
zeigen die Ergebnisse dieser Fragestellungen.

5.5.1 Definition von Building Information Model, Building Informa-
tion Modeling und Building Information Management

Nach den allgemeinen Fragen zur Person, dem Unternehmen und den
Tatigkeitsbereichen, wurde die offene Frage ,Was verstehen Sie unter
dem Begriff BIM?“ gestellt. Die Frage wurde dabei insoweit offen formu-
liert, um die unterschiedlichen Ansichten der Experten zum Thema zu er-
heben, ohne dabei konkrete Antwortmdéglichkeiten vorzugeben. 68% der
befragten Experten beantworteten diese Frage im Zuge der Befragung.
Die Auswertung ergab unterschiedliche Antworten, welche des Weiteren
analysiert und nach Inhalten gruppiert wurden. In der nachfolgenden Gra-
fik werden die Antworten der Experten grafisch dargestellt, bevor sie in
einem weiteren Schritt einzeln detaillierter betrachtet werden.

Offene Frage 3.1: Was verstehen Sie unter dem Begriff BIM? [n=23]

= ¢ e -

¥ Building Information Modeling W Building Information Model 100%

0%
' Building Information Management nicht zuordenbar

Bild 5.14 Definition des Begriffs BIM

Folgende Definitionen werden im Zuge der Befragung vorgenommen:
= Building Information Modeling

48% der Experten verstehen unter dem Begriff BIM die Arbeitsme-
thode der Gebaudeinformationsmodellierung (englisch: Building
Information Modeling). Im Folgenden werden beispielhaft einige
Aussagen der Experten zitiert:

,Eine Methode zur Optimierung der Arbeitsprozesse im Bauwesen*

,Kooperation aller am Bau Beteiligten unter Zuhilfenahme von dreidi-
mensionalen CAD Modellen + entsprechender Koordinationssoft-
ware“

,Gebdudedatenmodellierung: Methode der optimierten Planung, Aus-
fuhrung und Bewirtschaftung von Gebauden mit Hilfe von Software.
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Dabei werden alle relevanten Gebaudedaten digital erfasst, kombi-
niert und vernetzt. Das Gebaude ist als virtuelles Gebaudemodell
auch geometrisch visualisiert (Computermodell). Building Information
Modeling findet Anwendung sowohl im Bauwesen zur Bauplanung
und Bauausflhrung (Architektur, Ingenieurwesen, Haustechnik) als
auch im Facility-Management.”

Building Information Model

30% der Experten verstehen unter dem Begriff BIM eine Art digi-
tales Mock-Up, also das Gebaudeinformationsmodell einer Pla-
nungsaufgabe (englisch: Building Information Model). Im Folgen-
den werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

LIst ein digitales Abbild/Modell eines Bauvorhabens mit dem An-
spruch, séamtliche Informationen hinsichtlich des Bauwerks in syste-
matischer Weise flr unterschiedliche Planungs- bzw. Ausfihrungs-
phasen zu vereinen.

,Bauwerksinformationsmodell*

Jinterdisziplindres digitales Modell eines Gebaudes, welches eine
zentrale Sammlung samtlicher Gebaudeinformationen zulasst, mit
dem Ziel, eines ortsunabhangigen und jederzeitigen Datenaustau-
sches Uber den kompletten Lebenszyklus eines Gebaudes. Von der
Idee Uber die Realisierung bis hin zur Nutzung*

Building Information Management

9% der Experten verstehen unter dem Begriff BIM das Manage-
ment von Gebaudeinformationen, sowie das Steuern, Organisie-
ren und Kontrollieren der eigentlichen BIM-Ziele (englisch: Buil-
ding Information Management). Im Folgenden werden beispielhaft
einige Aussagen der Experten zitiert:

,Wir verstehen unter BIM: Better Information Management. BIM ist
nicht zu verwechseln mit einem CAD-System*

»,(38D + 3 It) x n“[= dreidimensionale Geometrie plus der Summe aller
Informationen Uber eine Zeit t, multipliziert mit der Anzahl der Ele-
mente; Anm. d. Verf.]

Nicht zuordenbare Definitionen

13% der Experten definierten den Begriff insofern, als dass er
nicht dem Building Information Model, Modeling oder Manage-
ment zuzuordnen ist. Im Folgenden werden einige Aussagen der
Experten zitiert:

»~Sehr hoher Ansatz, hohes Ziel, in gewissen Bereichen vergleichbar
mit dem "Roten Knopf* am Rechner, der alles I8st (aber noch nie ge-
baut wurde). Stichwort: Eierlegende Wollmilchsau*

,Die digitale Revolution erreicht die Planungs- und Bauwirtschaft*
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Zusammenfassend lasst sich somit feststellen, dass 48% der Experten
unter BIM den Prozess der Gebaudeinformationsmodellierung verstehen,
gefolgt von 30%, welche vorrangig mit Informationen bereicherte Modell
sehen und 9%, welche unter BIM das Management von Geb&udeinforma-
tionen im Allgemeinen verstehen.

5.5.2 Derzeitige Situation der BIM-Anwendung in der Holzbau-
Branche

Ein wesentlicher Aspekt bei der Auswahl der Experten war ihr Interesse
an neuen Technologien und integralen Planungsprozessen. Eine Frage
zur Eruierung der praktischen Anwendung von BIM stellt dabei die Frage
3.2 dar: ,\Wie viele Jahre bearbeiten Sie Projekte mit BIM?“.

38% der Befragten haben bislang noch keinerlei praktische Erfahrung mit
BIM gemacht. 35% der Experten beschaftigen sich hingegen bereits seit
1 bis 5 Jahren mit BIM und 10% seit mittlerweile 6 bis 10 Jahren. 17% der
Befragten sind seit 11 bis 20 Jahren in Projekten mit BIM tatig. Zusam-
mengerechnet weisen alle Teilnehmer einen Erfahrungsschatz von in
Summe 149 Jahren auf, wodurch sich im Durchschnitt 5 Jahre Erfahrung
mit BIM pro Befragten errechnen lassen.

Frage 3.2: Seit wie vielen Jahren bearbeiten Sie Projekte mit BIM? [n=29]

0 Jahre

38%
BIM 1-5 Jahre

ERFAHRUNG

= 6-10Jahre

= 11-20 Jahre
35%

Bild 5.15 BIM-Erfahrung der befragten Experten

Im Zuge der Befragung wurde ebenso erhoben, wie viele Personen sich
in den Unternehmen, in denen die Experten tatig sind, aktuell mit BIM be-
schéftigen. In 32% der Unternehmen beschéftigt sich bislang noch nie-
mand mit diesem Thema. In 39% der Unternehmen sind es 1 bis 5 Perso-
nen und in 18% der Unternehmen sind es 6 bis 10 Personen, welche sich
mit BIM auseinandersetzen. 4% der Befragten sind in Unternehmen tatig,
in denen sich 11 bis 25 Personen mit BIM befassen. In 7% der Unterneh-
men sind es sogar mehr als 25 Personen. Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass 68% der Befragten in Unternehmen tétig sind, in denen
sich einzelne oder mehrere Personen mit BIM beschéftigen.
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Frage 3.3: Wie viele Personen in lhrem Unternehmen beschéaftigen sich mit BIM?
[n=28]

“ 0 Personen

= 1-5 Personen
18%
BIM
6-10 Personen
PERSONAL
= 11-25 Personen
m > 25 Personen
11
39%

Bild 5.16 BIM-erfahrenes Personal in den Unternehmen der befragten Experten

Dem BIM-Personal in den Unternehmen steht dabei die Nachfrage nach
BIM-Leistungen von Seiten der Bauherren gegenuber. In 37% der Unter-
nehmen gab es bislang noch keinerlei BIM-Anfragen. In weiteren 37% der
Unternehmen fordern bereits bis zu 10% der Bauherren eine BIM-basierte
Leistung. In 23% der Unternehmen sind es zwischen 11% und 50% der
Bauherren, welche BIM-Leistungen anfragen. 3% der Befragten sind in
Unternehmen tatig, in denen mehr als 50% der Bauherren bereits BIM-
Leistungen anfragen. Durchschnittlich gerechnet fragen 11,4% der Bau-
herren in den Unternehmen der befragten Experten BIM-Leistungen an.
Dies bedeutet, dass im Durchschnitt jeder zehnte Bauherr eine Anfrage
nach BIM-Leistungen stellt.

Frage 3.4: Wie viel Prozent Ihrer Bauherren fragen derzeit BIM Leistungen an?

[n=30]
23%
37% 110%
BIM
ANFRAGEN 11-50 %
= 50-100%
37%

Bild 5.17 BIM-Anfragen von Seiten des Bauherrn

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die prozentuelle Verteilung der der-
zeit mit BIM bearbeiteten Projekte und dem zuklnftig geplanten Einsatz
von BIM innerhalb ihrer Projekte. Die Ergebnisse zeigen, dass aktuell 50%
der Befragten Projekte mit BIM bearbeiten und in den nachsten 5 Jahren
die Zahl der BIM-Anwender auf 68% ansteigen wird, wenn es nach den
zukunftigen Einschatzungen der Befragten geht.
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Bearbeiten Sie derzeit Projekte mit BIM, bzw. wollen Sie in Zukunft Projekte mit
BIM bearbeiten? [n=34]

32% BIM

ANWENDER
in 5 Jahren

BIM
ANWENDER
AKTUELL

= BIM Anwender

keine BIM Anwender

Bild 5.18 Aktuelle und zuklnftig geplante BIM-Anwender im Holzbau

Die Expertenbefragung geht weiter ins Detail und befragt im Weiteren le-
diglich jene Teilnehmer, welche die Planungsmethode BIM zurzeit bereits
einsetzen. Abgefragt wird dabei der Prozentsatz jener Projekte, die aktuell
mit BIM umgesetzt werden.

Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse der Befragung. Zum Zeit-
punkt der Untersuchung bearbeiten 65% der BIM-Anwender weniger als
ein Viertel aller Projekte mit BIM. 12% der Befragten wenden BIM-ge-
stltzte Prozesse bei 50% ihrer Projekte an. Weitere 6% der Teilnehmer
bearbeiten mittlerweile 75% aller Projekte mit BIM. 17 % der befragten
Experten bearbeiten bereits all ihre Projekte BIM-basiert.

Sofern Sie Projekte mit BIM bearbeiten: Wie viel Prozent Ihrer Projekte werden der-
zeit mit BIM bearbeitet? [n=17]

<25%
h BIM e
PROJEKTE ’
unter Anwendern =75%
12% AKTUELL 11
65%
=100 %

Bild 5.19 Aktueller Prozentsatz der BIM-Projekte von BIM-Anwendern im Holzbau

Nach Ansicht der Befragten wird sich der Anteil der BIM-Projekte in den
nachsten 5 Jahren erheblich steigern. Dies bringt eine Umverteilung in-
nerhalb der Intensitat der BIM-Anwendungen mit sich, wie dies in der
nachfolgenden Grafik dargestellt ist.
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Die Experten planen dabei die BIM-Anwendungen weiter zu intensivieren,
was einer Halbierung der Unternehmen, welche weniger als ein Viertel
aller Projekte mit BIM bearbeiten und eine Verdoppelung der Unterneh-
men, welche mehr als 75% der Projekte BIM-basiert umsetzen gleich-
kommt.

Frage 3.6: Auf wie viel Prozent mdchten Sie die Anzahl der BIM-Projekte in den
nachsten 5 Jahren steigern? [n=23]

8 <25%
BIM 359
PROIJEKTE 50%
unter Anwendern
ZUKUNFTIG J—_—
=100 %

17%

Bild 5.20 Prozentsatz zuklnftig geplanter BIM-Projekte im Holzbau

Zusammenfassend ist festzustellen, dass 62% der befragten Experten be-
reits Erfahrungen mit BIM gemacht haben und dass BIM in der Halfte der
Unternehmen aktuell zum Einsatz kommt. Die Nachfrage nach BIM-Leis-
tungen ist im Anstieg und die Experten mochten zuklnftig die Anzahl der
BIM-Projekte steigern.
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5.6 Anwendung von Building Information Modeling im Holz-
bau

Fur eine erfolgreiche Anwendung von BIM ist neben dem Sammeln von
Informationen besonders der Austausch der Informationen zwischen den
einzelnen Planungsbeteiligten von wesentlicher Bedeutung. In den nach-
folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Planungsmethoden, BIM-
Einsatzvarianten, die verwendete Software, die Bauteilbibliotheken sowie
verwendeten Austauschformate, auftretenden Schnittstellenprobleme und
die Anwendung digitaler Methoden in der Planung, der Vorfertigung und
wahrend der Bauausfuhrung gemaf den Antworten aus der Expertenbe-
fragung, dargestellt.

5.6.1 Digitale Methoden im Holzbau

Das nachfolgende Diagramm zeigt die angewandten Planungsmethoden
in den Unternehmen der befragten Experten. Die am haufigsten ange-
wandte Planungsmethode ist mit 81% jene der rein geometrischen 3D-
Modellierung, gefolgt von 2D-Zeichnungen mit 77%. Handzeichnungen
spielen fir 68% der Befragten trotz voranschreitender Digitalisierung nach
wie vor eine wesentliche Rolle. Eine parametrische Modellierung sowie
Scripting wenden 28% der Unternehmen an. Weitere 21% der Befragten
wenden diese Methoden lediglich zum Teil an.

Eine Integration der Kosten als sog. flinfte Dimension ist fir 13% der Be-
fragten ein grundlegender Bestandteil ihrer Planungsmethoden. 10% der
Experten integrieren den Faktor Zeit als vierte Dimension und 7% verar-
beiten Informationen weiterer Dimensionen (englisch: next Dimensions,
kurz: nD) in ihrer Planung.

Frage 3.9: Welche Planungsmethoden wendet Ihr Unternehmen derzeit an?

Handzeichnungen/Detailskizzen [n=31] 0%

2D - Zeichnungen (analog/digital) [n=31]

3D - Modelle (nur Geometrie) [n=32]

4D - Integration (Zeit) [n=31] 58% '
5D - Integration (Kosten) [n=31] 55% .
nD — Integration [n=28] 71% '

Parametrische Modellierung / Scripting [n=29]

52%

| Trifft zu  Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.21 Derzeit angewandte Planungsmethoden
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Im weiteren Verlauf der Befragung wurde die Anwendung von digitalen
Methoden naher betrachtet, wie dies in der nachfolgenden Grafik darge-
stellt ist. Am haufigsten werden von 56% der Befragten generell eher digi-
tale Methoden flr 3D-Visualisierungen genutzt, auf 38% trifft diese Aus-
sage hingegen lediglich teilweise zu. Am zweithaufigsten, namlich von
41% der Experten, werden Kollisionspriufungen im Rahmen ihrer BIM-Pla-
nungen durchgeftihrt, gefolgt von 22%, welche Mengen modellbasiert er-
mitteln. 19% der Befragten nutzen digitale Methode zur Erstellung von Si-
mulationen und weitere 13% erarbeiten modellbasierte Bauablaufplane.
Jeweils 6% der Experten nutzen bereits 3D-Laserscanning oder erzeugen
Virtual Reality im Zuge ihrer Planungsaufgaben. Augmented Reality wird
lediglich von 6% teilweise als unterstitzende Methode in der Planung und
Ausflhrung genutzt.

Frage 3.17.1: Nutzen Sie aktuell die folgenden digitalen Methoden?

3D Visualisierungen [n=32] 38% 6%;
Kollisionspriifungen [n=32] 47%
5D Mengenermittlung [n=32] 50% :
Simulationen [n=31] 55%
4D Bauablaufplanung [n=32] 75% E
3D-Laserscanner [n=32] 72%
Virtual Reality [n=31] 87%
Augmented Reality [n=31] 6% 94%

| Trifft zu Trifft teilweise zu Trifft nicht zu

Bild 5.22 Aktueller Einsatz digitaler Methoden

Der derzeitigen Nutzung digitaler Methoden wurde auch die zuklnftig ge-
plante Nutzung dieser Methoden in der Planung gegenubergestellt. 67%
der Befragten mochten in Zukunft vermehrt modellbasiert Bauwerke bzw.
deren Planung auf Kollisionen priifen, gefolgt von 66%, welche planen, die
5D-Mengenermittiungen durchzufihren. 60% der Experten werden ver-
mehrt 3D-Visualisierungen einsetzen, weitere 48% werden digitale Metho-
den insbesondere fiir Simulationen nutzen. 45% der Befragten planen in
Zukunft die eigentliche Bauablaufplanung mit dem Modell zu verkntpfen.
27% bzw. 28% der Experten méchten zukiinftig vermehrt 3D-Laserscan-
ning bzw. Virtual und Augmented Reality einsetzen.
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Frage 3.17.2: Welche digitalen Methoden wirden Sie zukiinftig gerne vermehrt
einsetzen?

3D Visualisierungen [n=30]
Kollisionspriifungen [n=30]
5D Mengenermittlung [n=29]
Simulationen [n=31]

4D Bauablaufplanung [n=29]
3D-Laserscanner [n=29]
Virtual Reality [n=29]

Augmented Reality [n=30]

Trifft zu = Trifft teilweise zu = Trifft nicht zu

Bild 5.23 Zukunftig geplanter Einsatz digitaler Methoden in der Planung

Als Grundlage fur die Fertigung missen die Planungsdaten meist weiter
aufbereitet werden. Wahrend 25 Experten diese Frage beantworteten,
was einer Beteiligung von 74% entspricht, enthielten sich 9% der Befrag-
ten einer Beantwortung mit der erganzenden Begriindung, dass sie mit
der Fertigung oder der Planung fur die Fertigung zurzeit nicht in Bertihrung
kommen.

Wahrend 48% der Experten 3D-Daten direkt flir die Maschinenfertigung
importieren, erstellen 46% hierflr ein eigenes Modell. 33% der Befragten
konvertieren dabei die Daten und weitere 13% erzeugen sogar das Lese-
format der endgultigen Fertigungsmaschine, damit die Daten direkt ohne
Umwandlung eingelesen werden kdnnen. Jeweils 9% der Experten digita-
lisieren die analog erhaltenen Plane oder verwenden diese analogen
Plane fur die weitere Fertigung. 22% der Befragten flhren selbst keine
CNC-Fertigung aus und arbeiten daher mit 2D-Daten.

Frage 3.14: Wie bereiten Sie Planungsdaten, welche als Grundlage fiir die Fertigung
dienen, auf?

Direkter Import der 3D-Daten [n=25]

Erstellung eines eigenen Modells [n=24]
Konvertieren der Daten fir die Maschine [n=24]
2D-Daten, keine CNC-Fertigung [n=23]
Leseformat der Fertigungsmaschine [n=23]
Analoge Plane reichen fiir die Fertigung [n=23]

Digitalisierung analoger Plane [n=23]

W Trifftzu - @ Trifft teilweise zu = Trifft nicht zu

Bild 5.24 Datengrundlagen fur die Fertigung

o
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5.6.2 BIM-Einsatzvarianten im Holzbau

Die nachfolgende Grafik zeigt die unterschiedlichen BIM-Einsatzvarianten
im Holzbau. Wahrend 32% der befragten Experten in einer Closed-BIM-
Umgebung arbeiten, gaben 41% an, eher Open-BIM-Varianten zu prakti-
zieren. 26% der Fragebogenteilnehmer planen tberhaupt nicht BIM-ba-
siert.

Frage 3.7: In welcher "Software - Konstellation" arbeiten Sie? [n=34]

Software-Konstellation 41%; 26%;

0% M Closed BIM Open BIM W Kein BIM 100%

Bild 5.25 BIM-Einsatzvarianten im Holzbau

Im Holzbau ist die Variante der Zusammenarbeit in einer Open-BIM-Um-
gebung um 9% hoher als in einer Closed-BIM-Umgebung. Diese Tatsache
deutet auf die Verwendung vieler unterschiedlicher Programme hin. Im
Folgenden werden die im Holzbau verwendeten Programme néher be-
trachtet

5.6.3 Software im Holzbau

BIM lasst sich nicht auf eine Software reduzieren. Im BIM-Prozess wird
hingegen zumeist vernetzbare Software benutzt. Im Zuge der Befragung
wurden die von den Experten in den einzelnen Phasen hauptsachlich ver-
wendeten Programme eruiert und nach deren Haufigkeit gelistet. Die
nachfolgenden Grafiken zeigen die Ergebnisse der verwendeten Pro-
gramme in den Phasen Vorentwurf, Entwurf, Konstruktion, Kalkulation,
Vordimensionierung, Maschinensteuerung, Arbeitsvorbereitung, Termin-
planung, und Dokumentation.

Phase 1: Vorentwurf (Mehrfachnennungen moglich)

Im Zuge des Vorentwurfs werden von den 27 befragten Experten mit 40
Nennungen insgesamt 13 verschiedene Programme eingesetzt. 23% der
Befragten verwenden in der Vorentwurfsphase hauptsachlich Archicad,
gefolgt von 18%, welche Cadwork und 13%, die Autocad benutzen. Rhino
und Revit werden von jeweils 10% der Experten in der Vorentwurfsphase
benutzt. Weitere 5% verwenden Dlubal RFEM, Sema oder Sketch Up. Die
Programme Freehand Sketch, 3ds Max, Allplan, Autocad Architecture und
Bentley werden in der Vorentwurfsphase von jeweils lediglich 3% der Be-
fragten verwendet.
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Vorentwurf [n=27]

Archicad
Cadwork
Autocad
Rhino

Revit

Dlubal RFEM
Sema
Sketch Up
Freehand sketch
3ds Max
Allplan

Autocad Architecture

Bentley
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=
]
w
IS
w
(=2
~
o]
w

10

Bild 5.26 Eingesetzte Programme in der Vorentwurfsphase

Phase 2: Entwurf (Mehrfachnennungen maoglich)

Die 25 befragten Experten setzen hingegen mit 44 Nennungen in der Ent-
wurfsphase insgesamt 13 verschiedene Programme ein. Jeweils 20% der
Befragten verwenden in der Vorentwurfsphase Cadwork, Archicad oder
Autocad, gefolgt von 10%, welche Revit benutzen. Sema und Rhino wer-
den von jeweils 7% der Experten in dieser Phase benutzt. Weitere jeweils
3% verwenden in der Vorentwurfsphase Grasshopper, Bemessung Holz-
bau — Wallner, Mild, Allplan, Dlubal RFEM oder ein selbst entwickeltes
Programm.

Entwurf [n=25]

Archicad
Cadwork
Autocad
Revit

Sema

Sketch Up
Rhino

Dlubal RFEM
Wallner, Mild
Eigenentwicklung
mb statik

Allplan
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Bild 5.27 Eingesetzte Programme in der Entwurfsphase

01-Nov-2017 108



Expertenbefragung zum Building Information Modeling im Holzbau

Phase 3: Konstruktion (Mehrfachnennungen maglich)

Im Zuge der Konstruktion werden von den 32 befragten Experten mit 51
Nennungen insgesamt 16 verschiedene Programme eingesetzt. 24% der
Befragten verwenden in der Konstruktionsphase Cadwork, gefolgt von je-
weils 14%, welche Archicad und Autocad benutzen. Wéhrend Revit von
10% der Experten in dieser Phase benutzt wird, verwenden jeweils 6%
Sema, Bocad oder Dlubal RFEM. 4% der Befragten verwenden Rhino o-
der hsbCAD. Mit jeweils lediglich 2% finden sich RSTAB, Sketch Up,
Microsoft Excel, Dietrich’s, mb statik, Allplan und Grasshopper eher als
Schlusslichter in der Liste der Konstruktionsprogramme.

Konstruktion [n=32]

Cadwork
Autocad
Archicad
Revit

Sema

Bocad
Dlubal RFEM
Rhino
hsbCAD
RSTAB
Sketch Up
Microsoft Excel
Dietrich’s
mb statik

Allplan

Grasshopper

o
~
i
a
00
=
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Bild 5.28 Eingesetzte Programme in der Konstruktionsphase

Phase 4: Kalkulation (Mehrfachnennungen maoglich)

Die 24 befragten Experten setzen mit 38 Nennungen im Zuge der Kalku-
lation insgesamt 27 verschiedene Programme ein. Am haufigsten, nadmlich
von 18% der Befragten, wird Microsoft Excel verwendet, gefolgt von iTWO
von 13%. Jeweils 11% der Befragten verwenden in dieser Phase Auer
Success oder Revit, weitere 8% Cadwork und jeweils 5% ArchiAVA oder
eine Eigenentwicklung. Mit jeweils lediglich 3% finden sich Sema, Auto-
cad, OpenOffice Calc, Bauoffert, Messerli, Bentley, mb statik, Baufacture,
Filemaker, Sketch Up und BRZ eher als Schlusslichter in der Liste der
Kalkulationsprogramme.
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Kalkulation [n=24]

Microsoft Excel
iTWo

Revit

Auer Success
Cadwork
ArchiAVA
Eigenentwicklung
Sema

Autocad
OpenOffice Calc
Bauoffert
Messerli
Bentley

mb statik
BauFacture
Filemaker
Sketch Up

BRZ
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Bild 5.29 Eingesetzte Programme in der Kalkulationsphase

Phase 5: Vordimensionierung (Mehrfachnennungen maoglich)

Im Zuge der Vordimensionierung werden von den 20 befragten Experten
mit 30 Nennungen insgesamt 16 verschiedene Programme eingesetzt.
Am haufigsten, namlich von 20% der Befragten, wird Dlubal RSTAB ver-
wendet, gefolgt von Bemessung Holzbau von 13%. Jeweils 10% der Be-
fragten benutzen in dieser Phase Ruckzuck und Microsoft Excel, weitere
7% Cadwork und mv statik. Mit jeweils lediglich 3% finden sich Tekla,
Topl, Sema, Dlubal RFEM, Revit, Microsoft Project, Cubus, Allplan, Finn-
wood und Eigenentwicklungen eher als Schlusslichter in der Liste.
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Vordimensionierung [n=20]
Dlubal RSTAB

Wallner, Mild

Ruckzuck
Microsoft Excel
Cadwork

mb statik

Tekla

Topl

Sema

Dlubal RFEM
Revit
Eigenentwicklung
Microsoft Praject
Cubus

Allplan

Finnwood

o
=
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Bild 5.30 Eingesetzte Programme in der Phase der Vordimensionierung

Phase 6: Maschinensteuerung (Mehrfachnennungen maglich)

Die 18 befragten Experten mit 23 Nennungen setzen im Zuge der Maschi-
nensteuerung insgesamt 14 verschiedene Programme ein. 25% der Be-
fragten verwenden in dieser Phase Cadwork, gefolgt von 17%, welche
Hundegger und jeweils 9% welche Weinmann und hsbCAD benutzen. Je-
weils 4% der Experten verwenden die Programme Rhinocam, Sema, mb
statik, EasyBEAM, Mastercam, Lignocam, Cambium, BoCAD, Framework
und Eigenentwicklungen.
Maschinensteuerung [n=18]

Cadwork
Hundegger
Weinmann

hshCAD
Rhinocam

Sema

mb statik
EasyBEAM
Mastercam
Eigenentwicklung
Lignocam
Cambium

BoCAD

Framework

o
=
N
w
=
(5]
(=]

Bild 5.31 Eingesetzte Programme in der Maschinensteuerung
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Phase 7: Arbeitsvorbereitung (Mehrfachnennungen maoglich)

Im Zuge der Arbeitsvorbereitung werden von den 17 befragten Experten

mit 22 Nennungen insgesamt 11 verschiedene Programme eingesetzt.

23% der Befragten verwenden in dieser Phase Microsoft Excel, gefolgt

von jeweils 18%, welche Cadwork und hsbCAD benutzen. Die Programme

Autocad, mb statik, Messerli, Autocad Architecture, Sema, Auer Success,

Allplan und FUC verwenden jeweils 5% der Experten fur die Arbeitsvorbe-
reitung.

Arbeitsvorbereitung [n=17]

Microsoft Excel

Cadwork

hshCAD

Autocad

mb statik

Messerli

Autocad Architecture

Sema

Auer Success

Allplan

FUC

2 3 4

[=}
=
wu
@

Bild 5.32 Eingesetzte Programme in der Arbeitsvorbereitung

Phase 8: Terminplanung (Mehrfachnennungen méglich)

Die 24 befragten Experten mit 33 Nennungen setzen flr die Erstellung der
Terminplanung insgesamt 14 verschiedene Programme ein. 36% der Be-
fragten verwenden in dieser Phase Microsoft Project, gefolgt von 12%,
welche Microsoft Excel und jeweils 9%, welche iTWO und Cadwork be-
nutzen. Neben 6%, welche eine Eigenentwicklung verwenden, arbeiten
jeweils 3% der Experten mit den Programmen Microsoft Office, Open Pro-
ject, Archicad, Etappe Modul Cadwork, Revit, Sema, Asta Powerproject,
Messerli Termin und mb statik.
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Terminplanung [n=24]

Microsoft Project
Microsoft Excel
iTWo

Cadwork
Eigenentwicklung
Microsoft Office
Open Project
Archicad

Etappe Modul Cadwork
Revit

Sema

Asta Powerptoject
Messerli Termin

mb statik

Bild 5.33 Eingesetzte Programme in der Terminplanung

Phase 9: Dokumentation (Mehrfachnennungen maglich)

Im Zuge der Dokumentation werden von den 20 befragten Experten mit
34 Nennungen insgesamt 17 verschiedene Programme eingesetzt. 24%
der Befragten verwenden in dieser Phase Microsoft Word, gefolgt von je-
weils 12%, welche PDF-Erstellungswerkzeuge und Cadwork benutzen.
9% der Experten verwenden Microsoft Excel und 6% eine Eigenentwick-
lung. Jeweils 3% der Befragten benutzen Revit, Office, Auer Success,
Dlubal RFEM, Sema, CRM, Ceapoint Desite, mb statik, Autocad, Allplan,
ERP und Fotodokumentationsprogramme.

Dokumentation [n=20]

Microsoft Word
PDF

Cadwork
Microsoft Excel
Eigenentwicklung
Revit

Office

Auer Success
Dlubal RFEM
Sema

CRM

Ceapoint Desite
mb statik
Autocad

Fotos

Allplan

m
=
-

Bild 5.34 Eingesetzte Programme in der Dokumentationsphase
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CAD-Programme (Mehrfachnennungen maoglich)

Um die am haufigsten verwendeten CAD-Programme zu eruieren, wurden
an dieser Stelle die Phasen des Vorentwurfs, des Entwurfs und der Kon-
struktion gemeinsam betrachtet. Am haufigsten verwenden 24% der Be-
fragten in diesen Phasen Cadwork, gefolgt von 21%, welche Archicad und
18%, welche Autocad benutzen. Wéhrend 13% Revit verwenden, arbeiten
jeweils 7% mit Rhino und Sema. 4% der Experten verwenden Sketch Up
oder Dlubal RFEM und 3% Allplan.

CAD-Programme [n=32]

Cadwork
Archicad
Autocad
Revit

Sema

Rhino
Sketch Up
Dlubal RFEM
Allplan

Sonstige

[=]
R
52l
Ed
[
2

15%

3

25%

Bild 5.35 Eingesetzte CAD-Programme in den Phasen Vorentwurf, Entwurf und
Konstruktion

Die Analyse der verwendeten Software in den einzelnen Phasen zeigt
deutlich auch die Vielfaltigkeit und hohe Spezialisierung der einzelnen
Programme. Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht zusammenfas-
send die Anzahl der teilnehmenden Experten sowie die Anzahl der ver-
wendeten Programme je Phase.

Die letzte Spalte stellt dabei die sog. Fragmentierung, gemessen an der
Anzahl der verwendeten Programme je teilnehmenden Experten dar. Aus
dieser Berechnung lasst sich ablesen, dass die Fragmentierung der Pro-
gramme in den Phasen der Dokumentation (0,85), der Vordimensionie-
rung (0,80), der Maschinensteuerung (0,77) und der Kalkulation (0,75) be-
sonders hoch ist. Des Weiteren zeigt sich, dass von den teilnehmenden
Experten durchschnittlich 14 verschiedene Programme je Phase verwen-
det werden.

01-Nov-2017 114

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Expertenbefragung zum Building Information Modeling im Holzbau

Tabelle 5-1 Fragmentierung der verwendeten Programme
Vorentwurf 27 13 0,48
Entwurf 25 13 0,52
Konstruktion 32 16 0,50

Kalkulation

Vordimensionierung

Maschinensteuerung
Arbeitsvorbereitung 17 11 0,65
Terminplanung

Dokumentation

5.6.4 Austauschformate im Holzbau

Im Planungsprozess eines Holzbaus werden zwangslaufig verschiedene
Programme in den einzelnen Phasen benutzt, wodurch sich unterschied-
liche Austauschformate ergeben. Im Zuge der Befragung wurden sowohl
die verwendeten Austauschformate generell, als auch differenziert in in-
terne und externe Austauschformate, betrachtet.

Interne Austauschformate

Die Auswertung der Befragung zu unternehmensinternen Austauschfor-
maten zeigt das folgende Diagramm. Aktuell tauschen 79% der befragten
Experten ihre Dateien intern im PDF-Format aus. Jeweils 71% der Befrag-
ten tauschen Dateien in DWG und DXF oder weiteren Microsoft Office
Formaten und 29% sogar in Papierform aus. Am vierthaufigsten, namlich
von 20% der Experten, werden Dateien unternehmensintern im IFC-For-
mat ausgetauscht, wahrend Dateien im Format CPI, IGES, PLT, STEP
und 3DM kaum als Austauschformat verwendet werden. STL wurde tber-
haupt von keinem der befragten Experten als internes Austauschformat
genannt.

Frage 3.12.1: In welchen Dateiformaten tauschen Sie derzeit Daten intern aus?

WG, DXF 028 s
PoF =28 ~
Office [n=28] 20 7 B
I In=50 o
paperorm [n=2s w0
3DM [n=27] 81%;
16ES [n=28] 89%;
PLT [n=29] 86%;
STEP [n=28] 89%;
CPI [n=26] 88%;
STL[n=28] 100%;
Sorstiges =] 1,
0% = Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.36 Interne Datenaustauschformate
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Externe Austauschformate

Aktuell erhalten 90% der befragten Experten von ihren externen Pla-
nungspartnern Dateien im DWG und DXF-Format. 87% der Befragten er-
halten ihre Dateien im PDF- und 65% in weiteren Microsoft Office-Forma-
ten. Am vierthaufigsten, namlich von 38% werden die Dateien im IFC-For-
mat mit Externen ausgetauscht. Wéhrend sich das Papierformat mit 30%
im Mittelfeld befindet, werden CPI, IGES, PLT, STEP, STL und 3DM von
den Externen eher selten als Austauschformat benutzt.

Frage 3.12.2: In welchen Dateiformaten bekommen Sie derzeit Daten von
Externen?

DWG, DXF [n=31]
PDF [n=31]

~
~
N
0
slw

Sonstiges [n=7]

offce (n-311 - | s N
papierform (=301 SO 205
3DM [n=29] 90%;
IGES [n=30] 53 7% 90%;
PLT [n=31] 87%;
STEP [n=31] 84%;
CPl[n=30] 5%} 97%;
STL[n=30] 3%; 97%;
[ G T

o

W Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%
Bild 5.37 Externe Datenaustauschformate (eingehend)

Die Auswertung der Austauschformate der Experten an externe Beteiligte
zeigt ein &hnliches Bild. Aktuell tauschen 87% der Befragten ihre Dateien
mit externen Partnern im PDF-Format aus. 87% der Befragten tauschen
Dateien in DWG- und DXF- und 61% in Microsoft Office-Formaten aus,
gefolgt von 37% der Befragten, welche ihre Dateien nach wie vor in ge-
druckter Form an ihre externen Planungsbeteiligten weitergeben. Am
funfthaufigsten, namlich von 28% der Experten, werden Dateien unterneh-
mensintern im |FC-Format ausgetauscht, wahrend CPI, IGES, PLT,
STEP, STL und 3DM Dateien kaum als Formate verwendet werden.

Frage 3.12.3: In welchen Dateiformaten geben Sie derzeit Daten an Externe?

DWG, DXF [n=30] 26 N 7%;
P =31 | 0% 35
office [n=31] 13%;
Papiertorm [n=201
3DM [n=29] 90%;
IGES [n=30] 30%;
PLT [n=31] 84%;
STEP [n=30] 83%;
CPI [n=28] 93%;
STLIn=30] BT 3%; 93%;
Sonstiges [n-5] 1%
0% W Trifft zu m Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.38 Externe Datenaustauschformate (ausgehend)
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Zusammenfassend lasst sich im Bereich der Austauschformate feststel-
len, dass die Dateien intern sowie extern am haufigsten in PDF, DWG und
DXF oder weiteren Office-Formaten ausgetauscht werden.

Austauschformate generell

Letztlich wurde auch die durchschnittliche Verwendung von Dateiformaten
zum Austausch sowohl intern, als auch extern eruiert.

Das aktuell am haufigsten eingesetzte Austauschformat ist das PDF. 84%
der Befragten nutzen dieses Format flir den Austausch ihrer Daten. Fast
genauso haufig werden DWG- und DXF-Formate verwendet. 83% der Be-
fragten tauschen ihre Dateien in diesen Formaten aus, gefolgt von 66%,
welche weitere Microsoft Office-Formate verwenden und 32%, welche ihre
Dateien nach wie vor in gedruckter Form an ihre externen Planungsbetei-
ligten weitergeben. Am funfthaufigsten, namlich von 29% der Experten,
werden Dateien im IFC-Format ausgetauscht, wahrend STEP, IGES, PLT,
CPI, 3DM und STL Dateien kaum als Austauschformat verwendet werden.

PDF

|
R

e
ster [ERRIING%) 85%
IGES - 20%
rr BRI 26%
crl B 93%
sov BRI 87%
st [ 2% 97%
0% 10% 20% 30% 20% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| trifft zu W trifft teilweise zu trifft nicht zu

Bild 5.39 Durchschnittliche Verwendung von Dateiformaten zum Austausch

5.6.5 Schnittstellenprobleme im Holzbau

Durch die gro3e Anzahl unterschiedlicher Programme, welche im aktuel-
len Planungsprozess verwendet werden, kommt es konsequenterweise zu
einer Vielzahl an Schnittstellen. Die Experten wurden zu den grof3ten
Problemen beim Datenaustausch befragt. Die Ergebnisse hierzu sind in
der nachfolgenden Grafik dargestellt.

Den fuhrenden Grund fiir Schnittstellenprobleme sehen 34% der Experten
in den unterschiedlichen Software-Standards, gefolgt von 31%, welche die
derzeit unzureichende Funktionalitdt des IFC-Formates bemangeln. Ge-
maR den Aussagen der Experten Ubertragt das IFC-Format nicht alle er-
forderlichen Informationen, was zu wesentlichen Problemen an den
Schnittstellen fuhrt. Wéhrend 28% der Experten auf das Fehlen einer
Schnittstelle fir die eigentliche Fertigungssoftware hinweisen, nennen 4%
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der Befragten sonstige Probleme, wie zum Beispiel eine zu geringe Pla-
nungstiefe vor der Ausfiihrung oder eine fehlende einheitliche Datenstruk-
tur. Wahrend 2% der Experten der Ansicht sind, es géabe keine Schnittstel-
lenprobleme, erkennen 98% an dieser Stelle sehr wohl fundamentale
Probleme flr die Zusammenarbeit im Rahmen BIM-gestiitzter Planungs-
prozesse.

Frage 3.15: Welche Griinde gibt es lhrer Meinung nach fur Schnittstellenprob-
leme beim Datenaustausch zwischen Planungsbeteiligten im Holz-

bau? [n=31]
28‘+ 2
30 28 | 2| 4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m unterschiedlicher Software-Standards m |FC Ubertrdgt nicht alle Informationen
Schnittstelle fiir die Fertigungssoftware fehlt m es gibt keine Schnittstellenprobleme

M Sonstiges

Bild 5.40 Schnittstellenprobleme zwischen Planungsbeteiligten im Holzbau

5.6.6 Bauteilbibliotheken im Holzbau

32 der 34 befragten Experten gaben auch Auskunft Giber die Handhabung
von sog. Bauteilbibliotheken in ihren Unternehmen. Wahrend 74% der Ex-
perten eine eigene Bibliothek nutzen, greifen 33% auf Bibliotheken von
externen Softwareherstellern zurtick. Weitere 25% nutzen Internetplattfor-
men als Bibliothek, 17% greifen direkt auf Bauteile der Hersteller und Zu-
lieferer von Bauprodukten zu. Lediglich 7% der Experten nutzen keine Bib-
liothek fur ihre Planung.

Frage 3.16 Welche elektronischen Bauteil-Bibliotheken nutzen Sie derzeit?

eigene Bibliothek [n=31] e

Bibliotheken von Softwareherstellern [n=30] SIS

Bibliotheken von Bauproduktehersteller / Zulieferer [n=29] D

[
w

Bibliotheken von Interetplattformen [n=28] DI

keine Bibliothek [n=30] e

N~
v
w
< ~
0]

mTrifftzu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu

Bild 5.41 Nutzung von Bauteilbibliotheken im Planungsprozess
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5.7 Anwendung von Building Information Modeling im Holz-
bau in den einzelnen Planungsphasen

In den nachfolgenden Kapiteln wird der aktuelle sowie zukinftige Einsatz
von BIM in den einzelnen Planungsphasen gemal ONORM A 6241-2 312
naher betrachtet.

Im Anschluss an die separate Betrachtung der BIM-Anwendung werden
in einer Grafik die Ergebnisse Uber alle Phasen verglichen.

5.7.1 Projektidee, Projektvorbereitung und Studie zum Vorentwurf

11% der Befragten nutzen aktuell BIM in den Phasen der Projektidee, der
Projektvorbereitung und der Studie zum Vorentwurf. Weitere 18% setzen
es in diesen Phasen teilweise ein. Von 71% der Experten wird BIM in die-
sen ersten Planungsphasen nicht verwendet.

Zukunftig wollen die Experten den Einsatz in diesen Phasen jedoch erho-
hen. 30% der Befragten wollen in Zukunft BIM in diesen Phasen ganzlich,
weitere 19% hingegen teilweise einsetzen. 52% der Experten planen
keine Anwendung von BIM in diesen ersten Planungsphasen.

Frage 3.13.1: Setzen Sie aktuell [n=28] BIM in den Phasen ,Projektidee, Projektvor-
bereitung oder Studie zum Vorentwurf* ein bzw. wiirden Sie BIM gerne
zukiinftig [n=27] in diesen Phasen einsetzen?

g, Studie zum Vorentwurf

Aktuell 71%;

Zukiinftig

52%;

0% m Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.42 BIM-Einsatz in den Phasen der Projektidee, Projektvorbereitung und Stu-

die zum Vorentwurf

312 pustrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3iBIM S. 35, Anhang D
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5.7.2 Vorentwurf

21% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Vorentwurfsphase, weitere
11% setzten es in diesen Phasen teilweise ein. 68% der Experten setzen
BIM in dieser Phase nicht ein.

Zukinftig wollen die Experten den Einsatz in der Vorentwurfsphase jedoch
erhéhen. 41% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganz-
lich, weitere 11% teilweise verwenden. 48% der Experten planen keine
Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.2: Setzen Sie aktuell [n=28] BIM in der Phase ,Vorentwurf* ein bzw. wiir-
den Sie BIM gerne zukiinftig [n=27] in dieser Phase einsetzen?

Vorentwurf

Zukiinftig 11 3 48%;

0% W Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.43 BIM-Einsatz in der Phase der Vorentwurfsplanung

5.7.3 Entwurf

25% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Entwurfsphase, weitere 18%
setzen es teilweise ein. 61% der Experten verwenden BIM in dieser Phase
nicht ein.

Zukinftig wollen die Experten den Einsatz in der Entwurfsphase jedoch
erhéhen. 41% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganz-
lich, weitere 22% teilweise einsetzen. 37% der Experten planen keine An-
wendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.3: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Entwurf* ein bzw. wiirden
Sie BIM gerne zukiinftig [n=27] in dieser Phase einsetzen?

Entwurf

Zukiinftig 11 6 37%;
0% W Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.44 BIM-Einsatz in der Phase der Entwurfsplanung
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5.7.4 Einreichplanung

29% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Einreichphase, weitere 14%
setzten es teilweise ein. 61% der Experten setzen BIM in dieser Phase
nicht ein.

Zukinftig wollen die Experten den Einsatz in der Entwurfsphase jedoch
erhéhen. 52% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganz-
lich, weitere 22% teilweise einsetzen. 26% der Experten planen keine An-
wendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.4: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Einreichplanung* ein bzw.
wiirden Sie BIM gerne zukinftig [n=27] in dieser Phase einsetzen?

Einreichplanung

Aktuell

2]
ES

61%;
Zukiinftig 14 6 26%;

0% m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.45 BIM-Einsatz in der Phase der Einreichplanung

5.7.5 Ausfihrungsplanung

29% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Ausfihrungsphase, weitere
29% setzten es teilweise ein. 50% der Experten setzen BIM in dieser
Phase nicht ein.

Zukiinftig wollen die Experten den Einsatz in der Ausfiihrungsphase erho-
hen. 71% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganzlich,
weitere 21% teilweise einsetzen. 7% der Experten planen keine Anwen-
dung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.5: Setzen Sie aktuell [n=30] BIM in der Phase ,Ausfliihrungsplanung® ein
bzw. wiirden Sie BIM gerne zukiinftig [n=28] in dieser Phase einset-
zen?

Ausfiihrungsplanung

Aktuell

g

Zukiinftig 20 %

0% m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.46 BIM-Einsatz in der Phase der Ausflihrungsplanung
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5.7.6 Ausfuhrungs- und Detailplanung

25% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Ausfuihrungs- und Detailpla-
nungsphase, weitere 25% setzten es teilweise ein. 54% der Experten set-
zen BIM in dieser Phase nicht ein.

ZukUnftig wollen die Experten den Einsatz in der Ausfiihrungs- und Detail-
planung jedoch erhéhen. 75% der Befragten wollen in Zukunft BIM in die-
ser Phase ganzlich, weitere 18% teilweise einsetzen. 7% der Experten
planen keine Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.6: Setzen Sie aktuell [n=27] BIM in der Phase ,Ausfliihrungs- und Detail-
planung” ein bzw. wirden Sie BIM gerne zukiinftig [n=28] in dieser
Phase einsetzen?

Ausfiihrungs- und Detailplanung

Aktuell 54%;

Zukiinftig 21 s T2

0% m Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.47 BIM-Einsatz in der Phase der Ausflihrungs- und Detailplanung

5.7.7 Kostenermittlungsgrundlagen

14% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Phase der Kostenermittlungs-
grundlagen, weitere 29% setzten es teilweise ein. 64% der Experten set-
zen BIM in dieser Phase nicht ein.

Zukunftig wollen die Experten den Einsatz in der Phase der Kostenermitt-
lungsgrundlagen erhéhen. 54% der Befragten wollen in Zukunft BIM in
dieser Phase ganzlich, weitere 32% teilweise einsetzen. 14% der Exper-
ten planen keine Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.7: Setzen Sie aktuell [n=30] BIM in der Phase ,Kostenermittlungsgrund-
lagen® ein bzw. wiirden Sie BIM gerne zukiinftig [n=28] in dieser Phase

einsetzen?
Ko mitt dl
Zukiinftig 15 9 18%;
0% m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.48 BIM-Einsatz in der Phase der Kostenermittlungsgrundlagen
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5.7.8 Ausschreibung

11% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Ausschreibungsphase, wei-
tere 25% setzten es teilweise ein. 71% der Experten setzen BIM in dieser
Phase nicht ein.

Zukinftig wollen die Experten den Einsatz in der Ausschreibungssphase
erhéhen. 54% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganz-
lich, weitere 39% teilweise einsetzen. 7% der Experten planen keine An-
wendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.8: Setzen Sie aktuell [n=30] BIM in der Phase ,Ausschreibung® ein bzw.
wiirden Sie BIM gerne zukinftig [n=28] in dieser Phase einsetzen?

Ausschreibung

Zukiinftig 15 7%

0% mTrifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.49 BIM-Einsatz in der Phase der Ausschreibung

5.7.9 Kostenermittlung und Ablaufplanung

7% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Phase der Kostenermittiung
und Ablaufplanung, weitere 29% setzten es teilweise ein. 68% der Exper-
ten setzen BIM in dieser Phase nicht ein.

Zukiinftig wollen die Experten den Einsatz in der Phase der Kostenermitt-
lung und Ablaufplanung erhdhen. 54% der Befragten wollen in Zukunft
BIM in dieser Phase géanzlich, weitere 25% teilweise einsetzen. 21% der
Experten planen keine Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.9: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Kostenermittlung / Ablauf-
planung“ ein bzw. wiirden Sie BIM gerne zukunftig [n=28] in dieser
Phase einsetzen?

Kostenermittlung/Ablaufplanung

Zukiinftig 15 7 21%;

0% m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.50 BIM-Einsatz in der Phase der Kostenermittlung und Ablaufplanung
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5.7.10 Bauvorbereitung

7% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Bauvorbereitungsphase, wei-
tere 25% setzten es teilweise ein. 71% der Experten setzen BIM in dieser
Phase nicht ein.

Zukunftig wollen die Experten den Einsatz in der Phase der Bauvorberei-
tung erhdhen. 36% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase
ganzlich, weitere 32% teilweise einsetzen. 32% der Experten planen keine
Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.10: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Bauvorbereitung® ein bzw.
wiirden Sie BIM gerne zukinftig [n=28] in dieser Phase einsetzen?

Bauvorbereitung

Zukiinftig 10 9 3%

0% m Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.51 BIM-Einsatz in der Phase der Bauvorbereitung

5.7.11 Baudurchfuhrung

7% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Baudurchfiihrungsphase, wei-
tere 11% setzten es teilweise ein. 86% der Experten setzen BIM in dieser
Phase nicht ein.

Zukunftig wollen die Experten den Einsatz in der Phase der Baudurchfiih-
rung erhéhen. 32% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase
ganzlich, weitere 39% teilweise einsetzen. 29% der Experten planen keine
Anwendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.11: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Baudurchfihrung” ein
bzw. wiirden Sie BIM gerne zukiinftig [n=28] in dieser Phase einset-

zen?
Baudurchfiihrung
0% mTrifft zu W Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.52 BIM-Einsatz in der Phase der Baudurchfiihrung
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5.7.12 Baulbergabe

4% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Phase der Baulibergabe, wei-
tere 18% setzten es teilweise ein. 82% der Experten setzen BIM in dieser
Phase nicht ein.

Zukinftig wollen die Experten den Einsatz in der Phase der Baulbergabe
erhéhen. 29% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganz-
lich, weitere 36% teilweise einsetzen. 36% der Experten planen keine An-
wendung von BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.12: Setzen Sie aktuell [n=29] BIM in der Phase ,Bautibergabe“ ein bzw.
wiirden Sie BIM gerne zukinftig [n=28] in dieser Phase einsetzen?

Bauiibergabe

Zukiinftig 8 10 36%,;

0% W Trifft zu W Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.53 BIM-Einsatz in der Phase der Baulibergabe

5.7.13 Nutzung

4% der Befragten nutzen aktuell BIM in der Nutzungsphase, weitere 7%
setzten es teilweise ein. 89% der Experten setzen BIM in dieser Phase
nicht ein.

Zukunftig wollen die Experten den Einsatz in der Nutzungsphase erhdhen.
26% der Befragten wollen in Zukunft BIM in dieser Phase ganzlich, weitere
30% teilweise einsetzen. 44% der Experten planen keine Anwendung von
BIM in dieser Planungsphase.

Frage 3.13.13: Setzen Sie aktuell [n=28] BIM in der Phase ,Nutzung, CAFM* ein bzw.
wirden Sie BIM gerne zukinftig [n=27] in dieser Phase einsetzen?

Nutzung, CAFM

0% W Trifft zu = Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.54 BIM-Einsatz in der Nutzungsphase
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5.7.14 Zusammenfassung der Anwendung von Building Information
Modeling in den einzelnen Planungsphasen

Die nachfolgende Grafik zeigt deutlich, dass von den befragten Experten
BIM aktuell im Holzbau am haufigsten in der Phase der Ausfiihrungspla-
nung angewandt wird, gefolgt von der Ausfiihrungs- und Detailplanung.
Jeweils 36% der Befragten nutzen BIM in der Entwurfsplanung, der Ein-
reichplanung und der Phase der Kostenermittiungsgrundlagen. Am ge-
ringsten wird BIM aktuell im Holzbau in der Nutzungsphase, der Baudurch-
fuhrung und Baulbergabe verwendet. Die Teilnehmer der Expertenbefra-
gung planen zukinftig BIM vor allem in der Phase der Ausfiihrungs- und
Detailplanung sowie der Ausschreibung und der Kostenermittiungsgrund-
lagen einzusetzen bzw. den Anteil der BIM-Anwendung zu erhéhen. Den
geringsten Einsatz von BIM planen die Experten in den Phasen der Pro-
jektidee, der Projektvorbereitung und der Studie zum Vorentwurf, gefolgt
von der Vorentwurfsphase und der Nutzungsphase.

100%
el Aktuell ==fll==Zukiinftig
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vorentwurf

Entwurf

Einreichplanung
Ausfiihrungsplanung
Kostenermittlungszrundlagen
Ausschreibung
Baudurchfiihrung
Bauiibergabe

Nutzung, CAFM

Projektidee, Projektvorbereitung,
Studie zum Vorentwurf
Ausfiihrungs- und Detailplanung
Kostenermittlung/Ablaufplanung
Bauvorbereitung (Werksplanung)

Bild 5.55 Zusammenfassende Darstellung der aktuellen und zukiinftig geplanten

BIM Anwendung in den einzelnen Planungsphasen

Generell ist festzustellen, dass die aktuelle BIM-Anwendung in den Pha-
sen zwischen Ausfiuihrungsplanung und Ausschreibung am grof3ten ist und
die Experten zuklnftig die Anwendung von BIM in allen Phasen erhéhen
wollen.

01-Nov-2017 126

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Expertenbefragung zum Building Information Modeling im Holzbau

5.8 Potenziale und Hemmnisse von Building Information Mo-
deling im Holzbau

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Vorteile und Potenziale sowie
die Nachteile und Hemmnisse von BIM im Holzbau gemanR der Ansicht der
befragten Experten beschrieben. Des Weiteren werden kiinftige Hand-
lungsfelder von den Teilnehmern bewertet und aus den Antworten der of-
fenen Fragen Optimierungspotenziale abgeleitet.

5.8.1 Vorteile und Potenziale

Im Zuge der Expertenbefragung wurden die Potenziale der Anwendung
von BIM erhoben. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse der Un-
tersuchung im Uberblick, bevor auf die Zahlen néher eingegangen wird.

Frage 3.18: Welche der folgenden Punkte schatzen Sie als die gréf3ten Poten-
ziale in der Anwendung von BIM? [n=34]

Erhéhte Transparenz und Nachvollziehbarkeit [n=32]

Exaktere Mengenermittlung und Kostenschitzung [n=33] 5

Steigerung der Planungsqualitat [n=32] 13%§

N N 25%
Reduktion von Informationsverlusten [n=32] 1
Verbesserung der Kommunikation [n=32] 13%5
Schnellere und einfachere Kollisionspriifung [n=32] 1

19% |

16%3.
25%
19%
13
25%
13 3

Zeitersparnis in der Planung [n=31] 12 14 10%

Minimierung von Risiken [n=32]

Unterstitzung fir Folgeprozesse [n=32]

Steigerung der Ausfiihrungsqualitdt [n=32]

Weiternutzung fiir das Facility Management [n=32]

Reduktion kostenintensiver spater Anderungen [n=32]

Wetthewerbsvorteil [n=32] B 25% i

. - . . 25%
Wirtschaftlichere Projektbearbeitung [n=32] o
Exaktere Terminplanung [n=32] 10 25% i

Zeitersparnis im Bauablauf [n=33] i 0 30%3!

W Trifft zu m Trifft eher zu trifft eher nicht zu = Trifft nicht zu

Bild 5.56 Potenziale der Anwendung von BIM

Das grolite Potenzial in der Anwendung von BIM sehen 78% der befragten
Experten in der erhéhten Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Pla-
nungsinformationen. Mehr als die Halfte der Experten, namlich 58%, se-
hen eine exakte Mengenermittlung und Kostenschétzung sowie die Stei-
gerung der Planungsqualitat als groRe Chance fur die Bauwirtschaft
ebenso auch die Gewinnmarge zu erhéhen. 56% der Befragten sind der
Ansicht, dass die Reduktion von Informationsverlusten an den Schnittstel-
len zu den grof3ten Potenzialen von BIM zahit.
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Eine Verbesserung der Kommunikation durch eine dreidimensionale Visu-
alisierung sehen 47% der Experten als Potenzial an, weitere 44% erken-
nen eine schnelle und einfachere Kollisionskontrolle sowie die Minimie-
rung von Risiken als grol3e Vorteile in der Anwendung von BIM. 41% der
befragten Experten sehen in einer Unterstlitzung fur Folgeprozesse, je-
weils 41% in einer Steigerung der Ausfihrungsqualitat, Reduktion kosten-
intensiver Anderungen in spateren Planungsphasen, einer Weiternutzung
fur das Facility Management und 38% im Wettbewerbsvorteil grof3es Po-
tenzial. Ebenso erkennen 39% der Befragten die Zeitersparnis in der Pla-
nung und 34% eine wirtschaftliche Projektbearbeitung als Potenzial. Den
Abschluss bilden mit 31% eine exaktere Terminplanung und mit 30% eine
Zeitersparnis im Bauablauf.

Das groR3te Potenzial fir den Einsatz von BIM im Holzbau sehen jeweils
72% der Experten im Burobau sowie Industrie- und Gewerbebau. 71%
sehen die Vorteile im Bereich von 6ffentlichen Bauten und weitere 66%
der Befragten im mehrgeschossigen Wohnbau. Mit einem geringen Pro-
zentsatz von 44% finden sich der Bereich der Fertigteilhduser und mit 33%
die temporéren Bauten. Ein geringeres Potenzial erkennen die Experten
im Einfamilienhausbau. An dieser Stelle sehen lediglich 19% eine gute
Einsatzmdoglichkeit von BIM. 16% der Befragten sehen eine Ausschdpfung
des Potenzials vor allem im Bereich der Zu- und Umbauten.

Dem gegeniiber sehen 47% der Befragten darin kein Potenzial. Fur Auf-
stockungen befinden 13% der Befragten BIM als sinnvoll, wahrend 59%
es als teilweise sinnvoll ansehen. Am wenigsten geeignet ist gemaf An-
sicht der Experten eine BIM-basierte Planung flr Sanierungen. 9% sehen
an dieser Stelle Potenzial, wahrend 59% der Experten keine optimale Ein-
satzmoglichkeit dabei erkennen.

Frage 3.19.1: In welchem Bereich sehen Sie das gréR3te Potenzial von BIM im
Holzbau?
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Bild 5.57 Potenziale in den einzelnen Bereichen der Bauindustrie
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In einer abschliel3enden offenen Frage wurden die Experten gebeten, ihre
Bewertung des Potenzials in den einzelnen Bereichen zu begrinden. 14
der 34 befragten Experten, was einem Anteil von 41% entspricht, begrin-
deten ihre Antworten schriftlich. Im Zuge der Auswertung wurden diese
Antworten analysiert, nach Inhalten gruppiert und nach deren Haufigkeit
der Nennungen gelistet. Das nachfolgende Bild zeigt die Ergebnisse die-
ser Auswertung im Uberblick.

Frage 3.19.1: Warum sehen sie in diesen Bereich das gréf3te Potenzial von BIM
im Holzbau? [n=14]

I
|

0% M Komplexitat B Groke " Replikation Gewinn 100%

Bild 5.58 Begriindung der Bewertung des Potenzials in den einzelnen Bereichen
der Bauindustrie

Im Folgenden werden diese einzelnen Antworten der Experten detaillierter
beschrieben.

Thema Projektkomplexitat

43% der befragten Experten sind der Ansicht, dass die auftretende Kom-
plexitat eines Projektes der wesentliche Faktor fir eine Bearbeitung mit
BIM ist. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten
zZitiert:

,Bauten mit hoher Komplexitat*

,Ftir einfache Projekte ist die Uberschaubarkeit ohne BIM auch gegeben”

~Sektoren mit hohem Koordinationsbedarf*
Thema ProjektgroRRe

29% der befragten Experten sehen die Projektgro3e als wesentlichen Ent-
scheidungsfaktor flr eine Bearbeitung mit BIM ist. Im Folgenden werden
beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

,Fur kleine Projekte zu aufwendig”
,Gewisse Grol3e erforderlich”

LAlle groBeren Bauvorhaben, weil der Aufwand fur BIM riesig ist. “
Thema Replikation in Projekten

21% der befragten Experten sind der Ansicht, dass die Mdglichkeit von
Replikationen innerhalb des Projektes der wesentliche und entscheidende
Faktor flir eine Bearbeitung mit BIM ist. Im Folgenden werden beispielhaft
einige Aussagen der Experten zitiert:

LAlle Gebaude mit hohem Wiederholungsfaktor von Details und Bauteilgrup-
pen.”

»~Modulbau — komplett planbar und multiplizierbar“
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Thema Gewinnfaktor und Marktanteil von Projekten

7% der befragten Experten sehen Projekte mit grof3er Gewinnspanne so-
wie Bereiche mit hohem Marktanteil als geeignet fur einen BIM-Einsatz.
Im Folgenden wird die Aussage des Experten zitiert:

,GroRter Gewinnfaktor / Marktanteil innerhalb der Branche*

5.8.2 Nachteile und Hemmnisse

Mit 52% sieht rund die Halfte der Befragten das fehlende fachkundige Per-
sonal sowie mit 50% fehlende verbindliche Richtlinien als die grofiten
Hemmnisse gegentber der Anwendung von BIM. Ebenso erkennen 47%
der Befragten die fehlende Vergltung und unklare Vertragsgestaltung als
besonderes Hindernis, gefolgt von 41%, welche die fehlenden Daten-
schnittstellen und den erhéhten Aufwand zu Planungsbeginn als wesent-
liche Hemmnisse nennen. 34% sehen die hohen Kosten fur die erforderli-
che Software und die Umstellung der laufenden Programme als gravie-
rende Hindernisse auf dem Weg zu einer BIM-basierten Planung in ihren
Unternehmen. Unklarheiten bezuglich Urheber- und Nutzungsrechten se-
hen 28% der Befragten, sowie hohe Ausbildungskosten mit 25%, ein er-
hohter Koordinationsaufwand mit 22% und die fehlende Motivation der be-
stehenden Mitarbeiter mit 19% ebenso als Hindernis an. Als geringste
Hemmnisse sehen die Experten die leistungsschwache Hard- und Soft-
ware mit jeweils 13% an.

Frage 3.20: Welche sehen Sie als die groRten Hemmnisse gegeniiber der An-
wendung von BIM?

13%

22%

1
22%

1
19%

1

28%
2

Fehlendes fachkundiges Personal [n=31]

11

Fehlende verbindliche Richtlinien [n=32]

Fehlende Vergiitung und Vertragsgestaltung [n=32]

Fehlende Datenschnittstelle [n=32]

Erhéhter Aufwand zu Planungsbeginn [n=32]

Hohe Kosten fiir die Software [n=32] 28%

Unklarheiten beziiglich Urheber- und Nutzungsrechte [n=32] &l
Hohe Ausbildungskosten [n=32]

Erhéhter Koordinationsaufwand [n=32]

Fehlende Motivation der Mitarbeiter [n=31]

leistungsschwache Software [n=32]

leistungsschwache Hardware [n=32]

W Trifft zu [ Trifft eher zu trifft eher nicht zu [ Trifft nicht zu 10
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Bild 5.59 Hemmnisse in der Anwendung von BIM

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Hemmnisse von den Exper-
ten deutlich wahrgenommen werden. Allerdings werden bspw. die feh-
lende Motivation der Mitarbeiter, sowie leistungsschwache Hard- und Soft-
ware von einigen Experten nicht als Hemmnisse betrachtet.
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5.8.3 Kiunftige Handlungsfelder

Nachdem die Experten nach den Potenzialen und Hemmnissen befragt
wurden, wurden sie gebeten, die ihrer Ansicht nach notwendigen Hand-
lungsfelder weiter zu definieren. Die nachfolgende Grafik zeigt die Ergeb-
nisse der Untersuchung.

Das wesentlichste Handlungsfeld ist fir 84% der befragten Experten die
Integration von BIM im Lehrplan von Aus- und Weiterbildungsstétten, ge-
folgt von 75%, welche den Aufbau von Informationsplattformen und 72%,
welche eine Verbesserung der Datenschnittstellen als dringend notwen-
dige Umsetzung betrachten. Die Erstellung von konkreten Richtlinien und
Normen erkennen 58% der Experten als wesentliche MalRnahme, gefolgt
von 56%, welche die Erstellung von Mustervorlagen fiir Vertrage und 53%,
welche das Bereitstellen von standardisierten Vorlagen als wesentliche
Handlungsfelder erkennen. 44% der Befragten sehen die Realisierung
von Leuchtturmprojekten als wesentliche MalBnahme an, um das Eis in
Bezug auf eine BIM-Anwendung im Bauwesen zu brechen.

Frage 3.21 Was ist ndtig, um Hemmnisse gegenuber BIM abzubauen?
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Bild 5.60 Kunftige Handlungsfelder

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die im Rahmen der Expertenbe-
fragung vorgeschlagenen Handlungsfelder von den Experten als notwen-
dige Umsetzungen fir einen Abbau der Hemmnisse gegenlber BIM ge-
sehen werden. Lediglich die Realisierung von Leuchtturmprojekten wird
von 25% der Befragten nicht Handlungsfeld betrachtet.
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5.8.4 Optimierungspotenziale

Im Zuge einer offenen Frage wurden die Experten ebenso gebeten, Opti-
mierungspotenziale im Holzbau zu benennen. 21 der insgesamt 34 riick-
meldenden Experten, was einem Wert von 62% entspricht, bekundeten
ihre Ideen. Im Zuge der Auswertung wurden die Antworten weiter analy-
siert, nach Inhalten gruppiert und nach deren Haufigkeit gelistet. Das
nachfolgende Bild zeigt die Ergebnisse der Auswertung im Uberblick, be-
vor auf die einzelnen Punkte im Detail eingegangen wird.

Frage 3.22 Wo sehen Sie Optimierungspotenziale im Holzbau? [n=21]
(Mehrfachnennungen méglich)

Integrale Planung

Ausbildung

Standardisierung

Vergabeformen

Bautechnische Anpassungen fiir den Holzbau
Werbung fiir den Holzbau / Darstellung nach AuRen
Anpassung der Software fiir den Holzbau

Nicht zuordenbar

Bild 5.61 Optimierungspotenziale

Thema Integrale Planung

28% der Experten sehen groRes Optimierungspotenzial in einer Anwen-
dung der integralen Planung. Im Folgenden werden beispielhaft einige
Aussagen der Experten zitiert:

,Kooperation zwischen allen Projektbeteiligten und mehr Zusammenarbeit
von Holzbaufirmen®

,Vorgelagerte Planungsprozesse“

Friihere Kenntnis der Geometrie der anderen Gewerke, die den Holzbau
durchdringen oder eingebaut werden. Schnittstellen fir die Echtzeit-Bearbei-
tung von Daten am gemeinsamen Modell. Festlegen von Planungsprozessen
Uber alle Planer und Gewerke hinweg. Straffe Fuhrung der Planung (Wer darf
wann welche Teile auschecken, bearbeiten, wieder einchecken und wer muss
diese wie prifen und freigeben?”

~Rechtzeitige Einbindung von Tragwerksplanern, Fachplanern und Ausfiih-
renden”
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Thema Ausbildung

Die Ausbildung der Planenden, Ausfilhrenden und eine Aufklarung der
Bauherren sehen 16% der Experten als ein grolies Optimierungspoten-
zial. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zi-
tiert:

~Mehr Ausbildung fur Architekten, Ingenieure und andere Baufachleute (im
Holzbau)*

L,Wir miissen mehr in unser Personal investieren”

»In Holzbauten und Hybridbauten (ibernimmt heute oft der Holzbauplaner die
Rolle des BIM-Koordinators. Fiur BIM missen neue Berufe entwickelt werden.
Der Holzbau muss eine "digitale Baukultur" entwickeln und als Sprache ein
"digitales Esperanto” damit man sich versteht (erweitertes IFC oder eine neue
Entwicklung).”

»,Vernetzung von Kompetenzen und Know-how*

Thema Standardisierung

12% der Experten sehen grol3es Optimierungspotenzial in einer Standar-
disierung fur den Holzbau. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aus-
sagen der Experten zitiert:

L~Standardisierte Produkte und Systeme*

»Wir brauchen mehr Standardisierung um diese auch friih in den Planungs-
prozess einzubauen*

,1:1 Multiplikation von Bauten®

»~Standardisierung der Details”

Thema Vergabeformen

In einer Anpassung der Vergabeformen speziell fiir den Holzbau sehen
7% der Befragten grofl3es Potenzial zur Optimierung. Im Folgenden wer-
den beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

~Es wird viel von GUs gebaut (Risiko Minimierung). Ich denke, dass eine ent-
sprechende Analyse und vermehrte Dokumentation und Darstellung dazu fuh-
ren wird, dass Einzelvergaben im Holzbau schneller entwickeln.*

,Gesamtanbieter (Fassade)*

,Verfahren innovativ*”
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Thema Bautechnische Anpassungen fir den Holzbau

7% der Experten sehen groRes Optimierungspotenzial in einer bautechni-
schen Anpassung fur den Holzbau. Im Folgenden werden beispielhaft ei-
nige Aussagen der Experten zitiert:

,Brandschutzvorschriften”
,Brandschutz*”

“Bauphysik*“

Thema Werbung fiir den Holzbau / Darstellung nach aul3en

In einer besseren Vermarktung des Holzbaus sehen 7% der Befragten
grol3es Optimierungspotenzial. Im Folgenden werden beispielhaft einige
Aussagen der Experten zitiert:

~Hervorheben wohnpsychologischer Vorteile®
~Mehr Werbung und schéne Referenzprojekte®

~Akzeptanz bei Nutzern/Bauherren schaffen”

Thema Anpassung der Software flr den Holzbau

2% der Experten sehen die gréf3ten Optimierungspotenziale in einer An-
passung der Programme flir den Holzbau. Im Folgenden werden beispiel-
haft einige Aussagen der Experten zitiert:

,Vorbemessungstools*

Nicht zuordenbare Themenfelder

21% der Antworten der Experten sind nicht speziellen Themenfeldern zu-
ordenbar und werden im Folgenden gesondert aufgelistet. Im Folgenden
werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

»,Damit anfangen*”

snterne Optimierung*

s,Mut fur Neues / Innovationen®

~,Open Source, Sharing Mentalitat der Unternehmen untereinander”
»~Zusammen sind wir gegen die Betonindustrie starker*

,Kein Preisdumping bei Fachplaner-leistungen*
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5.9 Laufende Entwicklungen und Ausblick im Holzbau

Die nachfolgenden Kapitel geben den Wissensstand der Experten rund
um aktuelle BIM-Forschungen und BIM-Praxis an. Des Weiteren wird ein
Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen im Hinblick auf integrale Planung
und BIM gegeben.

5.9.1 BIM-Forschung

Im Zuge der Befragung wurden die von den Experten als nttzlich erach-
teten Hilfsmittel, wie Normen, Websites, Blicher etc. im Zusammenhang
mit der Anwendung von BIM im Holzbau dargestellt. Normungsinstitute
sowie Bildungs- und Forschungseinrichtungen und verschiedene Organi-
sationen, welche sich mit dem Thema BIM beschaftigen, haben in den
vergangenen Jahren eine Vielzahl an Hilfsmitteln fur die Anwendung von
BIM erstellt.

Lediglich 26% der Befragten nannten einige brauchbare Hilfsmittel fir die
Anwendung von BIM im Holzbau, was auf eine geringe Anzahl von Unter-
lagen dieses Thema betreffend hinweist. Das nachfolgende Bild zeigt die
Ergebnisse der Auswertung im Uberblick, bevor auf die einzelnen Punkte
im Detalil eingegangen wird.

Frage 3.22: Welche Hilfsmittel (Normen, Websites, Buicher etc.) sind lhrer Mei-
nung nach eine gute Unterstitzung fur die Anwendung von BIM im
Holzbau? [n=9]

Normen
Leitfaden
Blicher
Tools

Ausbildungen

Websites

Bild 5.62 Hilfsmittel in der Anwendung von BIM im Holzbau

BIM-Normen

32% der Experten nennen spezifische Normen als niitzliche Hilfsmittel in
der Anwendung von BIM im Holzbau. Die angefiihrten Normen stammen
dabei aus Osterreich, England, Finnland und der Schweiz. Im Folgenden
werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

LONORM A 6210 Technische Zeichnungen fiir den Innenausbau und Mébel-
bau*

,ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Informa-
tion Modeling (BIM) — Level 3 iBIM*
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~Merkblatt SIA 2051 BIM*
,BS PAS-1192”
»,common BIM Requirements “(COBIM)

BIM-Leitfaden

26% der Experten finden eine Hilfestellung fir die Anwendung von BIM in
LeitfAden verschiedener Organisationen oder in unternehmensinternen
Dokumenten und Leitfaden. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aus-
sagen der Experten zitiert:

,Bauen digital Schweiz”
+SIA BIM-Leitfaden”

,eigene interne Dokumente zu Datenstruktur”

BIM-spezifische Literatur

16% der Experten verwenden BIM-spezifische Literatur als Hilfsmittel in
der Anwendung von BIM im Holzbau. Auffallend ist, dass sich die Blicher
auf BIM im Allgemeinen beziehen und keinen Bezug zum Holzbau herstel-
len. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zi-
tiert:

,BIM Handbook*

,BIM for terrified”

,BIP 2207” (Building Information Management. A standard framework and
guide to BS 1192)”

BIM-Tools

16% der Experten finden Hilfestellungen flur die Anwendung von BIM in
verschiedenen zur Verfiigung gestellten Werkzeugen. Im Folgenden wer-
den beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

,buildingSMART Data Dictionary (bsDD)*
,NBS BIM TOOLKIT”

BIM-Ausbildung

11% der Experten nennen spezielle Ausbildungsmdglichkeiten, welche fur
die Anwendung von BIM im Holzbau hilfreich sein kdnnen. Die zwei ge-
nannten Lehrgénge legen dabei den Fokus im Lehrplan auf BIM im Holz-
bau. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zi-
tiert:

,BIM im Holzbau Lehrgang (Uberbau Akademie)”

»,CAS digitale Vernetzung im Holzbau der Berner Fachhochschule, Schweiz*
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BIM-Websites

Von einem Experten wird eine BIM-spezifische Website als nitzliches
Hilfsmittel in der Anwendung von BIM im Holzbau genannt. Im Folgenden
wird die Aussage des Experten zitiert:

»,Company simple BIM” (www.datacubist.com)

Zusammenfassend ist somit festzustellen, dass das Thema BIM in For-
schung und Entwicklung bereits angekommen ist, das Thema BIM im
Holzbau aber lediglich ein Forschungsrandthema darstellt und den An-
wendern im Holzbau aktuell noch kaum nutzliche Hilfsmittel zur Verfiigung
stehen.

5.9.2 BIM-Praxis

Im Zuge der weiteren Befragung wurden die von den Experten als dster-
reichische BIM-Vorzeigeprojekte erachteten Projekte naher betrachtet. 7
der 34 Befragten, was einer Riickmeldequote von 21% entspricht, beant-
worteten diese Frage. Obwohl im Rahmen der Befragung dezidiert nach
Osterreichischen Projekten gefragt wurde, stammen lediglich vier der sie-
ben genannten Projekte aus Osterreich. Zwei dieser Projekte wurden in
der Schweiz und eines in Grof3britannien realisiert. Im Folgenden werden
die von den Experten genannten Antworten ohne weitere Auswertung auf-
gelistet.

Frage 3.23 Welches 0Osterreichische Projekt sehen Sie als Vorzeigeprojekt fur
die Anwendung von BIM im Holzbau?? [n=7]

3% 79%

Vorzeigeprojekte
geproj 4 2

m Osterreich m Schweiz England Keine Angabe

0% 100%
Bild 5.63 Vorzeigeprojekte in Osterreich, Schweiz und England
Projekte aus Osterreich
*= Projekt Holzhochhaus 33
Holzhochhaus in Wien (HOHO)

Planung: Rudiger Lainer + Partner Architekten ZT GmbH,
BellariastraRe 12, A-1010 Wien

Ausfihrung: Ing. W. P. Handler Baugesellschaft m.b.H.,
Walter Handler Str. 1, A-2853 Bad Schonau

313 vgl. Das Holzhochhaus | HoHo Wien. http://www.hoho-wien.at/. Datum des Zugriffs: 21.10.2017
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= Projekt Sonneninsel 34
Nachsorgezentrum der Kinder-Krebs-Hilfe in Seekirchen

Planung: Arch. DI Volker Hagn, Anton Bruckner Stral3e 2,
A-5020 Salzburg

Ausfuhrung: Meiberger Holzbau GmbH & Co.KG,
A-5090 Lofer, Nr. 304

* Projekt G3 Shopping Resort 31°
Shoppingcenter in Gerasdorf

Planung: ATP architekten ingenieure, Wien,
LandstrafRer Hauptstr. 99-101, 1030 Wien

Ausflihrung: Leyrer + Graf Baugesellschaft m.b.H.,
Franz-Graf-Stral3e 1, A-3580 Horn

* Projekt LCT One 316
Birobau in Dornbirn

Planung: Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH,
Sportplatzweg 5, A-6858 Schwarzach

Ausfihrung: Cree GmbH, Farbergasse 17b,
A-6850 Dornbirn

Projekte aus der Schweiz
* Projekt Suurstoffi 22 317
Holzhochhaus in Risch Rotkreuz

Planung: Burkard Meyer Architekten BSA, Martinsbergstral3e 40,
5400 Baden

Ausfuihrung: ERNE AG Holzbau, RichligstraBe 53,
CH-4332 Stein

14 vgl. Sonneninsel. http://www.holzbau-meiberger.at/de/was-wir-bauen/oeffentlich-4/sonneninsel-423/. Datum des Zu-
griffs: 21.10.2017

315 vgl. G3 Shopping Resort Gerasdorf. https://www.leyrer-graf.at/projekte/g3-shopping-resort-gerasdorf/. Datum des Zu-
griffs: 21.10.2017

%16 vgl. CREE. http://www.creebyrhomberg.com/projekte/. Datum des Zugriffs: 21.10.2017

817 vgl. Erne: Suurstoffi 22. http://www.erne.net/fr/references/special-projects/suurstoffi-22/das-projekt/. Datum des Zugriffs:
21.10.2017
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= Projekt Sulzerareal Werk 1 38
Stadtentwicklungskonzept in Winterthur
Planung: Implenia, Industriestral3e 24, CH-8305 Dietlikon

Projekte aus Grof3britannien
* Projekt UEA Blackdale 31°
Studentenwohnheim in Norwich

Planung: LSI Architects LLP, The Old Drill Hall
23a Cattle Market Street, Norwich NR1 3DY

Ausfihrung: KLH UK Ltd., The Canvas House,
25 Queen Elizabeth Street, London SE1 2NL

Diese Liste an Projekten stellt, wie eingangs erwahnt, lediglich die Antwor-
ten der Experten dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit im
Hinblick auf eine BIM-basierte Umsetzung. Schlussfolgernd ist dennoch
festzustellen, dass mit einer Beteiligung von lediglich 21% der Experten
und einer Projektanzahl von sieben die Anzahl der Vorzeigeprojekte im
Holzbau eher niedrig ist. Daraus lasst sich schlie3en, dass die integrale
Planung sowie BIM im Holzbau in der Praxis noch wenig eingesetzt wird.

5.9.3 Ausblick

Als Ausblick auf weitere Entwicklungen wurden die Experten gebeten, ihre
Einschatzung zur zukiinftigen Anwendung von BIM im Bauwesen abzuge-
ben. Der Einsatz von BIM wird von den Experten fir den Holzbau und fiir
das Bauwesen im Allgemeinen dabei unterschiedlich bewertet. Wahrend
60% der Experten sich einig sind, dass BIM in Zukunft vermehrt als Me-
thode des integralen Planungsprozesses im Bauwesen Einzug finden
wird, sind lediglich 39% der Ansicht, dass dies auf den Holzbau ebenso
zutreffen wird. Mit der teilweisen Zustimmung verhélt es sich umgekehrt.
27% der Experten sehen kiinftig einen vermehrten Einsatz von BIM im
Bauwesen allgemein und 55% speziell im Holzbau. 13% der Befragten
sehen in Zukunft jedoch keine vermehrte Anwendung von BIM im Bauwe-
sen allgemein und 6% sehen dies als solches kunftig im Holzbau.

318 vgl. Sulzerareal Werk 1. http://annualreport.implenia.com/index.php?id=419&L=0. Datum des Zugriffs: 29.10.2017

319 vgl. KLH. http://www.klh.at/references/projects/blackdale/. Datum des Zugriffs: 21.10.2017
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Frage 3.8:  Wird lhrer Einschatzung nach BIM in Zukunft vermehrt als Methode
des integralen Planungsprozesses Einzug in die Praxis finden?

Allgemein im Bauwesen [n=30] 18 8 13%;
Speziell im Holzbau [n=31] 12 . b%; :
C W Trifft zu o Trifft teilweise zu Trifft nicht zu 100%

Bild 5.64 Einschatzung der Zukunftsaussichten fir BIM

Den Abschluss dieses Kapitels bildet die Fragestellung, welche die Dauer
bis zur Durchsetzung des integralen Planungsprozesses gegentber dem
linearen Planungsprozess erfasst.

Das nachfolgende Bild zeigt die Einschatzung der Experten bis zur fla-
chendeckenden Durchsetzung des integralen Planungsprozesses. 21%
der Teilnehmer sind der Ansicht, dass sich der integrale Planungsprozess
in den nachsten 2 bis 5 Jahren durchsetzen wird. 44% der Experten den-
ken, dass dies in 5 bis 10 Jahren und 24% dass es in 10 bis 15 Jahren der
Fall sein wird. Jeweils 3% der Befragten sind der Ansicht, dass es 15 bis
20 Jahre bzw. mehr als 20 Jahre dauern wird oder auch nie stattfinden
wird. 88% der Experten stehen der Entwicklung des integralen Planungs-
prozesses jedoch positiv gegeniiber und rechnen mit einer Etablierung in-
nerhalb der nachsten 15 Jahre.

Frage 2.10: Wann glauben Sie wird sich der integrale Planungsprozess gegen-
Uber dem linearen Planungsprozess durchgesetzt haben? [n=33]

- 5 B
7

0% W 2-5 Jahre 5-10Jahre 10-15Jahre  ®m15-20Jahre  ®W>20Jahre  MNie ™ keine Angabe 100%

Bild 5.65 Einschatzung der Dauer bis zur Durchsetzung des integralen Planungs-

prozesses gegenuber dem linearen Planungsprozess

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die befragten Experten im
Holzbau die weitere Entwicklung von BIM durchaus positiv betrachten und
in einigen Jahren mit einer flachendeckenden Durchsetzung einer integ-
ralen Planung zu rechnen ist.
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5.10 Zusammenfassende Darstellung der Expertenbefra-
gung

Die im gegenstandlichen Kapitel dargestellten Ergebnisse auf Grundlage
der Expertenbefragung zum Thema BIM geben einen Einblick in die aktu-
elle Anwendung von BIM im Holzbau und die damit verbundenen Heraus-
forderungen. Dabei wurden Potenziale und Hemmnisse eruiert sowie
Handlungsfelder und Optimierungspotenziale definiert. Die hohe Beteili-
gung an der Befragung mit einer Rucklaufquote von 56% lasst darauf
schliel3en, dass das Thema BIM als Methode des integralen Planungspro-
zesses ein aktuelles und wesentliches Thema derzeit und kiinftig in der
Holzbau-Branche darstellt. Die 34 Teilnehmer der Befragung entstammen
den Bereichen der Planung, Ausfiihrung sowie Forschung und Entwick-
lung, und gehdren zu 73% dem KMU-Sektor an. Des Weiteren sind die
Befragten vorwiegend im Holzbau tatig und kommen zu 91% aus dem
DACH-Raum. Die Experten haben durchschnittlich 15 Jahre Erfahrung in
der Planung und Ausfihrung von Holzbauten sowie im Durchschnitt flnf
Jahre Erfahrung mit BIM vorzuweisen. 17% der Befragten im Holzbau ha-
ben bereits zwischen 11 und 20 Jahren BIM-Erfahrung.

Unter BIM verstehen 48% der Teilnehmer die Arbeitsmethode der Gebau-
deinformationsmodellierung, dem sog. Building Information Modeling, ge-
folgt von 30%, welche vorrangig das Modell bestiickt mit Informationen,
dem sog. Building Information Model, und 9%, welche unter BIM das Ma-
nagement von Gebaudeinformationen, dem sog. Building Information Ma-
nagement, verstehen.

68% der Befragten sind in Unternehmen tatig, in denen sich eine oder
mehrere Personen mit dem Thema BIM auseinandersetzen. Zum Zeit-
punkt der Untersuchung werden in 50% der teilnehmenden Unternehmen
Projekte ganz oder teilweise mit BIM bearbeitet. In den nachsten finf Jah-
ren soll der Prozentsatz der BIM-Anwender, gemaf3 der Angaben der Ex-
perten, auf 68% steigen. Bei detaillierterer Betrachtung der aktuellen BIM-
Anwender wird deutlich, dass der Grol3teil der Befragten mit 65% lediglich
ein Viertel aller Projekte mit BIM umsetzt. 18% der Befragten bearbeiten
zwischen 50% und 75% aller Projekte mit BIM und weitere 17% setzten
samtliche Projekte bereits BIM-basiert um.

Der Einsatz von BIM konzentriert sich aktuell vor allem auf die Phasen
zwischen dem Entwurf und den Kostenermittlungsgrundlagen. In Zukunft
sollen besonders die Phasen der Ausfiihrungs- und Detailplanung sowie
die Phasen der Ausschreibung, der Kostenermittiung und der Ablaufpla-
nung verstarkt BIM-basiert bearbeitet werden. Die Experten bestatigen mit
ihrer Aussage, dass die Nachfrage nach BIM-Leistungen ansteigt. Gemaf
der Befragung mochte jeder zehnte Bauherr bereits BIM als Planungsme-
thode anwenden.

01-Nov-2017 141

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Expertenbefragung zum Building Information Modeling im Holzbau

Die aktuell vorherrschende Methode in der Planung ist mit 81% die rein
geometrische 3D-Modellierung, gefolgt von der Planungsmethode der 2D-
Zeichnungen mit 77%. Klassische Handzeichnungen spielen fiir 68% der
Befragten trotz voranschreitender Digitalisierung nach wie vor eine we-
sentliche Rolle. Die Programme, welche in den einzelnen Planungspha-
sen verwendet werden, sind vielfaltig und teils stark spezialisiert, sodass
durchschnittlich 14 unterschiedliche Programme je Phase von den Befrag-
ten verwendet werden. Besonders hoch ist die Fragmentierung der Pro-
gramme in den Phasen der Dokumentation, der Vordimensionierung, der
Maschinenansteuerung und der Kalkulation. Diese starke Fragmentierung
der Software bringt eine Vielzahl an unterschiedlichen Austauschformaten
mit sich. Am haufigsten werden dabei Dateien intern wie auch extern im
PDF-, DWG-, DXF- und Office-Format ausgetauscht. Diese sind gefolgt
von herkdmmlichen Papierformaten und dem IFC-Format. Open BIM wird
von den Experten bevorzugt praktiziert. 41% der Befragten versuchen, mit
offenen Standards zu arbeiten, wahrend 32% sich eher Closed-BIM-Um-
gebungen schaffen. 41% der Experten sehen die fehlende Datenschnitt-
stelle als eines der gréRten Hemmnisse bei der Anwendung von BIM.
Grinde fur Schnittstellenprobleme liegen der Expertenansicht nach ftr
65% der Befragten in der unzureichenden Funktionalitat des IFC-Formats.
IFC wirde, so die Angaben der Experten, nicht alle Informationen Uber-
tragen, was zu wesentlichen Problemen an den Schnittstellen fihre. 58%
der Befragten machen vor allem die unterschiedlichen Software-Stan-
dards fiir die Schnittstellenprobleme verantwortlich. Die Ubergabe der Pla-
nungsdaten an die Fertigungsanlage stellt eine wesentliche Schnittstelle
und teils auch Hirde im Holzbau dar. 48% der Experten importieren 3D-
Daten fur die Fertigung direkt. Wahrend 46% hierfur ein eigenes Modell
erstellen, konvertieren 33% der Befragten die Daten.

Fur die Modellierung verwenden 74% der Experten eigene Bibliotheken,
33% der Befragten greifen auf Bibliotheken von Softwareherstellern zu-
rick. Wahrend 25% der Teilnehmer Bibliotheken von Internetplattformen
und 17% von Bauproduktherstellern nutzen, verzichten lediglich 7% der
Befragten auf Bibliotheken. Am haufigsten werden generell digitale Me-
thoden fiir 3D-Visualisierungen genutzt. Auf 56% der Befragten trifft dies
voll, auf 38% hingegen teilweise zu. Am zweithaufigsten, namlich von 41%
der Experten, werden Kollisionsprifungen durchgefiihrt, gefolgt von 22%,
welche die Mengen modellbasiert ermitteln. Zukiinftig moéchten 67% der
Experten die Projekte vermehrt modellbasiert auf Kollisionen prifen, ge-
folgt von 66%, welche 5D-Mengenermittiungen durchfilhren méchten und
60%, welche den Einsatz von 3D-Visualisierungen verstarken wollen.

Das groRte Potenzial in der Anwendung von BIM sehen 78% der befragten
Experten in der erhéhten Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Pla-
nungsinformationen durch den Einsatz von BIM. Wahrend 59% der Exper-
ten eine Steigerung der Planungsqualitat als groRRe Chance fir die Bau-
wirtschaft empfinden, um die Gewinnmarge zu erhdhen, sehen 58% eine
exakte Mengenermittlung und umfassende Kostenschatzung als grof3es
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Potenzial an. Diese Vorteile sind ihrer Ansicht nach am besten im Burobau
und im Industrie- und Gewerbebau nutzbar. Jeweils 72% der Experten se-
hen an dieser Stelle das grofite Potenzial einer BIM-Anwendung, gefolgt
von 71% bei 6ffentlichen Bauten und 66% bei mehrgeschossigen Wohn-
bauten. Nach Ansicht der Experten stellen die Komplexitat und die Grolie,
sowie eine Replikation der Projekte wesentliche Faktoren fir eine Ent-
scheidung fur die Anwendung von BIM dar.

Den Potenzialen stehen ebenso Hemmnisse gegeniber. 52% der befrag-
ten Experten sehen das fehlende fachkundige Personal in der Planung
und Ausfihrung und 50% die fehlenden verbindlichen Richtlinien als die
gréRten Hemmnisse in der Anwendung von BIM. Ebenso erkennen 47%
der Befragten die fehlende Vergtitung und unzureichende Vertragsgestal-
tung als besonderes Hindernis an. Die sich daraus ergebenden Hand-
lungsfelder bestehen fiir 84% der befragten Experten in der Integration
von BIM im Lehrplan von Aus- und Weiterbildungsstatten, gefolgt von
75%, welche den Aufbau von Informationsplattformen und 72%, welche
eine Verbesserung der Datenschnittstellen als dringend notwendige
Handlungsfelder betrachten. Optimierungspotenziale befinden sich nach
Ansicht von 28% der Experten in der Anwendung einer integralen Pla-
nung. Ebenso stecke mit 16% groRRes Potenzial in einer holzbauspezifi-
schen Ausbildung sowie mit 12% in einer Forcierung der Standardisierung
im Holzbau.

Die Einschatzung fur eine vermehrte Anwendung von BIM im Bauwesen
allgemein wird positiver betrachtet als jene des Holzbaus. Wahrend 60%
der Ansicht sind, dass BIM sich in Zukunft allgemein im Bauwesen durch-
setzen wird, denken lediglich 39% derart im Holzbau. Mit der teilweisen
Zustimmung verhélt es sich vice versa. Wahrend 27% der Befragten in
Bezug auf das Bauwesen allgemein teilweise zustimmen, bestatigen 55%
der Befragten diese Aussage in Bezug auf den Holzbau. 88% der Exper-
ten stehen aber der Entwicklung des integralen Planungsprozesses
durchaus positiv gegentiber und rechnen mit einer Etablierung innerhalb
der nachsten 15 Jahre, 21% sogar in den nachsten fiinf Jahren.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Experten groRen Hand-
lungsbedarf in der Optimierung der vorherrschenden Planungsablaufe im
Holzbau sehen und groRRes Potenzial in der Anwendung eines integralen
Planungsprozesses erkennen. Die Erwartungen an eine BIM-basierte Ab-
wicklung von Projekten sind jedoch hoch angesiedelt. Die Zukunft wird
jedoch zeigen, ob die Holzbau-Branche die Vorteile von BIM fiir sich nut-
zen kann.
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6 Vergleichende Betrachtung von Building Information
Modeling im Holzbau

Im vorliegenden Kapitel werden zu Beginn die Grundlagen, Ziele und Ein-
gangsparameter des Vergleiches zwischen der Anwendung von BIM im
Bauwesen allgemein und im Holzbau im Speziellen beschrieben. Im An-
schluss daran werden themenspezifische Normen und einschléagige Fach-
literatur sowie die Ergebnisse der BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes 32°
und des Digitalisierungsbarometers 2017 22! aus den Kapiteln 2, 3 und 4
mit den Ansichten der Experten aus dem Kapitel 5 verglichen, um in Folge
weitere Handlungsfelder und Entscheidungsparameter zu definieren. Der
im gegenstandlichen Kapitel vorgenommene Vergleich bildet die Grund-
lage fur die in Kapitel 7 formulierten Schlussfolgerungen und Optimie-
rungsmaoglichkeiten.

6.1 Grundlagen des Vergleiches

Das nachfolgende Bild zeigt die Grundlagen des in diesem Kapitel vorge-
nommenen Vergleiches. Die Analyse der einschlagigen Fachliteratur so-
wie zweier BIM-Studien aus den Kapiteln 2 bis 4 bilden hierfur die theore-
tische Grundlage. Diese Basis wird im Kapitel 6 den Ergebnissen der Ex-
pertenbefragung aus Kapitel 5 gegeniibergestellt. Aus dem Vergleich zwi-
schen Theorie und Praxis kdnnen letztlich die Besonderheiten im Hinblick
auf die Anwendung eines integralen Planungsprozesses im Holzbau er-
hoben werden, um im Anschluss in Kapitel 7 Handlungsfelder und Opti-
mierungspotenziale zu definieren.

Bild 6.1 Grundlagen des Vergleiches

320 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende

%21 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 116
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Fur den Vergleich werden die Ergebnisse der BIM-Studien im allgemeinen
Bauwesen, wie jener des Fraunhofer-Institutes aus dem Jahr 2015 und
der Studie des Digitalisierungsbarometers aus dem Jahr 2017 herangezo-
gen und mit den erhobenen Werten aus der im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrten Expertenbefragung im Holzbau verglichen.

Tabelle 6-1 Studien im Vergleich

L Expertenbefragung

BIM-Studie des E'g'tal'i'erggg%'zs Masterarbeit E. Aberger
- 322 arometer :

Fraunhofer-Institutes (siehe Anhang A.1.2)

,Digitale Planungs- und ,Die Immobilienbranche ,BIM als Methode des
Fertigungsmethoden® im digitalen Wandel* integralen Planungs-

prozesses im Holzbau®
Marz—April 2015 2017 Sept.—Dez. 2016
Bauwesen allgemein Bauwesen allgemein Holzbau

Grundsatzlich liegen diese drei betrachteten Studien zeitlich sehr nah bei-
einander, was einen guten Vergleich erméglicht. Zusatzlich kénnen dar-
aus auch Tendenzen der Entwicklung tber den Zeitraum zwischen den
Studien abgelesen werden.

6.1.1 Ziele des Vergleiches

Um relevante Schlussfolgerungen aus der Expertenbefragung zu ziehen,
wurde die Methode des systematischen Vergleiches gewahlt. Die Antwor-
ten der Experten beruhen dabei auf deren Erfahrungsschatz und kénnen
erstim Vergleich mit der Sekundaranalyse bewertet werden. Die zentralen
Fragestellungen lauten dabei:

= Was wird unter dem Begriff BIM verstanden?
=  Wie sieht die derzeitige Situation in der Anwendung von BIM aus?
=  Welche Potenziale ergeben sich mit der Anwendung von BIM?

= Welche Hemmnisse bestehen gegeniber einer Anwendung von
BIM?

=  Wie sehen die zukinftigen Entwicklungsmoglichkeiten von BIM aus?

= [st BIM eine Methode, welche den Planungsprozess im Holzbau opti-
mieren kann?

Die Beantwortung dieser und weiterer Fragen mit dem Schwerpunkt Holz-
bau steht in den folgenden Kapiteln im Mittelpunkt.

322 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende

328 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel
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6.1.2 Eingangsparameter

Als Eingangsparameter dienen die in der Grundlagenanalyse in den Kapi-
teln 2, 3 und 4 erarbeiteten Themenstellungen in Zusammenhang mit BIM
im Bauwesen allgemein und den in Kapitel 5 erarbeiteten Ergebnissen der
Expertenbefragung zu BIM speziell im Holzbau.

Diese gliedern sich wie folgt:

Erfahrung mit BIM

Anwendung von BIM

Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen
Potenziale und Hemmnisse von BIM

laufende Entwicklungen und Ausblick

Die Eingangsparameter finden sich sowohl in den Grundlagenkapiteln 2,
3 und 4, als auch in der Auswertung der Expertenbefragung in Kapitel 5.
Durch diese sich wiederholende Behandlung der Themen mit unterschied-
lichen Zugangen lassen sich die nachfolgenden Gegeniiberstellungen
veranschaulichen.
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6.2 Erfahrung mit Building Information Modeling im Vergleich

In den nachfolgenden Kapiteln werden das Begriffsverstandnis von BIM
sowie die derzeitige Situation der BIM-Anwendung in der Baubranche all-
gemein und in der Holzbau-Branche im Speziellen gegenlbergestellt. Die
Zahlen der BIM-Anwender sowie der BIM-Projekte werden dabei mitei-
nander verglichen sowie die Unterschiede gefiltert.

6.2.1 Definition von Building Information Model, Building Informa-
tion Modeling und Building Information Management im Ver-
gleich

Das Akronym BIM ist mehrdeutig, weshalb eine prazise Definition nicht
moglich ist und der Begriff auch des Ofteren missverstanden wird. In der
Sekundarliteratur zum Thema BIM sowie auch von fast der Hélfte der be-
fragten Experten im Holzbau mit 48% wird unter BIM die Arbeitsmethode
der Gebaudeinformationsmodellierung (englisch: Building Information Mo-
deling) verstanden. Wahrend die ONORM A 6241-2 324 besonders darauf
hinweist, dass es sich bei BIM um einen gemeinschaftlichen Prozess tber
den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes handelt, wird unter dem Be-
griff im Bauwesen allgemein gemaR dem Digitalisierungsbarometer des
Jahres 2017 am haufigsten von 62% der Befragten das Gebaudeinforma-
tionsmodell (englisch: Building Information Model) verstanden.

Der Begriff Building Information Management (deutsch: Gebaudeinforma-
tionsmanagement) wird in der Sekundarliteratur vergleichsweise selten
benutzt und stellt in der im Bauwesen allgemein durchgefiihrten BIM-Stu-
die keine Antwortoption dar. Die Expertenbefragung im Holzbau stellt
ebenso fest, dass lediglich ein geringer Anteil von 9% der Befragten unter
BIM das Management von Informationen versteht.

Der Vergleich zwischen den Ergebnissen der Expertenbefragung im Holz-
bau und dem Digitalisierungsbarometer des Jahres 2017 als Studie im
Bauwesen allgemein, bedarf einer grundlegenden Analyse und Festle-
gung. Die Prozentangaben kdnnen dabei nicht direkt verglichen werden,
weil das Digitalisierungsbarometer Mehrfachnennungen zulieR und die
Expertenbefragung im Zuge der offen gestellten Fragen lediglich eine Ant-
wort je Befragten erlaubte. Dennoch kdnnen einzelne Tendenzen aus dem
Vergleich abgelesen werden.

Generell ist festzustellen, dass im Bauwesen allgemein tendenziell eher
das Modell und im Holzbau eher die Modellierung unter BIM verstanden
wird. Der Definition von BIM als das Management von Gebaudeinformati-
onen wird sowohl im Bauwesen allgemein als auch im Holzbau kaum Be-
achtung geschenkt.

324 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2 (2015-07-01): Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Infor-
mation Modeling (BIM) — Level 3 iBIM
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Tabelle 6-2 Definition von BIM im Vergleich

Digitalisierungsbarometer | Expertenbefragung der
2017 Masterarbeit

,Die Immobilienbranche im digitalen -Building Infontmatlon Modeling als
) Wandel* (2017 Methode des integralen Planungs-
Que”e- andel”( ) prozesses im Holzbau“ (2016)

Bauwesen allgemein Holzbau
Kapitel 2.2 Kapitel 5.5.1, Bild 5.14
: . Differenz
A Was verstehen Sie unter | Was verstehen Sie un-
Definition | g1 225 ter dem Begriff BIM? | Sauwesen
von BIM [N=777] [n=23] allgemein/
- B Holzbau
Mehrfachnennungen offene Frage ohne
moglich Mehrfachnennung
Model 62% 30% <
Modeling 43% 48% >
Manage- keine Y )
ment Antwortkategorie 0

Zusammenfassend lasst sich aus obiger Grafik ableiten, dass es Unter-
schiede im Verstandnis von BIM zwischen den Planungsbeteiligten im
Bauwesen allgemein und dem Holzbau gibt. Bislang hat sich jedoch noch
keine allgemeine Begriffsdefinition fur BIM im Bauwesen durchgesetzt. Es
ist aufgrund der Komplexitat des Themas schwierig, an dieser Stelle ein
gemeinsames Verstandnis aller Beteiligten vom Bauherrn tiber den Planer
bis hin zu den Ausfiihrenden zu schaffen.

6.2.2 Derzeitige Situation der BIM-Anwendung im Vergleich

Um die derzeitige Situation der BIM-Anwendung allgemein im Bauwesen
und im Holzbau im Speziellen zu vergleichen, werden im Folgenden die
Zahlen der BIM-Anwender und der BIM-Projekte beider Bereiche gegen-
Ubergestellt.

GemaR der getatigten Umfrage der Fraunhofer-Studie wenden 35 % der
Befragten zum Untersuchungszeitpunkt BIM im Bauwesen allgemein an.
Die eineinhalb Jahre spater durchgeflhrte Untersuchung mit Experten der
Holzbau-Branche stellt bereits demgegeniiber eine weitreichendere BIM-
Anwendung fest. 50% der befragten Experten im Holzbau wenden BIM
zum Untersuchungszeitpunkt an, was einem Plus von 15% gegentber
dem Bauwesen allgemein entspricht.

325 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 116
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Tabelle 6-3 BIM-Projekte im Vergleich
. Expertenbefragung der
BIM-Studie des MaZterarbeit i
Fraunhofer-Institutes ,Building Information Modeling als Me-
. ,Digitale Planungs- und thode des integralen Planungsprozesses
Que"e- Fertigungsmethoden® (2015) im Holzbau“ (2016)
Bauwesen allgemein Holzbau
Kapitel 2.3.3, Bild. 2.8 Kapitel 5.5.2, Bild 5.18
BIM- Bearbeiten Sie Projekte mit | Bearbeiten Sie derzeit gglf;\j\;:;:n
Projekte | BIM? 326 Projekte mit BIM? ;
. _ _ allgemein/
in % [n=378] [n=34] Holzbau
35% 50% +15%

Fur eine detaillierte Betrachtung wurden die Experten, welche bereits BIM
anwenden, nach der Anzahl ihrer BIM-Projekte, welche sie aktuell bear-
beiten, befragt. In der nachfolgenden Tabelle wird der Prozentsatz von
BIM-Projekten von Unternehmen im Bauwesen allgemein sowie im Holz-
bau gegenibergestellt. Die Anzahl der Befragten, welche durchgehend
alle Projekte mit BIM bearbeiten, ist im Holzbau mehr als doppelt so grof3
wie jene im Bauwesen allgemein. Grundsatzlich lasst sich damit feststel-
len, dass die BIM-Anwendung in allen Projekten im Bauwesen allgemein
mit 8 % und im Holzbau mit 17% jedoch nach wie vor relativ gering ist.

Viel gréiRer ist hingegen die Anzahl jener Unternehmen, welche BIM ledig-
lich bei wenigen ausgewahlten Projekten anwenden. 56% der Befragten
im Bauwesen allgemein wenden BIM an weniger als einem Viertel aller
Projekte an, im Holzbau sind es hingegen 65%. Unternehmen, welche
50% bis 75% aller Projekte mit BIM umsetzten, sind im Bauwesen allge-
mein starker verbreitet, als im Holzbau.

Generell ist im Bauwesen allgemein und auch im Holzbau die Zahl jener
Unternehmen, welche lediglich eine geringe Menge ihrer Projekte mit BIM
planen am groRten. Die Anzahl der Projekte nimmt mit steigender Intensi-
tat der BIM-Anwendung ab. Auffallend ist jedoch, dass im Holzbau bei ma-
ximaler BIM-Intensitat in der Anwendung von 100% zusatzlich noch ein
Anstieg der absoluten Zahlen zu verzeichnen ist.

326 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 15
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Tabelle 6-4

Vergleichende Betrachtung von Building Information Modeling im Holzbau

Prozentsatz der BIM-Projekte im Vergleich

Quelle:

BIM-Studie des

Fraunhofer-Institutes
,Digitale Planungs- und
Fertigungsmethoden* (2015)

Bauwesen allgemein

Expertenbefragung der

Masterarbeit

,Building Information Modeling als Me-
thode des integralen Planungsprozesses
im Holzbau*" (2016)

Holzbau

Kapitel 2.3.3, Bild. 2.9

Kapitel 5.5.2, Bild 5.19

Die Expertenbefragung im Holzbau gibt zusatzlich einen Ausblick auf die
zukUnftige Anwendung der Planungsmethoden. Die nachfolgende Tabelle
vergleicht die Anzahl der aktuell durchgefuihrten BIM-Projekte mit der An-
zahl der in funf Jahren geplanten Projekte. Die Zahl der Experten, welche
50% bis 100% all ihrer Projekte in BIM umsetzten wollen, steigt kontinu-
ierlich an. Ein Ruckgang ist hingegen bei der BIM-Anwendung von unter

25% aller Projekte zu finden.

Tabelle 6-5

Vergleich von aktuellen zu zukiinftig geplanten digitalen Methoden

Quelle:

<25%

Expertenbefragung der

Masterarbeit

,Building Information Modeling als Me-
thode des integralen Planungsprozesses
im Holzbau*“ (2016)

Aktuell

Expertenbefragung der

Masterarbeit

,Building Information Modeling als
Methode des integralen Planungsprozes-
ses im Holzbau® (2016)

Zuklnftig geplant

Kapitel 5.5.2, Bild 5.19

65%

Kapitel 5.5.2, Bild 5,20

35%

-30%

50%
75%
100%

12%

17%

17%

26%

+5%

+9%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Experten den Einsatz von

BIM in Zukunft intensivieren wollen.

27 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende S. 15, Abbildung 13
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6.3 Anwendung von Building Information Modeling im Ver-
gleich

Die nachfolgenden Kapitel vergleichen die praktische Anwendung von
BIM im Bauwesen allgemein mit der Anwendung von BIM im Holzbau.
Neben einer Gegenuberstellung angewandter digitaler Planungs- und Fer-
tigungsmethoden werden die verschiedenen BIM-Einsatzvarianten, Pro-
gramme, Austauschformate und Bauteilbibliotheken sowie Schnittstellen-
probleme im Bauwesen allgemein und im Holzbau miteinander verglichen.

6.3.1 Digitale Planungsmethoden im Vergleich

Die aktuell angewandten Planungsmethoden im Bauwesen allgemein und
im Holzbau im Speziellen werden an dieser Stelle verglichen, was auch in
der nachfolgenden Tabelle dargestellt wird. Die vom Fraunhofer-Institut im
Jahr 2015 durchgefiihrte BIM-Studie und auch das im Jahr 2017 erhobene
Digitalisierungsbarometer zeigen eindeutig, dass die meistverbreitete Pla-
nungsmethode im Bauwesen allgemein mit 76% im Jahr 2015 bzw. 74%
im Jahr 2017 die Planung anhand von 2D-Zeichnungen ist, gefolgt von
einer rein geometrischen 3D-Modellierung mit 43% im Jahr 2015 bzw.
56% im Jahr 2017. Auffallend hierbei ist, dass die Verwendung von 2D-
Zeichnungen im Vergleich der beiden Untersuchungszeitraume anna-
hernd gleichgeblieben ist, die 3D-Modellierung hingegen eine um 13% ge-
stiegene Verwendung verzeichnet.

Es lasst sich somit feststellen, dass im Vergleich zum Bauwesen allge-
mein die Holzbau-Branche zu modellorientierten Planungsmethoden ten-
diert. Die meistverbreitete Planungsmethode im Holzbau ist jene der 3D-
Modellierung mit 81%. Dies entspricht einem um ein Viertel héheren Wert
als im Vergleich zum Bauwesen allgemein aus dem Untersuchungsjahr
2017. Erst an zweiter Stelle folgt im Holzbau die Planung anhand von 2D-
Zeichnungen mit 77%, was einer ahnlich hohen Anwendung im Vergleich
zum Bauwesen allgemein entspricht. Am dritthaufigsten spielen im Holz-
bau trotz fortschreitender Digitalisierung nach wie vor Handzeichnungen
und Detailskizzen eine wesentliche Rolle. In der BIM-Studie im Bauwesen
allgemein ist diese Methode jedoch nicht dezidiert als Antwortoption an-
gefuhrt, weshalb die Zahlen an dieser Stelle nicht verglichen werden kon-
nen.

Die Integration von 4D-, 5D- und weiteren Informationen in das Modell ist
im Holzbau im Vergleich zur im Jahr 2015 durchgefiihrten BIM-Studie des
Fraunhofer Institutes im Holzbau noch um 5% bis 11% hoher. Im Vergleich
zum Digitalisierungsbarometer aus dem Jahr 2017 ist es jedoch anna-
hernd gleich. Grundsatzlich ist die Integration dieser Daten allgemein im
Bauwesen wie auch im Holzbau noch relativ gering. Auffallend hoch hin-
gegen sind im Holzbau die parametrische Modellierung und das sog.
Skripting. Wahrend lediglich 8% der Befragten diese Methode im Bauwe-
sen allgemein anwenden, sind es im Holzbau immerhin 28%, was einer
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fast viermal so hohen Anwendung entspricht. Zusammenfassend lasst
sich feststellen, dass digitale Planungsmethoden im Holzbau im Vergleich
zum Bauwesen allgemein aktuell eine breitere Anwendung finden.

Tabelle 6-6 Planungsmethoden im Vergleich

BIM-Studie des | Digitalisie- Expertenbefra-
Fraunhofer- rungsbarome- | gung der
Institutes ter 2017 Masterarbeit
,Digitale Planungs- ,Die Immobilienbran- ,Building Information
und Fertigungsmetho- che im digitalen Modeling als
den“ (2015) Wandel* (2017) Methode des integra-

QUG"GZ len Planungs-
Bauwesen Bauwesen prozesses im Holzbau*
allgemein allgemein (2016)
2015 2017 Holzbau
Kapitel 3.1, Kapitel 3.1, Kapitel 5.6.1,
Bild 3.2 Bild 3.3 Bild 5.21

Hand-
zeichnungen/
Detailskizzen

keine
Antwort-
kategorie

keine
Antwort-
kategorie

68%

2D-
Zeichnungen

3D-Modelle
(reine
Geometrie)

4D-
Integration

76%

4%

74%

11%

7%

10%

+1%

+6%

+3%

-1%

5D-
Integration

2%

10%

13%

+11%

+3%

nD-
Integration

Parametri-
sche
Modellierung/
Skripting

2%

7%

7%

+5%

+-0%

Als weitere Einsatzmoglichkeit digitaler Methoden untersuchte die BIM-
Studie des Fraunhofer-Institutes sowie auch die Expertenbefragung im
Holzbau die Anwendung von 3D-Laserscanning und von Virtual und Aug-
mented Reality.

328 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfilhrende S. 11, Abbildung 6

%29 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 112 Abbildung 47
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Der Einsatz dieser neuen Technologien ist sowohl bei Planungsbeteiligten
im Bauwesen allgemein, als auch im Holzbau aktuell noch sehr gering.
Die Anwendung von 3D-Laserscanning und Virtual Reality liegt in beiden
Untersuchungen unter 6%.

Augmented Reality wird gemaf den Studienergebnissen sowohl im Bau-
wesen allgemein, als auch im Holzbau bislang noch nicht eingesetzt.
Diese digitalen Methoden haben zum Untersuchungszeitpunkt den Weg

in die praktische Anwendung noch nicht gefunden.

Tabelle 6-7 Digitale Methoden im Vergleich

BIM-Studie des Expertenbefrag_ung

Fraunhofer-Institutes dBe_r Masterarbeit

Digitale Planungs- und ,Building Informapon Modeling

Fertigungsmethoden* (2015) als Methode des integralen

Planungsprozesses im Holzbau*
Quelle: Bauwesen (2016)

allgemein Holzbau

Kapitel 3.1, Kapitel 5.6.1,

Bild 3.5 Bild 5.22

Nutzt Ihr Unterneh-

men die folgenden Nutzen Sie aktuell die | pifferenz
Anwendungsarten | digitalen Werkzeuge | folgenden digitalen Bauwesen
digitaler Methoden | fir den Planungs- Methoden? allgemein/

und Bauprozess? 3% | [n=32] Holzbau

[n=323]
3D-Laserscanning 5% 6% +1%
Virtual Reality 5% 6% +1%
Augmented Reality 0% 0% +-0%

Die Experten wurden im Zuge der Befragung um ihre Beurteilung gebeten,
welche digitalen Methoden sie zukiinftig vermehrt einsetzen wollen. Den
groRten Zuwachs von 44% erhalt die modellbasierte 5D-Mengenermitt-
lung. Insgesamt wollen 66% der Befragten in Zukunft Mengen direkt aus
dem 3D-Modell gewinnen. An zweiter Stelle steht die 4D-Bauablaufpla-
nung mit einer geplanten Steigerung der Anwendung um 41%.

Fast die Halfte der befragten Experten méchte zukinftig das 3D-Modell
mit dem Terminplan verknipfen. Am intensivsten wollen die Experten in
Zukunft das Modell fur Kollisionsprifungen verwenden. Mehr als zwei Drit-
tel der Befragten mochten die so erstellten 3D-Modelle zukinftig auf Kol-
lisionen prufen. Wahrend Augmented Reality, Virtual Reality und 3D-La-
serscanning aktuell noch kaum oder gar nicht angewandt werden, planen
22% bis 27% der Befragten diese Methode in Zukunft einzusetzen. Im Ge-
gensatz zu der starken Steigerung der bereits genannten digitalen Metho-
den, bleibt die Verwendung von 3D-Modellen fur Visualisierungen anna-
hernd gleich hoch bei 60%.

3% Eraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 25, Abbildung 28
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Tabelle 6-8 Vergleich von aktuellen zu zukiinftig geplanten digitalen Methoden
Expertenbefragung Expertenbefragung der
der Masterarbeit Masterarbeit
,Building Information Modeling ,Building Information Modeling als
als Methode des integralen Methode des integralen
Planungsprozesses im Holzbau* Planungsprozesses im Holzbau*

Quelle: (2016) (2016)

Aktuell Zuklnftig geplant
Kapitel 5.6.1, Kapitel 5.6.1,
Bild 5.22 Bild 5.23

3D-Visualisierungen 56% 60% +4%

Kollisionsprifungen 41% 67% +26%

5D-
Mengenermittlung

Simulationen

4D-
Bauablaufplanung

3D-Laserscanning

Virtual
Reality

Augmented Reality

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Experten den Einsatz von
digitalen Planungsmethoden in Zukunft intensivieren wollen. Dabei stehen
besonders die 5D-Mengenermittlung und die 4D-Bauablaufplanung im Fo-
kus der Anwender.

6.3.2 Digitale Fertigungsmethoden im Vergleich

Die aktuell angewandten digitalen Methoden zur Aufbereitung der Daten-
grundlagen fir die Fertigung im Bauwesen allgemein und im Holzbau im
Speziellen werden des Weiteren verglichen und in nachfolgender Tabelle
zusammengefasst dargestellt. Gemal3 der Expertenbefragung ist die am
haufigsten angewandte Aufbereitung der Daten fur die Fertigung im Holz-
bau mit 48% der direkte Import der Modelldaten. Im Vergleich zum Bau-
wesen allgemein werden im Holzbau fast viermal so oft die Daten fur die
Fertigung direkt importiert. Als zweithaufigste Methode im Holzbau und als
haufigste im Bauwesen allgemein folgt die Erstellung eines eigenen Mo-
dells. 46% der Befragten im Holzbau und 29% im Bauwesen allgemein
erstellen ihre Modelle fir die Fertigung génzlich neu. Diese Tatsache ist
zum einen auf die noch nicht ausgereiften Datenschnittstellen, zum ande-
ren aber auch auf fehlende Modellierungsstandards und somit unbrauch-

01-Nov-2017 154

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Vergleichende Betrachtung von Building Information Modeling im Holzbau

bare Modelle fur die Weiterverarbeitung zurtckzufihren. Die Neuerstel-
lung der Modelle ist zeitaufwendig und kann lediglich als Uberganglésung
betrachtet werden, bis Standards in der Modellierung und im Datenaus-
tausch ausreichend entwickelt worden sind. An dritter Stelle der gangigs-
ten Aufbereitungsarten fir die Fertigung folgt im Holzbau die Konvertie-
rung der Daten fir die eigentliche Anlage. Mit 33% wird diese Methode im
Holzbau fast siebenmal so oft angewandt wie im Bauwesen allgemein, in
welcher lediglich 5% der Befragten die Daten direkt konvertieren. Eine
weitere Auffalligkeit im Vergleich der Untersuchungen ist die mit 23% an-
gegebene im Bauwesen allgemein mehr als doppelt so haufige Verwen-
dung analoger Plane fur die Fertigung. Zusammenfassend ist festzustel-
len, dass im Holzbau im Vergleich zum Bauwesen allgemein wesentlich
haufiger Daten fur die Fertigung direkt importiert oder konvertiert werden,
sowie zusatzlich auch noch eigene Modelle erstellt werden. Im Gegensatz
dazu werden weniger haufig analoge Pléne fur die Fertigung verwendet
bzw. analoge Plane digitalisiert.

Tabelle 6-9 Datengrundlagen fur die Fertigung im Vergleich

BIM-Studie des Expertenbefragung

Fraunhofer-Institutes | der Masterarbeit
Digitale Planungs- und ,Building Information Modeling

’ " als Methode des integralen
Fertigungsmethoden® (2015) Planungsprozesses im Holzbau®

Bauwesen (2016)
allgemein Holzbau

Quelle:

Kapitel 3.2, Bild 3.6 Kapitel 5.6.1,Bild 5.24

Direkter Import der
3D-Daten

2D-Daten, keine
CNC-Fertigung

Leseformat der Fer-
tigungsmaschine

Konvertieren der
Daten fiir die Ma-
schine

Digitalisierung ana-
loger Pléane

Erstellung eines ei-
genen Modells

Analoge Plane rei-
chen fir die Ferti-

gung

%1 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende S. 21, Abbildung 21
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Vergleich zum Bauwesen all-
gemein die Holzbau-Branche wesentlich haufiger digitale Methoden fir
die Aufbereitung der Datengrundlagen fur die weitere Fertigung nutzt.

6.3.3 BIM-Einsatzvarianten im Vergleich

Wéhrend die BIM-Einsatzmatrix der Sekundarliteratur vier unterschiedli-
che Einsatzvarianten (little open BIM, big open BIM, little closed BIM und
big closed BIM) definiert, kdnnen in der Praxis diese vier Varianten nicht
in der gleichen Weise strikt getrennt werden. Es gibt je befragten Unter-
nehmen zwar Bestrebungen, der einen oder anderen Variante zu folgen,
dennoch muss die Frage nach der Einsatzvariante in der Praxis stets pro-
jektspezifisch getroffen werden. Im Zuge der Expertenbefragung im Holz-
bau wurde eine Tendenz der angestrebten Einsatzvariante in den Unter-
nehmen in Richtung Closed und Open BIM eruiert. Wahrend 41% der Ex-
perten in Open-BIM-Umgebungen arbeiten, wenden 32% der Befragten
zum Untersuchungszeitpunkt Closed BIM an. In der Baubranche allge-
mein geht der Trend aktuell ebenso in die Richtung Open BIM. Dass zur-
zeit in der Baubranche allgemein Closed BIM uberwiegt, deutet auf eine
meist auf die bei den Planern beschrankte BIM-Anwendung hin. Wirden
alle Gewerke und Fachplaner BIM-basiert planen, so mussten sich die Be-
teiligten zwangslaufig auf Open BIM ausrichten, um den Datenaustausch
zwischen allen Planungsbeteiligten zu gewahrleisten. Im Holzbau tber-
wiegt hingegen Open BIM bereits um 9% gegeniiber dem Closed BIM.

Dieses Ergebnis der Expertenbefragung deckt sich jedoch nicht mit den
Resultaten des Projektes leanWOOD. Dieses Forschungsprojekt be-
schreibt als aktuell haufigste Anwendungsform von BIM im Holzbau jene
des Closed BIM. GemalR dem Projekt leanWOOD erzeugt aktuell das
Holzbauunternehmen 3D-Modelle, deren Daten vom Entwurf bis in die
Fertigung Ubertragen werden kénnen. Fir einen integralen Planungspro-
zess waren allerdings die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus und
die Einbindung aller Beteiligten unumganglich, was aber erst eine Open-
BIM-Umgebung mdglich macht.33?

Eine Begrindung fir diese Differenzierung des Projektes leanWOOD mit
der gegenstandlichen Expertenbefragung kénnte in den unterschiedlichen
Untersuchungsmethoden liegen. Wahrend das Projekt leanWOOD meh-
rere Projekte aus der Praxis untersuchte und die BIM-Einsatzvarianten
selbst einschéatzte, ist die gegenstandliche Expertenbefragung auf die
Selbsteinschatzung der Befragungsteilnehmer angewiesen.

382 ygl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 136
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6.3.4 Software im Vergleich

Die von Bauunternehmen am haufigsten verwendete CAD-Software sowie
AVA-Software wurden gegen Ende des Jahres 2015 von der Zeitschrift
Bau & Immobilien Report 332 ermittelt und im Folgenden mit den Ergebnis-
sen der Expertenbefragung verglichen.

Die nachfolgende Tabelle lasst erkennen, dass die im Bauwesen allge-
mein Ublichen CAD-Programme, wie zum Beispiel Autocad und Allplan im
Holzbau weniger Anwendung finden. Das im Holzbau am haufigsten ver-
wendete CAD-Programm ist mit 24% Cadwork. Dieses Programm ist in
der Liste der CAD-Programme im Bauwesen allgemein nicht zu finden, da
es ein Holzbau-spezifisches Programm darstellt. An zweiter Stelle der ver-
wendeten CAD-Programme im Holzbau findet sich jedoch mit 18% Auto-
cad. Mit einer fast doppelt so hohen Anwendung im Vergleich zum Holz-
bau steht Autocad an der Spitze aller CAD-Programme in der Baubranche
allgemein. Wahrend Archicad und Revit im Holzbau ein leichtes Plus ver-
zeichnen, werden Programme wie Allplan und Autocad LT im Holzbau e-
her weniger oft verwendet.

Tabelle 6-10 CAD-Software im Vergleich

Bau & Immobilien- Expertenbefragung der

report Masterarbeit

,Die IT-Werkzeuge der ,Building Information Modeling als

Bauunternehmen® (2016) Methode des integralen Planungsprozesses

Quelle: Bauwesen im Holzbau* (2016)

allgemein Holzbau

Kapitel 3.4, Bild 3.8 | Kapitel 5.6.3, Bild 5.35

Welche Welche Programme Differenz
Verwendete CAD-Software verwendet lhr Unternehmen Bauwesen
CAD-Software | verwenden Sie? 334 | im Zusammenhang mit dem allgemein/

[n=82] Holzbau? [n=32] Holzbau
Autocad 32% 18% -14%
Allplan 18% 3% -15%
ArchiCAD 13% 21% +8%
Revit 9% 13% +4%
AutoCAD LT 6% 0% -6%
Cadwork 24%
Sema 7%

22% 45% +23%

Rhino 7%
Sonstige 7%

333 vgl. AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, /2016, S 16-17

334 AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, /2016 S. 16
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die im Holzbau am haufigs-
ten verwendeten Programme nicht jenen des Bauwesens allgemein ent-
sprechen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die im Bauwesen allgemein verwendete
Software fur Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (kurz: AVA) im
Vergleich zu jener im Holzbau verwendeten. Der Vergleich zeigt, dass die
im Bauwesen allgemein genutzte AVA-Software kaum Anwendung im
Holzbau findet. Lediglich Auer Success wird sowohl im Bauwesen allge-
mein mit 41% am haufigsten als auch im Holzbau mit 11% am dritthau-
figsten als AVA-Software benutzt. Im Holzbau findet sich an der Spitze der
AVA-Programme Microsoft Excel mit 18% und iTWO mit 13%. Zwei Pro-
gramme, welche in den Ergebnislisten des Bau & Immobilienreports nicht
aufscheinen.

Tabelle 6-11 AVA-Software im Vergleich

Bau & Immobilien- Expertenbefragung der

report Masterarbeit

,Die IT-Werkzeuge der ,Building Information Modeling als

Bauunternehmen® (2016) Methode des integralen

Quelle: Bauwesen Planungsprozesses im Holzbau“ (2016)
allgemein. Holzbau
Kapitel 3.4, Bild 3.9 Kapitel 5.6.3, Bild 5.29
Welche Programme q

T Welche verwendet Ihr Unterneh- gglf:x:;:n
AVA-Software AVA-Softwarg 335 men im Zusammenhang allgemein/

verwenden Sie? mit dem Holzbau? Ho%zbau

[n=82] (Kalkulation) [n=24]
Auer Success 41% 11% -30%
ABK-AVA 9% 0% -9%
baudat 7% 0% -7%
Nevaris 4% 0% -4%
Sidoun 4% 0% -4%
Excel 18%
iTWO 13%

35% 89% +54%

Revit 11%
Sonstige 47%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Fragmentierung der verwen-
deten Software fur Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung im Holzbau
sehr hoch ist und zahlreiche unterschiedliche Programme Anwendung fin-
den.

35 AFFENZELLER, B.: Die IT-Werkzeuge der Bauunternehmen. In: Bau & Immobilien Report, /2016 S. 17
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6.3.5 Austauschformate im Vergleich

Um die aktuell verwendeten Austauschformate im Bauwesen allgemein
und im Holzbau vergleichen zu kénnen, werden im Folgenden die Zahlen
der BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes und jene der Expertenbefragung
gegenlbergestellt.

Die Haufigkeit der Austauschformate im Bauwesen allgemein und im Holz-
bau ist bis auf die Verwendung des IFC-Formates sehr ahnlich. Dateien in
PDF-, DWG/DXF- und Office-Formaten werden im Bauwesen allgemein
als auch im Holzbau am haufigsten verwendet und finden sich bei beiden
Befragungen jeweils unter den drei zuerst gereihten Formaten. Papierfor-
mate werden nach wie vor zum Austausch benutzt, finden sich allerdings
mit etwas mehr als 30% deutlich hinter den digitalen Formten. Die Da-
teiformate IGES, PLT, STEP, STL, CPI oder 3DM werden sowohl im Bau-
wesen allgemein, als auch im Holzbau, weniger oft benutzt. In der Befra-
gung des Fraunhofer-Institutes verwenden auffallend mit lediglich 3% re-
lativ wenig Befragte IFC als Austauschformat. Demgegeniber verwenden
in der Expertenbefragung im Holzbau 29% der Befragten IFC als Aus-
tauschformat, was auf die im Holzbau Ublichere Open-BIM Arbeitsweise
hindeutet.

Tabelle 6-12 Austauschformate im Vergleich
BIM-Studie des Expertenbefragung der
Fraunhofer-Institutes Masterarbeit
,Digitale Planungs- und ,Building Information Modeling als Methode des integra-
QUE”E: Fertigungsmethoden” (2015) len Planungsprozesses im Holzbau® (2016)
Bauwesen allgemein Holzbau
Kapitel 3.5, Bild 3.10 Kapitel 5.6.4, Bild 5.39
Verwendete | In welchen Formaten tau- In welchen Dateiforma- gg;s\l,'::;n
Austausch- | schen Sie Ihre Planungs- ten tauschen Sie der- allgemein/
formate daten aus? 336 [n=347] zeit Daten aus? [n=32] g
Holzbau
Papierform 34% 32% -2%
PDF 82% 84% +2%
Office 46% 66% +20%
DWG, DXF 78% 83% +5%
3DM 7% 2% -5%
IFC 3% 29% +26%
PLT 3%
IGES 5%
STEP 3% 4% 15% +12%
CPI 2%
STL 1%
Sonstiges 5% Keine Antwortkategorie | -

336 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der

BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 18, Abbildung 18
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die verwendeten Austauschfor-
mate im Bauwesen allgemein und im Holzbau im Speziellen meist PDF-,
DWG-, DXF- und Office-Formate sind, im Vergleich zum Bauwesen allge-
mein wird IFC aber fast zehnmal haufiger im Holzbau verwendet.

6.3.6 Schnittstellenprobleme im Vergleich

Um die auftretenden Schnittstellenprobleme im Bauwesen allgemein und
im Holzbau vergleichen zu konnen, werden im Folgenden die Zahlen der
BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes und jene der Expertenbefragung ge-
genlbergestellt. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Vergleich der beiden
Studien, bevor auf die Ergebnisse des Vergleichs néher eingegangen

wird.

Tabelle 6-13 Schnittstellenprobleme im Vergleich
BIM-Studie des Expertenbefragung der
F_raunhofer-lnstltutes Masterarbeit
‘I’:D'%'tale Plamtjggj' u“ndzms ,Building Information Modeling als
Quelle' ertigungsmethoden® ) Methode des integralen Planungs-
. Bauwesen prozesses im Holzbau“ (2016)
allgemein Holzbau
Kapitel 3.6, Bild 3.12 Kapitel 5.6.6, Bild 5.40
Gibt es in Ihren Pro- Welche Griinde gibt es
jekten Schnittstellen- lhrer Meinung nach fir _
Griinde fir probleme zwischen Schnittstellenprobleme | Differenz
Schnittstellen- | den an der Planung, | beim Datenaustausch Bauwesen
probleme Ausfithrung und Ferti- | zwischen Planungsbe- | allgemein/
gung beteiligten Part- | teiligten im Holzbau? Holzbau
nern? 337 [n=328] [n=31]
Unterschiedliche
Software-
Standards/feh- 34%
lende Aus-
tauschformate 58,8% 62% 1,2%
IFC Ubertragt
nicht alle 28%
Informationen
Schnittstelle fur
die Fertigung 7,3% 31% +23,7%
fehlt
Es gibt keine
Schnittstellen- 29,8% 2% -27,8%
probleme
Sonstiges 4,9% 4% -0,9%

37 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der

BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 20, Abbildung 20

01-Nov-2017

160

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Vergleichende Betrachtung von Building Information Modeling im Holzbau

Die Schnittstellenprobleme werden im Holzbau weitaus bewusster wahr-
genommen, als dies im Bauwesen allgemein der Fall ist. Wahrend 29,8%
der befragten Experten im Bauwesen allgemein keine Schnittstellenprob-
leme beim Datenaustausch sehen, sind es im Holzbau lediglich 2%.

Ebenso auffallend ist die Bewertung der Schnittstelle zur Fertigung. 31%
der Beteiligten im Holzbau bestatigen, dass die Schnittstelle zwischen Pla-
nungs- und Fertigungssoftware ganzlich oder zum Teil fehlt. Im Bauwesen
allgemein sehen dies lediglich 7,3%. Dieser Unterschied l&sst sich auf den
hoheren Vorfertigungsgrad und die Notwendigkeit der Aufbereitung der
Daten fur die Fertigung im Holzbau zuriickfuhren.

Mehr als die Halfte der Befragten im Bauwesen allgemein sowie auch im
Holzbau bestétigen, dass unterschiedliche Software-Standards und feh-
lende Austauschformate wesentliche Griinde fur die derzeitigen Schnitt-
stellenprobleme im Planungsprozess darstellen und dass IFC-Format bis-
lang nicht alle geforderten geometrischen und alphanumerischen Informa-
tionen durchgéangig tbertragt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die auftretenden Schnittstellen-
probleme im Zusammenhang mit dem Datenaustausch im Holzbau kriti-
scher gesehen, als im allgemeinen Bauwesen. Es ist anzunehmen, dass
dieser Umstand mit den im Vergleich zum Bauwesen allgemein oft unter-
schiedlichen Programmen zusammenhangt, weil dadurch die Ubergabe
der Daten an der Schnittstelle erschwert wird.

6.3.7 Bauteilbibliotheken im Vergleich

Die BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes sowie auch die Expertenbefra-
gung im Holzbau untersuchten detailliert die Anwendung von Bauteilbibli-
otheken. Die Ergebnisse der beiden Studien zu diesem Thema werden in
der nachfolgenden Tabelle gegenlibergestellt und untereinander vergli-
chen. Die Verwendung von Bauteilbibliotheken im Holzbau ist generell ge-
sehen besonders hoch. 93% der Befragten aus der Holzbau-Branche nut-
zen derzeit Bauteilbibliotheken fir die Modellierung. Dabei finden eigene
Bauteilbibliotheken im Holzbau im Vergleich zu anderen Bauweisen ver-
mehrt Verwendung. Wéhrend gemaf der Studie des Fraunhofer-Institutes
mit 56% etwas mehr als die Halfte der Planungsbeteiligten im Bauwesen
allgemein vor allem eigene Bauteilbibliotheken erstellen, sind es im Holz-
bau mit 74% fast drei Viertel der Befragten.

Bauteilbibliotheken der Bauproduktehersteller sowie Zulieferer werden
hingegen von den Befragten der Holzbau-Branche weniger oft verwendet.
Lediglich 17% der Befragten im Holzbau nutzen Bibliotheken der Herstel-
ler und Zulieferer, wahrend es im Bauwesen allgemein gemaf der Studie
des Fraunhofer-Institutes 38% der Planungsbeteiligten sind.
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Die angebotenen Bauteilbibliotheken von Internetplattformen werden wie-
derum vermehrt von Planungsbeteiligten im Holzbau verwendet. 25% der
Befragten nutzen diese des Ofteren, wahrend im Bauwesen allgemein le-
diglich 11% diese Form der Bibliotheken der Internetplattformen nutzen.
Weitere 33% der Befragten im Holzbau verwenden Bibliotheken der Soft-
warehersteller. Diese Antwortoption bildete in der Studie des Fraunhofer-
Institutes keine Option, weshalb an dieser Stelle kein Vergleich gezogen
werden kann. Ebenso wurde in der Fraunhofer-Studie nicht abgefragt, wie

viele Teilnehmer tberhaupt keine Bibliotheken verwenden.

Tabelle 6-14 Verwendung von Bauteilbibliotheken im Vergleich
BIM-Studie des
Fraunhofer- Expgter:befrgg}ing
; er Masterarbei

Instltutes ,Building Information Modeling

,,Dlg_ltale Planungs- und als Methode des integralen
Quelle: Fertigungsmethoden” (2015) Planungsprozesses im Holzbau“

Bauwesen (2016)

allgemein Holzbau

Kapitel 3.7,Bild 3.13 | Kapitel 5.6.6,Bild 5.41

Welche Aussage in | Welche elektroni- Differenz
Verwendete Bezug auf Bauteil- schen Bauteil-Biblio- Bauwesen
Bauteil- Bibliotheken trifft theken nutzen Sie alloemein/
bibliotheken auf Ihr Unterneh- derzeit? Hogllzbau

men zu? 338 [n=378] | [n=31]
eigene Bibliothek 56% 74% +18%
Bibliothek von keine 33 )
Softwareherstellern Antwortkategorie ’
Bibliotheken von
Produktherstellern/ 38% 17% -21%
Zulieferer
Bibliotheken von 11% 250 +14%
Internetplattformen

. - keine 0

keine Bibliotheken Antwortkategorie 7%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Holzbau wie auch im Bauwe-
sen allgemein zumeist auf Basis eigener Bauteilbibliotheken modelliert
wird. Des Weiteren werden im Bauwesen allgemein haufiger Bibliotheken
von Produktherstellern verwendet, wahrend im Holzbau vermehrt Biblio-
theken von Internetplattformen Anwendung finden.

338 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfilhrende S. 21, Abbildung 22
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6.4 Anwendung von Building Information Modeling in den
einzelnen Planungsphasen im Vergleich

Um die aktuelle Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen
im Bauwesen allgemein und im Holzbau im Speziellen zu vergleichen,
werden im Folgenden die Zahlen der BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes
und jene der Expertenbefragung gegentibergestellt.

Tabelle 6-15 Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen im Vergleich
BIM-Studie des
Fraunhofer- Expertenbefrggung
; er Masterarbeit
Jg;gg;iﬁungs_ und ,Building Informat'ion Modeling
Fertigungsmethoden* (2015) als Methode des |ntggralen .
QueIIe' Planungsprozesses im Holzbau'
’ Bauwesen (2016)
allgemein Holzbau
Kapitel 3.8, Kapitel 5.7, Bild 5.42
Bild 3.14 bis 5.54
Setzen Sie aktuell Wiirden Sie BIM Differenz
BIM in diesen gerne zukinftig in Bauwesen
B e Phasen ein? 33° diesen Phasen allgemein
[n=225] einsetzen? [n=30] /Holzbau
Projektidee, Projekt-
\vorbereitung und o
Studie zum Vorent- 11%
wurf
\Vorentwurf o 21%
-
Entwurf - 16% 25% 23% +7%
Einreich- 5
29%
planung
IAusfihrungsplanung 29%
Aust_Jhrungs- und 2506
Detailplanung
Kosten-
ermittlungsgrundla- 14%
gen ~
(o]
IAusschreibung T 7% 11% 11% +4%
o
Kosten- -
ermittlung und Ab- 7%
laufplanung
Bauvorbereitung 7%
(Werksplanung)
(o]
Baudurch- P
fiihrung T 4% % 6% +2%
o
Bautibergabe - 4%
Nutzung 4%

339 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 16, Abbildung 14
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Der Vergleich zeigt, dass BIM im Holzbau zusammengefasst Uber alle Pla-
nungsphasen hinweg zwischen 2% und 7% héaufiger angewandt wird, als
die im Bauwesen allgemein der Fall ist. Der grof3te Einsatz von BIM findet
sich im Bauwesen allgemein mit 16%, wie auch im Holzbau mit 23% zwi-
schen der Projektidee und der Ausfihrungs- und Detailplanung.

In den Phasen der Kostenermittlung, Ausschreibung und Ablaufplanung
wird BIM weniger oft eingesetzt. Sind es im Holzbau noch 11% der Be-
fragten, welche in diesen Phasen BIM verwenden, so sind es im Bauwe-
sen allgemein lediglich 7%. Am wenigsten oft wird BIM in den Phasen der
Bauvorbereitung, Baudurchfiihrung, Bautibergabe und der Nutzung ange-
wandt. Lediglich 4% der Befragten im Bauwesen allgemein und 6% im
Holzbau nutzen BIM in diesen Phasen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Einsatz BIM-basierter Pla-
nungsmethoden in den ersten Phasen des Planungsprozesses am héchs-
ten ist und im Projektverlauf stetig abnimmt. BIM im Holzbau findet Gber
alle Phasen hinweg eine starkere Anwendung im Vergleich zum Bauwe-
sen allgemein.

Die Experten wurden im Zuge der Befragung ebenso um ihre Beurteilung
gebeten, in welchen Planungsphasen sie BIM zukinftig vermehrt einset-
zen wollen. Die grof3te Differenz zwischen der aktuellen BIM-Anwendung
und der zukiinftig geplanten ergibt sich mit einem Plus von 50% in der
Phase der Ausfuhrungs- und Detailplanung, gefolgt von 47% in der Phase
Kostenermittlung und Ablaufplanung. Rund 40% der Experten méchten
den BIM-Einsatz in den Phasen der Ausschreibung, Ausfiihrung und der
Kostenermittlungsgrundlage kiinftig erhéhen.

Die geringsten Steigerungen planen die Experten in den ersten Planungs-
phasen. So mdchten weniger als 20% der Befragten den Einsatz von BIM
in den Phasen zwischen Projektidee und Entwurf steigern. In den spateren
Phasen der Bauvorbereitung, Baudurchfihrung, Bauiibergabe und Nut-
zung bestand bislang eine eher geringe Anwendung von weniger als 7%.
An dieser Stelle planen die Befragten im Holzbau eine Steigerung der An-
wendung zwischen 20% und 30%.
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Vergleich zur zukunftig geplanten Anwendung

Vergleichende Betrachtung von Building Information Modeling im Holzbau

Aktuelle Anwendung von BIM in den einzelnen Planungsphasen im

Quelle:

Expertenbefragung

der Masterarbeit
,Building Information Modeling
als Methode des integralen
Planungsprozesses im Holz-
bau* (2016)

Aktuell

Expertenbefragung der

Masterarbeit

,Building Information Modeling als
Methode des integralen Planungs-
prozesses im Holzbau® (2016)

Zukunftig geplant

Kapitel 5.7, Bild 5.42 bis 5.54

Projektidee, Pro-
entwurf
Vorentwurf o 21% 41% +20%
Entwurf - 2506 41% +16%
o
—

Einreichplanung

Ausfiihrungspla-
nung

Ausfiihrungs- und
Detailplanung

Kostenermitt-
lungsgrundlagen

Ausschreibung

Kostenermittlung
und
Ablaufplanung

LPH 6-7

Bauvorbereitung
(Werksplanung)

7%

36%

+29%

Baudurchfiihrung

7%

32%

+25%

Bauiibergabe

LPH 8-9

4%

29%

+25%

Nutzung

4%

26%

+22%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die befragten Experten im Holz-
bau die Anwendung von BIM Uber alle Phasen des Planungsprozesses
hinweg steigern wollen und besonders zwischen der Phase der Ausfih-
rungsplanung und der Kostenermittlung den Einsatz von BIM intensivieren

mochten.
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6.5 Potenziale und Hemmnisse von Building Information Mo-
deling im Holzbau

Die Erfahrungen der Planungsbeteiligten im Bauwesen allgemein mit BIM
als Methode des integralen Planungsprozesses unterscheiden sich von
den Erfahrungen der Planungsbeteiligten im Holzbau erheblich. Digitale
Methoden werden von den Experten im Holzbau intensiver genutzt, als
dies im Bauwesen allgemein ublich ist. Das gegenstandliche Kapitel ver-
gleicht, ob aufgrund unterschiedlicher Erfahrungen mit BIM, auch andere
Potenziale und Hemmnisse von den Befragten wahrgenommen werden.
Des Weiteren werden auf Basis dieser Erkenntnisse in den vorangegan-
genen Untersuchungen und Vergleichen weitere Potenziale und Hemm-
nisse, sowie kiinftige Handlungsfelder der Baubranche allgemein und der
Holzbau-Branche im Speziellen dargestellt.

6.5.1 Vorteile und Potenziale

Die Potenziale von BIM werden im Bauwesen allgemein, wie auch im
Holzbau ahnlich eingeschatzt. Ein direkter Vergleich der BIM-Studie und
der Expertenbefragung im Holzbau ist an dieser Stelle nicht mdglich, da
die Antwortoptionen beider Befragungen nicht ident waren. Dennoch fin-
den sich unabhéngig voneinander unter den gréf3ten genannten Potenzi-
alen ahnliche Aussagen und Ansatze.

47% der Befragten im Bauwesen allgemein und auch im Holzbau stimmen
zu, mit BIM eine bessere Kommunikation im Planungs- und Bauprozess
zu erlangen. Wahrend dieses Potenzial im Bauwesen auf den ersten Platz
gereiht wird, steht es im Holzbau hingegen an funfter Stelle. Als gréf3tes
Potenzial im Holzbau wird aber eine erhdhte Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit der Planungsinformationen von 78% der Befragten erkannt,
gefolgt von 59%, welche eine Steigerung der Planungsqualitat wahrneh-
men. Diese beiden Punkte stellen in der BIM-Studie des Fraunhofer-Insti-
tutes keine Antwortoption dar und kénnen deshalb auch nicht miteinander
verglichen werden. Wohl aber kdnnen die Einschatzungen der Befragten
im Hinblick auf die angefihrten Potenziale in der Mengenermittiung und
Kostenschéatzung verglichen werden. In der Untersuchung des Fraun-
hofer-Institutes wird an zweiter Stelle eine verbesserte Kostenermittlung
von 44% der Befragten als das grof3te Potenzial von BIM erkannt. Im Holz-
bau tritt dieses Potenzial mit 58% Zustimmung der Befragten an die dritte
Stelle der Bewertung. Eine Reduktion von Informationsverlusten und da-
mit eine Minderung von Mehrfacheingaben sowie eine grol3ere Daten-
genauigkeit wird sowohl von den Befragten im Bauwesen allgemein, wie
auch im Holzbau als groRRes Potenzial von BIM betrachtet. Dass die Mo-
delldaten auch nach der Realisierung hilfreich sind, wird in beiden Studien
von ca. 40% der Befragten als vorhandenes Potenzial gesehen.
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Tabelle 6-17 Potenziale von BIM im Vergleich

BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes
,Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden® (2015)

Bauwesen allgemein

Expertenbefragung der Masterarbeit
,Building Information Modeling als Methode des integralen
Planungsprozesses im Holzbau“ (2016)

Holzbau

Kapitel 3.9.1, Bild 3.16

Kapitel 5.8.1, Bild 5.56

Inwieweit stimmen Sie den folgenden
Aussagen zur Arbeit mit digitalen

Welche der folgenden Punkte schétzen
Sie als die gré3ten Potenziale in der

Gebaudeinformationsmodellen zu? 34° | Anwendung von BIM?
[n=282] [n=33]

Verbesserte Kommunikation im

0, i I 0,
Planungs- und Bauprozess 47% | Verbesserung der Kommunikation | 47%

Verbesserte Kostenkalkulation/ Exaktere Mengenermittlung und

0, 0,
Controlling 44% Kostenschatzung Bt
GrolRere Datengenauigkeit 43% | Reduktion von 560
Mehrfacheingaben entfallen 419 | Informationsverlusten
Modelldaten sind auch nach der 40% Weiternutzung fir das 241%

Realisierung hilfreich Facility Management

. . Erhéhte Transparenz und o
Keine Antwortoption - Nachvollziehbarkeit 78%

Keine Antwortoption - Steigerung der Planungsqualitat 59%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Experten im Holzbau die Po-
tenziale von BIM im Vergleich zu den Einschatzungen der Befragten im
Bauwesen allgemein positiver einschatzen.

6.5.2 Nachteile und Hemmnisse

Um die gréfiten Hemmnisse gegentber einer Anwendung von BIM allge-
mein im Bauwesen und im Holzbau zu vergleichen, werden im Folgenden
die Zahlen der BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes und der Expertenbe-
fragung gegenibergestellt. Ein direkter Vergleich der beiden Studien ist
an dieser Stelle wiederum nicht moglich, da die Antwortoptionen nicht i-
dent waren und die BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes vergleichsweise
weniger Punkte abfragte.

Im Bauwesen allgemein finden sich der erhdhte Aufwand zu Planungsbe-
ginn, die fehlende Vergutung sowie fehlende Vorlagen fir die Vertragsge-
staltung unter den Erstnennungen. Diese Hemmnisse werden auch von
den Experten im Holzbau weit vorne eingereiht. Die fehlende Vergtitung
und Vertragsgestaltung stehen mit 47% an dritter Stelle der grofiten
Hemmnisse fur die Befragten im Holzbau, der erhdhte Aufwand zu Pla-
nungsbeginn mit 41% jedoch an vierter Stelle.

340 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 22, Abbildung 24
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Die grofiten Hemmnisse sehen die Experten im Holzbau allerdings am
Fehlen von fachkundigem Personal und verbindlichen Richtlinien zum
Thema BIM.

Tabelle 6-18 Hemmnisse gegenliber BIM im Vergleich

) ) Expertenbefragung der Masterarbeit
BIM-Studie des Fraunhofer-Institutes ,Building Information Modeling als Methode des integralen
,Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden® (2015) Planungsprozesses im Holzbau“ (2016)
Bauwesen allgemein Holzbau
Kapitel 3.9.2, Bild 3.17 Kapitel 5.8.2, Bild 5.59
Inwieweit treffen folgende Aussagen Welche der folgenden Punkte schatzen
auf Sie zu? 34 Sie als die groRten Hemmnisse in der
[n=266] Anwendung von BIM? [n=32]
Erhphter Aufwand zu _I_Dlanungs- 47% Erhohter Aufvyand zZu 241%
beginn/fehlende Vergiitung Planungsbeginn
Fehlende Vorlagen fir 21% Fehlende Vergitung und 47%
Vertragsgestaltung Vertragsgestaltung
SRS LIS o35 [ 32% | Keine Antwortoption -
Nutzungsrechte
Keine Antwortoption - Fehlendes fachkundiges Personal | 52%
Keine Antwortoption - Fehlende verbindliche Richtlinien | 50%
Keine Antwortoption - Fehlende Datenschnittstellen 41%

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Holzbau besonders das Feh-
len an fachkundigem Personal im Bereich BIM eine erhebliche Hemm-
schwelle darstellt. Dies wurde nicht nur in der Auswertung der Befragung
eruiert, sondern auch in mehreren personlichen Gesprachen von Experten
bestéatigt.

6.5.3 Kinftige Handlungsfelder

In der im Jahr 2013 durchgefihrten Studie ,BIM — Potentiale, Hemmnisse
und Handlungsplan® 22 wurden die Handlungsfelder fir eine flachende-
ckende Einfuhrung der BIM-Anwendung in die drei Bereiche ,Rollenver-
standnis, Ausbildung und Fortbildung®, ,Standardisierung, Normierung,
Vertragswesen® und ,Informationstechnologie und Umsetzung® gegliedert.
Die von den Experten dabei bewerteten Handlungsfelder werden in der
nachfolgenden Tabelle diesen drei Bereichen zugeordnet und eine Priori-
sierung vorgenommen. Als wesentliches Handlungsfeld sehen 78% der
befragten Experten die Aus- und Weiterbildung, sowie die Schaffung eines
eindeutigen Rollenverstandnisses aller am Bau Beteiligten. Eine Integra-
tion von BIM im Lehrplan von Aus- und Weiterbildungsstétten sowie der
Aufbau von Informationsplattformen sind notwendige Handlungen, welche

341 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfilhrende S. 23, Abbildung 5

342 ygl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan S. 173 - 177
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von den Befragten als wesentliche Schritte erkannt wurden. Damit wirde
eine gemeinsame Sprache und ein einheitliches Verstandnis in Bezug auf
integrale Planungsmethoden hergestellt werden kénnen, um damit die
Grundlagen fur BIM zu schaffen. An zweiter Stelle reihen die Experten im
Holzbau die Informationstechnologien sowie der Einsatz dieser Technolo-
gien in Projekten als wesentliche Handlungsfelder. Besonders die Verbes-
serung der Datenschnittstellen fir eine verlustfreie Weitergabe der Daten
im integralen Planungsprozess steht an dieser Stelle fur 72% der Befrag-
ten im Vordergrund. Die Realisierung von Leuchtturmprojekten wird von
den wenigsten Experten, namlich von lediglich 44% als ein wesentliches
Handlungsfeld erkannt. 56% der Befragten sehen im Holzbau grof3en
Handlungsbedarf in der Standardisierung, Normierung und dem Vertrags-
wesen. Von jeweils mehr als der Halfte der Experten wird die Erstellung
von konkreten Richtlinien, Mustervorlagen fiir Vertradge und standardisier-
ten Vorlagen als wesentliche kiinftige Handlungsfelder gesehen, um die
Hemmnisse gegenlber BIM abzubauen.

Tabelle 6-19 Handlungsfelder im Vergleich

BIM-Studie der Forschungs-

initiative ZukunftBau Expertenbefragung der Masterarbeit

,BIM - Potentiale, Hemmnisse und ,Building Information Modeling als Methode des integralen
Handlungsplan® (2013) Planungsprozesses im Holzbau*“ (2016)

Bauwesen allgemein Holzbau

Kapitel 3.9.3 Kapitel 5.8.3, Bild 5.60

Schlussfolgerungen der Was ist nétig, um Hemmnisse gegeniiber BIM
Studie 343 abzubauen? [n=33]

Integration von BIM im Lehrplan von 84%

Rollenverstandnis, Aus- und Fortbildungsstatten 78%
Ausbildung und Fortbildung

Aufbau von Informationsplattformen | 75%

Erstellung konkreter Richtlinien und

0,
Normen s

Standardisierung, Erstellung von Mustervorlagen fur

0, 0,
Normierung, Vertragswesen Vertrage S | Bl

Erstellung von standardisierten

0,
Vorlagen 23%

. . \[;erbess;e]rqng dltlar 72%
Informationstechnologie und ARSI 58%
Umsetzung isi

Realisierung von 44%

Leuchtturmprojekten

Die Ergebnisse der Expertenbefragung zeigen, dass neben der Schaffung
von technologischen und rechtlichen Grundlagen, vor allem ein Umden-
ken in der Baubranche und damit zusammenhéngend ein Kulturwandel
stattfinden muss, um BIM erfolgreich anzuwenden.

343 vgl. BOTH, P. v.; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan S. 173 - 177
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6.6 Laufende Entwicklungen und Ausblick im Vergleich

In den nachfolgenden Kapiteln werden der aktuelle Stand sowie der Aus-
blick der Entwicklungen in Forschung und Praxis im Bereich BIM und in-
tegraler Planung in der Baubranche allgemein und in der Holzbau-Bran-
che im Speziellen gegenlubergestellt.

6.6.1 BIM-Forschung

Die Ergebnisse der Grundlagenforschung werden in diesem Kapitel mit
den von den Experten verwendeten Hilfsmitteln in der Anwendung von
BIM im Holzbau verglichen. Im Zuge der Grundlagenermittlung wurde fest-
gestellt, dass aktuell im Bauwesen allgemein in Forschung und Entwick-
lung das Thema BIM ein breiter und viel diskutierter Bereich ist. Zahlreiche
Literatur und Publikationen werden veréffentlicht, Zeitungsartikel verfasst
und Kongresse abgehalten. Dennoch sind die Informationen zu BIM mit
speziellen Bezug auf den Holzbau spérlich.

Eine Ausnahme stellt im deutschsprachigen Raum das Projekt lean-
WOOD dar. Das Forschungsprojekt beschéftigt sich mit der Optimierung
von Planungs- und Fertigungsprozessen im Holzbau und wird unter der
Leitung der Technischen Universitat Minchen vom Lehrstuhl fir Entwer-
fen und Holzbau koordiniert.

Im Zuge der Expertenbefragung im Holzbau wurde dabei eruiert, welche
Hilfsmittel, wie bspw. Normen, Websites, Biicher oder Ahnliches, eine so-
lide Unterstiitzung fir die Anwendung von BIM im Holzbau bilden. Die ge-
ringe Beteiligung von 26% der Befragten lasst darauf schlie3en, dass die
unterstitzenden Mittel fir BIM im Holzbau wenig bis kaum vorhanden
sind. Genannt wurden in diesem Zusammenhang vor allem BIM-Normen
mit Bezug auf das Bauwesen allgemein aus Osterreich, England, Finnland
und der Schweiz, gefolgt von verschiedenen Leitfaden und Fachbiichern
zum Thema BIM.

Auffallend hierbei ist, dass sich bis auf zwei genannte Aushildungsmaog-
lichkeiten keines der Hilfsmittel auf den Holzbau bezieht. An dieser Stelle
besteht erhthter Forschungsbedarf, um BIM als Methode des integralen
Planungsprozesses erfolgreich im Holzbau einzubetten.
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6.6.2 BIM-Praxis

BIM wird im Vergleich zum Bauwesen allgemein zumindest gemaf3 der
Expertenbefragung im Holzbau bereits l&anger und intensiver angewandt.
Demnach wenden 50% der Befragten im Holzbau BIM bereits an, manche
bereits seit mehr als 20 Jahren. Auffallend ist, dass trotz der langen An-
wendung von BIM im Holzbau 79% der Befragten keinerlei holzbauspezi-
fische Vorzeigeprojekte nennen konnten.

Sieben der befragten Experten nannten dennoch Projekte in Osterreich,
England und der Schweiz. Ob in den Projekten eine integrale Planung o-
der lediglich eine modellbasierte Arbeitsweise zur Anwendung kam,
konnte dabei nicht erhoben werden. Es ist aber festzustellen, dass auf-
grund der wenigen Praxisbeispiele die Anwendung von BIM und einer in-
tegralen Planung bislang auch im Holzbau noch in den Kinderschuhen
steckt.

Die Realisierungen von Leuchtturmprojekten, welche neue Wege aufzei-
gen, dokumentieren und die gemachten Erfahrungen an die Branche wei-
tergeben, erweisen sich an dieser Stelle als wesentliches Handlungsfeld
fur die Verbreitung einer BIM-basierten Arbeitsweise.

6.6.3 Ausblick

Trotz der vermehrten Anwendung von BIM im Holzbau steckt die Methode
der integralen Planung nach wie vor in den Kinderschuhen. Besonders
das Fehlen einer fachertbergreifenden Ausbildung und der Integration
von BIM in den Ausbildungsplan von Aus- und Weiterbildungsstétten so-
wie auch in Unternehmen lasst darauf schlieBen, dass ein Umdenken aller
am Bau Beteiligten und damit der notwendige Kulturwandel noch langer
auf sich warten lasst.

Die Studie des Fraunhofer-Institutes sowie auch die Expertenbefragung
im Holzbau befragten die Teilnehmer nach ihrer Einschétzung zu einer
flachendeckenden Durchsetzung von BIM und gaben einen Ausblick, auf
die weitere Entwicklung von BIM. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Ver-
gleich der beiden Studien.

25% und somit der Grof3teil der Befragten im Bauwesen allgemein rech-
nen mit einer flachendeckenden Einfihrung von BIM innerhalb der nachs-
ten zehn Jahre. Diese Ansicht deckt sich mit den Ergebnissen der Exper-
tenbefragung im Holzbau. Mit insgesamt 43% und somit einem Plus von
18% gegenliber dem Bauwesen allgemein schatzt auch der grofite Tell
der Befragten im Holzbau diesen Zeitraum zur Implementierung auf zehn
Jahre.
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Generell ist festzustellen, dass die Experten im Holzbau eine vollstandige
Implementierung von BIM als durchaus positiv einschatzen. 88% der Be-
fragten im Holzbau rechnen mit einer Etablierung innerhalb der nachsten
15 Jahre. Im Bauwesen allgemein sind hingegen 54% der Ansicht, dass
sich BIM in den nachsten 15 Jahren als Planungsmethode durchsetzen

wird.

Tabelle 6-20 Zeitpunkt der flachendeckenden Anwendung von BIM im Vergleich
Expertenbefragung der
BIM-Studie des Masterarbeit
. ,Building Information Modeling als
Fraunhofer-Institutes Methode des integralen
QU e||e: ,Digitale Planungs- und Planungsprozesses im Holzbau*
Fertigungsmethoden* (2015) (2016)
Bauwesen allgemein Holzbau
Kapitel 3.10.3, Bild 3.18 Kapitel 5.9.3, Bild 5.64
Wann glauben Sie wird
Zeitpunkt der | Wann schétzen Sie wird sich der integrale q
- . . Differenz
flachen- sich die Planungsme- Planungsprozess ge- Bauwesen
deckenden thode BIM flachende- genuber dem linearen allgemein/
Anwendung ckend durchgesetzt Planungsprozess H o%zb au
von BIM haben? 344 [n=355] durchgesetzt haben?
[n=33]
2-5 Jahre 13% 21% +8%
5-10 Jahre 25% 43% +18%
10-15 Jahre 16% 24% +8%
keine 0
15-20 Jahre Antwortkategorie 3%
keine o
>20 Jahre Antwortkategorie 3%
Nie 17% 3% -14%
Keine Angabe 29% 3% -26%

Gemal der Einschatzung der Experten wird sich der integrale Planungs-
prozess in den nachsten 15 Jahren gegentiber dem linearen Planungs-
prozess durchsetzen. Bis dieser Kulturwandel hin zu einer verstarkten in-
tegralen Planungsmethode im Bauwesen stattfinden wird, sind die in Ka-
pitel 6.5.3 genannten Handlungsschritte unbedingt zu setzten.

34 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fur Planer und Ausfihrende S. 24, Abbildung 27
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6.7 Zusammenfassende Darstellung des Vergleiches

Der in diesem Kapitel dargestellte Vergleich zwischen dem Bauwesen all-
gemein und dem Holzbau im Speziellen gibt einen Einblick in die Unter-
schiede im Begriffsverstandnis sowie in der Anwendung von BIM und den
erkannten Potenziale, Hemmnissen und Handlungsfeldern. Als Grundlage
fur den Vergleich dienten die vom Fraunhofer-Institut im Jahr 2015 durch-
gefiihrte BIM-Studie ,Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden* 34> und
das im Jahr 2017 veroffentlichte Digitalisierungsbarometer 346 der Hoch-
schule Luzern.

BIM als Planungsmethode des integralen Planungsprozesses ist eine im
Bauwesen als durchaus neue Entwicklung einzustufende Methode des
letzten Jahrzehnts. Demensprechend ist das Verstandnis fur diese neue
Methode nicht eindeutig. Wahrend im Bauwesen allgemein unter BIM vor-
rangig das digitale Modell zur Zusammenarbeit verstanden wird, sehen
die Experten im Holzbau die Arbeitsmethode der Modellierung dabei im
Vordergrund. Der gréf3ere Zusammenhang von BIM als Management von
Gebaudeinformationen und als Teil einer integralen Planung wird aber
dennoch vernachlassigt.

Die BIM-Anwendung im Bauwesen allgemein ist im Vergleich zum Holz-
bau derzeit gemafd den Untersuchungen geringer. Wahrend im Holzbau
50% aller Projekte zumindest teilweise BIM-basiert umgesetzt werden,
sind es im Bauwesen allgemein lediglich 35%. Obwohl zwischen den Un-
tersuchungen eineinhalb Jahre liegen, ist festzustellen, dass BIM-ge-
stiitzte Prozesse im Holzbau bereits langer angewendet werden und des-
halb weiter verbreitet sind.

Mit Blick auf die derzeitige Situation der BIM-Anwendung im Detail wird
des Weiteren ersichtlich, dass die Anzahl der Unternehmen, welche all
ihre Projekte bereits BIM-basiert umsetzten im Holzbau mit 17% doppelt
so hoch ist, wie jene im Bauwesen allgemein. Die Anwendung von BIM im
Bauwesen steckt dennoch bislang in den Kinderschuhen. Dies wird in der
Gegenuberstellung der prozentuellen Anteile von BIM-Projekten an der
Gesamtzahl aller Projekte ersichtlich. Der Grof3teil der Befragten aus dem
Bauwesen allgemein mit 56% als auch im Holzbau mit 65% bearbeitet,
sofern sie BIM-Projekte durchfiihren, weniger als ein Viertel all ihrer Pro-
jekte derzeit mit BIM.

Der Vergleich zwischen der aktuellen Anwendung von BIM im Holzbau
und dem zukulnftig geplanten Einsatz zeigt, dass die Experten der Ansicht
sind, BIM in Zukunft vermehrt einzusetzen und damit der Anteil der mit
BIM bearbeiteten Projekte erhéht werden kann.

35 Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden. Ergebnisse der
BIM-Studie fir Planer und Ausfiihrende

346 SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel
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Als gangigste Planungsmethode im Holzbau wird aktuell von 81% der Be-
fragten die 3D-Modellierung eingesetzt. Das entspricht einer 25% hoheren
Anwendung als jener im Bauwesen allgemein, in welcher aktuell 2D-
Zeichnungen als die gangigste Planungsmethode vorherrscht. Des Wei-
teren wird eine parametrische Modellierung im Holzbau von 28% der Be-
fragten eingesetzt, was einer fast funfmal so haufigen Anwendung im Ver-
gleich zum Bauwesen allgemein entspricht. Die Verwendung von neuen
Technologien, wie bspw. dem 3D-Laserscanning sowie von Augmented
und Virtual Reality findet bislang im Bauwesen allgemein, wie auch im
Holzbau, kaum praktischen Einsatz. Im Vergleich der aktuellen Anwen-
dung vor allem digitaler Methoden und dem zukinftig geplanten Einsatz
dieser, lassen sich im Holzbau Steigerungen zwischen 21% und 28% fir
diese neuen Anwendungen erwarten. Auffallend stark ist auch die ge-
plante vermehrte Anwendung von 4D-Bauablaufplanungen mit einem Plus
von 54% und 5D-Mengenermittlungen mit einem Plus von 44%.

Die Aufbereitung der Daten fur die Fertigung erfolgt im Holzbau am h&u-
figsten durch den direkten Import von 3D-Daten oder durch eine Konver-
tierung der Daten fiir die eigentliche Anlage. Diese Methoden werden im
Bauwesen allgemein vergleichsweise wenig angewandt. An dieser Stelle
herrscht derzeit die Erstellung neuer Modelle vor, gefolgt von der Verwen-
dung analoger Plane fur die Fertigung. Generell ist die Anwendung digita-
ler Planungs- und Fertigungsmethoden im Holzbau weiter verbreitet als im
Bauwesen allgemein.

Wéhrend im Bauwesen allgemein aktuell das Arbeiten in Closed-BIM-Um-
gebungen vorherrscht, geben die befragten Experten im Holzbau ver-
mehrt Open BIM als géngigste BIM-Einsatzvariante an, was aber entge-
gen den Erfahrungen des Projektes leanWOOD steht. Fir das Arbeiten in
Open-BIM-Umgebungen im Holzbau spricht der im Vergleich zum Bauwe-
sen allgemein hohe Anteil an IFC als Datenaustauschformat. Fast zehn-
mal 6fter wird im Vergleich zum Bauwesen allgemein im Holzbau IFC als
Format des Austausches verwendet. Die am haufigsten verwendeten Aus-
tauschformate sind bei den unterschiedlichen Bauweisen jedoch de-
ckungsgleich. So werden im Bauwesen allgemein und im Holzbau meist
Dateien in PDF-, DWG-, DXF- und Office-Formaten ausgetauscht.

Auftretende Schnittstellenprobleme im Zusammenhang mit dem Daten-
austausch werden im Holzbau kritischer gesehen als im Bauwesen allge-
mein. Wéahrend fast ein Drittel der Befragten im Bauwesen allgemein keine
Schnittstellenprobleme feststellen, sind es im Holzbau lediglich 2%. Be-
sonders die Schnittstelle zur Fertigung sieht ein Drittel der Befragten im
Holzbau als problematisch an. Im Bauwesen allgemein stellen dies ledig-
lich 7,3% der Befragten fest. Die grofiten Probleme werden im Bauwesen
allgemein, wie auch im Holzbau, in den unterschiedlichen Software-Stan-
dards und den fehlenden Austauschformaten gesehen.

01-Nov-2017 174

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Vergleichende Betrachtung von Building Information Modeling im Holzbau

So lange diese elementaren Probleme nicht beseitigt sind, wird gemaf
den Untersuchungen unabhéngig von den Bauweisen Closed BIM in Zu-
kunft weiterhin eine wesentliche Rolle spielen.

Die Modellierung erfolgt im Bauwesen allgemein wie auch im Holzbau bis-
lang auf Basis eigener Bauteilbibliotheken. Des Weiteren werden im all-
gemeinen Bauwesen haufiger Bibliotheken von Produktherstellern ver-
wendet, wahrend im Holzbau vermehrt Bibliotheken von Internetplattfor-
men Anwendung finden.

BIM wird aktuell generell intensiver in den ersten Planungsphasen zwi-
schen der Phase der Projektidee und der Phase der Ausfiihrungsplanung
eingesetzt. Im Vergleich zum Bauwesen allgemein lasst sich im Holzbau
gemal der Untersuchung eine um 2% bis 7% groRere Anwendung Uber
alle Phasen erkennen. In Zukunft méchten die befragten Experten im
Holzbau die Anwendung von BIM Uber alle Phasen des Planungsprozes-
ses hinweg weiter steigern im Besonderen zwischen den Phasen der Aus-
fihrungsplanung und der Kostenermittlung.

Als grof3tes Potenzial wird im Holzbau die erhdhte Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit der Planungsinformationen gesehen. Eine Verbesserung
der Kommunikation im Planungs- und Bauprozess durch die Anwendung
BIM-basierter Methoden wird im Bauwesen allgemein, sowie auch im
Holzbau erwartet. Generell werden die Potenziale von BIM im Holzbau
positiver eingeschatzt, als dies im Bauwesen allgemein der Fall ist.

Kontrar zu den Potenzialen stehen allerdings die derzeitigen Hemmnisse
von BIM. Wahrend im Holzbau das Fehlen von fachkundigem BIM-ge-
schulten Personal, verbindlichen BIM-Richtlinien und funktionierenden
Datenschnittstellen fir eine Zurtickhaltung in der BIM-Anwendung verant-
wortlich gemacht werden, sieht das Bauwesen allgemein vor allem recht-
liche und organisatorische Griinde, wie bspw. die fehlende Vergutung,
den erhéhten Aufwand zu Planungsbeginn, fehlende Vorlagen fur die Ver-
tragsgestaltung und ungeklarte Urheber- und Nutzungsrechte als Ursa-
chen fir eine geringe BIM-Implementierung. Hilfsmittel und Normen mit
speziellem Bezug auf BIM im Holzbau existieren bislang nicht. Vorzeige-
projekte einer integralen Arbeitsweise im Holzbau sind Mangelware, was
zusatzlich die Anwendung von BIM gemal den Untersuchungen hemmt.

Generell ist im Holzbau dennoch eine positive Stimmung gegenuber BIM
festzustellen. Wéhrend 88% der Befragten im Holzbau mit einer flachen-
deckenden Implementierung von BIM als Methode des integralen Pla-
nungsprozesses innerhalb der nachsten 15 Jahre rechnen, sind lediglich
3% der Ansicht, BIM wird sich nie durchsetzen. Die Einschatzung der Ex-
perten im Bauwesen ist etwas weniger optimistisch. Wahrend 54% der
Befragten im Bauwesen allgemein an eine Implementierung innerhalb der
nachsten 15 Jahre glauben, sind 17% der Ansicht, BIM werde nie flachen-
deckend zur Anwendung kommen.
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Die sich daraus ergebenden kiinftigen Handlungsfelder beziehen sich ge-
nerell auf die Schaffung technologischer und rechtlicher Grundlagen fur
die Anwendung von BIM im Bauwesen, sowie im Besonderen auf die In-
tegration von BIM in den Lehrplan von Aus- und Weiterbildungsstatten,
um das Umdenken in der Baubranche und den damit zusammenhéngen-
den Kulturwandel in Richtung flachendeckender BIM-Anwendung einzu-
leiten.

01-Nov-2017 176

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Schlussfolgerung und Ausblick

7 Schlussfolgerung und Ausblick

Im abschlieRenden Kapitel werden aufbauend auf dem in Kapitel 6 darge-
stellten Vergleich aktuelle Tendenzen und Schlussfolgerungen zusam-
mengefasst, Optimierungsmoglichkeiten in den Planungsprozessen im
Holzbau formuliert und ein Ausblick auf mégliche Entwicklungen vor allem
den Holzbau betreffend vorgenommen.

7.1 Zusammenfassung und aktuelle Tendenzen

Die Baubranche ist aktuell gepragt von geringen Gewinnmargen und einer
steigenden Planungskomplexitat.3*

Die Digitalisierung der Bauindustrie birgt grof3es Potenzial hinsichtlich der
Steigerung der Effizienz von Planungsablaufen und Bauprozesse auch
hinsichtlich der Planungs- und Ausfuhrungsqualitéat. Der Vergleich zwi-
schen dem allgemeinen Bauwesen und dem Holzbau gemaf den betrach-
teten Untersuchungen zeigt, dass aktuell digitale Planungs- und Ferti-
gungsmethoden im Holzbau haufiger eingesetzt werden als allgemein im
Bauwesen.

Die 3D-Modellierung stellt im Holzbau derzeit die gangigste Planungsme-
thode dar. Die Daten kdnnen aus der Planung haufig direkt fur die Ferti-
gung importiert werden. Gemal3 der im Rahmen dieser Arbeit durchge-
fihrten Expertenbefragung erstellt trotz aktueller Schnittstellenprobleme
die Halfte der Befragungsteilnehmer im Holzbau aktuell 3D-Modelle und
beflllt diese mit Informationen. Diese Arbeitsweise, auch Building Infor-
mation Modeling genannt, verspricht eine effizientere und transparentere
Abwicklung von Bauprojekten. Es stellt sich aber die Frage, in wieweit die-
ses Versprechen eingehalten werden kann?

Durch eine ausschlieRliche Anderung der Werkzeuge kann gemaR den
Untersuchungsergebnissen die erhoffte Optimierung nicht stattfinden.
Wird weiterhin in konventionellen linearen Planungsprozessen gearbeitet
und daran festgehalten, dass durch die Einfihrung einer modellbasierten
Arbeitsweise eine Reduktion der Planungszeit und eine Erh6hung der Pla-
nungsqualitat stattfindet, wird die Enttauschung aufgrund der nicht eintre-
tenden Erwartungen grof sein. Planungsaufwande, besonders zu Projekt-
beginn, werden sich weiterhin erhéhen und erhoffte Mehrwerte werden
ausbleiben. Erst wenn von den Beteiligten verstanden wird, dass BIM le-
diglich in Kombination mit einem integralen Planungsprozess gewinnbrin-
gend eingesetzt werden kann, kdnnen die Potenziale vollstandig ausge-
schopft werden.

347 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsharometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
Wandel S. 17
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Integral zu planen bedeutet dabei eine Anderung in den Vertragsgestal-
tungen, ein gemeinschaftliches Planen von Anbeginn des Projektes sowie
eine Einbeziehung aller Planungsbeteiligten in den ersten Phasen. Dies
bedarf eines Kulturwandels im Bauwesen, eines Umdenkens der Bauher-
ren im Sinne der Bereitschaft, Entscheidungen friihzeitig zu treffen und
einer kooperativen Grundeinstellung von Seiten aller in der Planung und
Ausfihrung Beteiligten.

Diese Art der Zusammenarbeit kann lediglich dann funktionieren, wenn
alle Planungsbeteiligten diesen Prozess mit festgelegten Regeln mitspie-
len. Obwohl sich die Baubranche generell stark an Altbewahrtes klammert,
ist gemald der durchgefiihrten Expertenbefragung im Holzbau durchaus
die Bereitschaft da, sich auf die neuen Methoden und integralen Prozesse
einzulassen.

Die Grundlagenanalyse, wie auch die durchgeflihrte Expertenbefragung
in den Reihen der Praktiker im Holzbau, lassen grofl3e Potenziale durch
eine integrale Planung und die Anwendung von BIM erkennen. Es bleibt
letztlich abzuwarten, in welchem Umfang der Holzbau diese Potenziale fiir
sich nutzen kann.
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7.2 Optimierungsmaoglichkeiten im Holzbau

Im Zuge der Grundlagenrecherche und Expertenbefragung im Holzbau
konnten mehrere Optimierungsmaoglichkeiten fir den Holzbau erfasst und
analysiert werden. Diese Analyse der Planungsprozesse im Holzbau
ergab, dass neben einer notwendigen eindeutigen Definition der Pla-
nungsablaufe und der einzelnen Planungsphasen zudem kunftig Klarheit
Uber die Zustandigkeiten im Ablauf geschaffen werden muss. Eine Be-
schreibung der Bearbeitungstiefen sowie Detaillierungsgrade mit den je-
weiligen Verantwortlichkeiten speziell fur Planungsablaufe ist damit unum-
ganglich, um die Planungsprozesse im Holzbau weiter zu optimieren.

Um die derzeit kosten- und zeitintensive Re-Design-Phase durch das
Holzbauunternehmen nach der Vergabe kiinftig zu vermeiden bzw. zu ver-
ringern, muss kinftig das Wissen der Ausfihrenden in den ersten Pla-
nungsphasen frihzeitig einflie3en. Durch die Vorverlagerung der Vergabe
sowie durch spezielle Kooperationsmodelle oder die Integration eines
Holzbauingenieurs gemald dem Schweizer Modell in das Team der Planer
kénnen die Grundlagen fUr eine integrale Planung geschaffen und Pla-
nungsanderungen in spaten Planungsphasen minimiert werden. In Kick-
Off Meetings missen dabei alle Planungsbeteiligten und besonders der
Bauherr mit den Regeln des integralen Planens vertraut gemacht und Mei-
lensteine in der Planung definiert werden, um eine baubegleitende Pla-
nung weitestgehend zu verhindern. Eine Intensivierung der Kommunika-
tion sowie Koordination innerhalb des Teams ist dazu notwendig. Geeig-
nete Kollaborations- und Kommunikationsplattformen missen somit auf-
gebaut und genutzt werden.

Diese neue Art der Zusammenarbeit erfordert von den Beteiligten nicht
nur die Bereitschaft gemeinschaftlich zu planen, sondern auch ein gewis-
ses Grundwissen fur integrale Prozesse und die verwendeten Werkzeuge.
Die Aus- und Weiterbildung der Planungsbeteiligten stellt dabei eine we-
sentliche Optimierungsmoglichkeit dar. In der Ausbildung aller am Bau Be-
teiligten mussen die Methoden der integralen Planung insofern eingebun-
den werden, sodass die Kommunikations- und Planungswerkzeuge be-
herrscht werden, um Informationsverluste im Planungsverlauf weitestge-
hend zu minimieren und eine gemeinschaftliche Arbeitsweise innerhalb
des Projektes zu ermdglichen. Um dabei Verstandnis fir die jeweils ande-
ren Bereiche bzw. Branchen zu schaffen und so eine zukunftige gemein-
schaftliche Projektzusammenarbeit zu férdern, sollten im Zuge der Fach-
ausbildungen verstarkt fachbereichstibergreifende Projekte Einzug in den
Lehrplan der Aus- und Weiterbildungsstétten erhalten. BIM als eine Me-
thode des integralen Planungsprozesses sollte dabei nicht wie aktuell als
separates Fach gelehrt, sondern als Ubergreifende Disziplin in allen Fa-
chern integriert werden. Zusatzlich sollten holzbauspezifische Themen
kinftig vermehrt in die Ausbildung der einzelnen Fachplaner eingebunden
werden.
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Das fehlende holzbaurelevante Wissen der Planer wurde im Zuge der Ex-
pertenbefragung mehrmals bemangelt und fihrt zu Ineffizienzen im Pla-
nungsablauf und zu unnétigen Re-Design-Phasen.

Da davon auszugehen ist, dass der Baustoff Holz zusétzlich zu den au-
genscheinlichen Vorteilen aufgrund der Ressourcenthematik zukiinftig
vermehrt Anwendung im Bauwesen finden wird, ist eine Integration der
wesentlichen holzbaurelevanten Inhalte in die Ausbildung der Planer nicht
nur hinsichtlich einer Optimierung der Planungsprozesse im Holzbau drin-
gend notwendig, sondern auch hinsichtlich einer nachhaltigen Baukultur.

Zusatzlich zur Anpassung der Ausbildung und einer Standardisierung auf
Planungsprozessebene ist eine Normierung auf Produkt- und Bausyste-
mebene zwingend erforderlich. Optimierungsmoglichkeiten werden an
dieser Stelle im Besonderen in der Standardisierung von Bauteilen sowie
im Ausbau der Attributdefinitionen fir Holzbauprodukte im sog. ASI-Merk-
malserver gesehen. Erst durch diese MaRnahmen kann die Komplexitat
der Planung kinftig bearbeitbar und damit eine einheitliche Sprache ge-
schaffen werden.

Eine grof3e Optimierungsmaglichkeit ergibt sich besonders im Bereich der
Vorfertigung. Durch eine Standardisierung der Attribuierung und Daten-
schnittstellen konnen die Daten der Planung ohne weitere Informations-
verluste und ohne erhdhten Zeitaufwand fir die Fertigung direkt ibernom-
men werden und somit zu einem optimierten Informations- und Arbeits-
fluss beitragen.

Die Moglichkeiten einer Optimierung von Planungsprozessen im Holzbau
sind dabei sehr vielfaltig. In weiteren Schritten wird es erforderlich sein,
Prioritaten zu setzen und einen Umsetzungsplan zu generieren, welcher
gestutzt durch die 6ffentliche Hand, also den 6ffentlichen Auftraggeber die
EinfUhrung integraler Planungsprozesse unterstitzt und die Anwendung
von BIM im Holzbau weiter fordert.
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7.3 Ausblick und mégliche Entwicklungen

Die zahlreichen Entwicklungen der letzten Jahre im modernen Holzbau
bewirken, dass heute vermehrt mit Holz gebaut wird. Neue Mdéglichkeiten
im Bereich der Konstruktion und Vorfertigung machen den Baustoff Holz
neben seinen ressourcenschonenden Eigenschaften zu einem immer be-
liebter werdenden und immer haufiger eingesetzten Baumaterial.34®

Durch die stetig steigende Vorfertigung und den Einsatz digitaler Ferti-
gungsmethoden im Holzbau haben sich in den vergangenen Jahren die
Baustellenprozesse wesentlich geéndert. Ebenso muissen sich daher
durch den Einsatz neuer digitaler Planungsmethoden zwangslaufig auch
die Planungsprozesse andern. Die Potenziale digitaler Methoden in der
Planung kénnen nicht vollstandig ausgeschopft werden, solange die kon-
ventionellen Planungsprozesse beibehalten und lediglich die Werkzeuge
hierfir ausgetauscht werden.

Integrale Prozesse missen hierfur erst definiert und damit einhergehend
vertragliche Grundlagen sowie verbindliche Richtlinien geschaffen wer-
den. Ob der integrale Planungsprozess den linearen ganzlich ablésen
wird, gilt es abzuwarten. Die befragten Experten im Holzbau sind der An-
sicht, dass dieser Wandel bereits innerhalb der nachsten 15 Jahre statt-
finden wird. Dem gegenuber stehen die schwer veranderbaren Strukturen
der allgemeinen Baubranche sowie die zum Grof3teil fehlende Bereitschaft
fir Veranderungen auf Seiten zahlreicher Planungsbeteiligter.

Eine aktuelle Entwicklung, welche eine Veranderung verspricht, ist die di-
gitale Einreichung, wie sie bereits in Wien und in anderen Stadten Europas
zurzeit eingefihrt wird.34° Zum jetzigen Zeitpunkt kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Moglichkeit einer modellbasierten Einreichung in
den nachsten Jahren in ganz Europa flachendeckend eingefihrt wird. Ei-
ner integralen Planung forderlich wéare eine Anderung der geforderten Pla-
nungstiefe fur derartige Einreichverfahren. Wirde zum Zeitpunkt der Ein-
reichung eine hohere technische Ausreifung der Planung gefordert sein,
mussten die Planer bereits in den Phasen vor der Einreichplanung das
Wissen der Ausfiihrenden in das Projekt integrieren, wodurch spétere auf-
wendige Anderungen entfallen wirden.

348 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau S. 7

349 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, I.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017. Die Immobilienbranche im digitalen
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Diese und weitere Entwicklungen, wie zum Beispiel die Anpassung der
derzeit giltigen EU-Beschaffungsrichtlinien, welche seit dem Jahr 2014
allen offentlichen Bauherren erlaubt, spezielle digitale Arbeitsmethoden
einzufordern 3%, werden in den nachsten Jahren in vielen Bereichen fol-
gen und damit kleine, aber wesentliche Schritte in Richtung einer generel-
len integralen Planung sein. Wie die Untersuchungen zeigen, verlangt ak-
tuell im Holzbau bereits jeder zehnte Bauherr BIM-Leistungen von seinen
Planern. Es ist anzunehmen, dass diese Forderungen nach BIM in Zukunft
weiter steigen werden.

Die Baubranche wird sich zwangslaufig der Herausforderung von flachen-
deckend eingesetzter BIM-basierter Planung stellen missen, um den An-
forderungen der Bauherren sowie auch der Prozesse kiinftig zu entspre-
chen. Ein wesentliches Thema wird dabei die Interoperabilitat der Pro-
gramme und die Weiterentwicklung offener Formate sein. Die Modelle der
Planer mussen dabei fur die Ausfihrenden weiterverwendbar sein und im
besten Fall fur alle am Lebenszyklus eines Bauwerkes Beteiligten.

Das Arbeiten in Open-BIM-Umgebungen muss kiinftig eine hirdenfreie
Option der Zusammenarbeit bilden. Das Austauschformat IFC muss dafur
weiter ausgebaut und unmissverstandliche Modellierleitfaden erstellt wer-
den. Fur die weitere Entwicklung einer integralen Planung und der Anwen-
dung von BIM sind zwei treibende Krafte erkennbar. Zum einen der Bau-
herr, welcher die integrale Planung in Zukunft vermehrt einfordern wird
und zum anderen die Aus- und Weiterbildungsstatten, welche Fachkrafte
mit dem erforderlichen Know-how fiir integrale Prozesse ausbilden und in
die Bauindustrie entsenden werden, um so friher oder spater den Kultur-
wandel im Bauwesen in Richtung flachendeckender Digitalisierung einzu-
leiten.

Die Potenziale von Building Information Management liegen auf der Hand.
Es gab und gibt eine Reihe positiver Entwicklungsmaoglichkeiten, welche
es weiter zu nutzen gilt. BIM als Teil einer integralen Planung kann in Zu-
kunft zu einer Optimierung der Planungsprozesse auch im Holzbau fiuh-
ren. Allerdings missen hierfiir die Rahmenbedingungen, sowie die Akzep-
tanz aller geschaffen bzw. weiter ausgebaut werden, damit die Holzbran-
che als Vorreiter fur die Umsetzung des BIM-Prozesses im Bauwesen be-
gleiten und anfihren kann.

350 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
15-16
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A.0.1 Fragebogen

Masterarbeit - Elisabeth Aberger

Building Information Modeling als Methode des integralen Planungsprozesses im Holzbau

institut for baubetrieb _ bauwirtschaft

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich beschaftige mich im Rahmen meiner Masterarbeit mit den Planungsprozessen im Holzbau und hier im
speziellen mit Building Information Modeling. Dabei ist mir die Einbeziehung von Experten zu diesem Thema
sehr wichtig und ich wiirde mich freuen, Ihre Meinung als wesentlicher Know-how-Trager zu erfahren.
Selbstverstandlich werden alle Daten anonym und vertraulich behandelt.
Fur Ihre wertvolle Unterstitzung bin ich Ihnen sehr dankbar!

Mit freundlichen GriiBen, Etwabets Aberger

1 Allgemeine Fragen zu lhrer Person / zu lhrem Unternehmen

1.1 Welche Ausbildung haben Sie? (mehrfachnennung méglich)

- Praktische Ausbildung im Holzbau [J

- Zimmermeister
- HTL-Ingenieur

Holzbau

O
a
O

- Projektleitung/OBA

O
]

- externe Beratung/Consulting
- Forschung und Entwicklung

- Lehre/Fachschule O
- Sonstiges: O
1.2 Welche Tdtigkeiten fiihren Sie aus? (mehrachnennung méglich)
Aligemein
- Planung (Architektur/Ingenieur) [
- Herstellung von Bauprodukten O
- Ausfiihrung auf der Baustelle O
- Projektentwickler/Bautrager O

O

- Sonstiges:

1.3 In welchen Bereichen sind Sie tGtig? (mehrfachnennung maglich)
Holzbau

Allgemein
- Einfamilienhauser O
- Fertigteilhduser O
- mehrgeschossiger Wohnbau ]
- 6ffentliche Bauten O
- Industrie- und Gewerbebau 0

O
(]
a
(=]
O

- Um- und Zubauten
- Aufstockung / Sanierung
- temporare Bauten

- Forschung und Entwicklung

- Sonstiges:

1.4 Wie viele Jahre beschdftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau?

1.5 Wie viele B haben {:

16 Wieviel Prozent davon sind Holzbauten?

17 Wie viele Personen sind in lhrem Unternehmen beschdftigt?

18 In welchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes ist Ihr Unternehmen aktiv?

(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

(Gliederung der Projektphasen it. ONORM 6241-2)

- Projektidee, Projektvorbereitung, Studie zum Vorentwurf

- Vorentwurf

- Entwurf

- Einreichplanung

- Ausfiihrungsplanung

- Ausfiihrungs- und Detailplanung
- Kostenermittlungsgrundlagen

- Ausschreibung

- Kostenermittlung/Ablaufplanung
- Bauvorbereitung (werksplanung)

- Baudurchfiihrung

- Bauilibergabe

= Nutzung, CAFM (Computer Aided Facility Management)

17.08.2016
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- Fachhochschule

Aligemein

a

a
O
O

Allgemein

EEE R REE

angig) fihren Sie durchschnittlich im Jahr aus? ' Anzahl

l

- Universitatsabschluss ]

Holzbau

=) ) (e jm)

Holzbau
O
O

O
O

Jahre

Prozent

\_ Anzahl

Holzb:

¥ 273

ooo
0o0oo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
EEE
ooo
oo
ooo
ooo
ooo

e =)

ooo
0o0oo
oo
ooo
ooo
ooo
oo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo

T2 3
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ooo
ooo
ooo
ooo
oo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
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3 Fragen zu Building Information Modeling im Holzbau

31 Was verstehen Sie unter dem Begriff Building Information Modeling (BIM)? (offene frage)

32 Seit wie vielen Jahren bearbeiten Sie Projekte mit BIM? Jahre
33 Wie viele Personen in Ihrem Unternehmen beschdftigen sich mit BIM? ] Personen
3.4 Wie viel Prozent Ihrer Bauherren fragen derzeit BIM Leistungen an? " Prozent
35 Wie viel Prozent Ihrer Projekte werden derzeit mit BIM bearbeitet? ] Prozent
3.6 Auf wie viel Prozent méchten Sie die Anzahl der BIM-Projekte in den " | Prozent

ndchsten 5 Jahren steigern?

3.7 In welcher "Software - Konstellation" arbeiten Sie? (1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)
- Closed BIM (Softwareprodukte eines Herstellers) O
- Open BIM (unterschiedliche Softwareprodukte) 0

3.8 Wird Ihrer Einschdtzung nach BIM in Zukunft vermehrt als Methode des integralen
Planungsprozesses Einzug in die Praxis finden? (1 =trifft zu; 2=trifft eher zu; 3=trifft eher nicht zu; 4=trifft nicht zu)

1234
- Allgemein im Bauwesen oooog
- Speziell im Holzbau oooo

39 Welche Planungsmethoden wendet Ihr Unternehmen derzeit an?
(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

1.2 3 123
- Handzeichnungen/Detailskizzen oog - nD-lIntegration: ooo
- 2D -Zeichnungen (analog/digital) OO (weitere Informationen)

- 3D - Modelle (nur Geometrie) ooo - Planung anhand parametrischer ooo
- 4D - Integration (Zeit) ooo Modellierung und Scripting

- 5D - Integration (Kosten) ooo - Sonstiges: ooo

3.10  Welche Programme verwendet Ihr Unternehmen im Zusammenhang mit dem Holzbau?
Verwendung: Programm: Dateiformat:

- Vorentwurf

- Entwurf

- Konstruktion

- Kalkulation

- Vordimensionierung
- Maschinensteuerung
- Arbeitsvorbereitung

- Terminplanung

- Dokumentation

3.11  Welche Hilfsmittel (Normen, Websites, Biicher etc.) sind Ihrer Meinung nach eine gute
Unterstiitzung fiir die Anwendung von BIM im Holzbau?
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3.12  In welchen Dateiformaten tauschen Sie derzeit Daten Qus? (1 =trifft zu; 2=trff: teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

Von Externen Intern  an Externe Von Externen  Intern an Externe

123 123 123 123 123 123

- CAD (DWG, DXF) 000 O0o Oooo - PDF 000 O0o0o ooo
-CPI 000 000 ooOoo -PLT O0a ooo ooo
- IFC 000 ooo ooo - STEP 000 0ooo ooo
_IGES 000 OO0 000 -STL 000 OO0 0oo
_ Office 000 OO0 00O -3DM 000 000 ooo
- Papierform 000 ooo ooo -Sonstiges:_________ 00O OO0 OOO

3.13  In welchen Projektphasen (i. 6norm A 6241-2) Setzen Sie aktuell BIM ein bzw. fiir

welche Phasen wiirden Sie den Einsatz von BIM gerne zukiinftig einsetzen?
(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu) Aktuell Zukinftig

- Projektidee, Projektvorbereitung, Studie zum Vorentwurf g AT e

000 0oo
- Vorentwurf ooo ooo
- Entwurf 0oo ooo
- Einreichplanung ooo ooo
- Ausfiihrungsplanung 0oo ooo
- Ausfiihrungs- und Detailplanung 0Ooo ooo
- Kostenermittlungsgrundlagen ooo ooog
- Ausschreibung 000 oog
- Kostenermittlung/Ablaufplanung ooo ooo
- Bauvorbereitung (werksplanung) 000 oog
- Baudurchfiihrung 000 0oo
- Bautibergabe 000 00O
- Nutzung, CAFM (computer Aided Facility Management) 000 oodg

3.14  Wie bereiten Sie Planungsdaten, welche als Grundlage fiir die Fertigung dienen, auf?
(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

- Direkter Import der 3D-Daten E]Iéllij - Digitalisierung analoger Plane Ii_Hzillgj
- 2D-Daten, keine CNC-Fertigung OOO - Erstellung eines eigenen Modells ooo
- Leseformat der Fertigungsmaschine 0] - Analoge Plane reichen fiir die Fertigung ooo
- Konvertieren der Daten fiir die OO0 - Sonstiges: ooo

Fertigungsmaschine

3.15  Welche Griinde gibt es Ihrer Meinung nach fir Schnittstellenprobleme beim
Datenaustausch zwischen Planungsbeteiligten im Holzbau? (1 =trift zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

- unterschiedlicher Software-Standards E] 12] |3:1

- Austauschformat IFC iibertragt nicht alle Informationen oono

- Schnittstelle fir die Fertigungssoftware gibt es nicht ooo

- es gibt keine Schnittstellenprobleme oo

- Sonstiges: 0ooag

3.16  Welche elektronischen Bauteil-Bibliotheken nutzen Sie derzeit?
(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)
= = D 123
- eigene Bauteil-Bibliothek ooo
- Bauteil-Bibliotheken von Softwareherstellern ooog
- Bauteil-Bibliotheken von Bauproduktehersteller / Zulieferer ooo
- Bauteil-Bibliotheken von Internetplattformen ooo
- keine Bauteil-Bibliothek 0ooo
- Sonstiges: oog
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Sollten Sie Fragen und Anregungen, themenbezogene Infos oder Literaturhinweise haben, wiirde ich mich sehr
{iber eine Nachricht von Ihnen freuen! Uber die Ergebnisse der Befragung werden ich Sie gerne informieren.

Vielen Dank, dass Sie sich fiir das Ausfiillen des Fragebogens Zeit genommen haben und
mich im Rahmen meiner Masterarbeit als Holzbau-Experte unterstiitzt haben!

Elisabeth Aberger
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Kurzfassung

Holz ist ein Werkstoff mit groRem Zukunftspotenzial, welches in den ver-
gangenen Jahren durch technologische Innovationen und Methoden der
industriellen Fertigung seine Einsatzbereiche im Bauwesen stark erwei-
tern konnte. Um die Abwicklung eines Projektes in Holzbauweise nicht nur
aus oOkologischer, sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht fur den Bau-
herrn interessant zu machen ist es notwendig Standardisierungsmaf3nah-
men fUr Planungs- und Ausflihrungsprozesse zu setzen. Bislang ist diese
Entwicklung vernachléassigt worden und schwécht das Image des Holz-
baus.

Die vorliegende Arbeit widmet sich den im Bauwesen Ublichen Planungs-
prozessen und besonders deren Anwendung im Holzbau. Aufbauend auf
eine Grundlagenanalyse, bestehend aus einer Literaturrecherche Uber
Planungsprozesse, wurde eine Expertenbefragung durchgefuhrt, um ei-
nen Einblick in die Herausforderungen in der aktuellen Planungspraxis im
Holzbau zu bekommen.

Die Experten beurteilen den vorherrschenden linearen Planungsprozess
und sehen die Trennung zwischen Planung und Ausfilhrung durch die
Vergabe und die Informationsverluste an den Planungsschnittstellen als
problematisch. Planer besitzen meist unzureichende Holzbaukompeten-
zen, was zu einer Uberarbeitung des Entwurfs durch die ausfiihrenden
Firmen (Re-Design-Phase) und in weiterer Folge zu Zeitverzdgerungen im
Projektablauf und einer Erh6hung der Projektkosten flihrt. Des Weiteren
erschweren fehlende holzbauspezifische Standardisierungen und nicht
eindeutige Zustandigkeiten der Beteiligten die Planung im Holzbau. Die
integrale Planung wird von den befragten Experten als eine geeignete Me-
thodik fur die Planung im Holzbau angefiihrt. Durch friihes Einbeziehen
der Planungsbeteiligten wird das Risiko einer Re-Design-Phase minimiert
und zusatzliche Kosten durch spatere Planungsanderungen kénnen ge-
spart werden. Die gemeinschaftliche, sogenannte kooperative Planung
wird als geeignetes Kooperationsmodell zwischen Planungsbeteiligten
und auch zwischen Planungs- und Ausfihrungsbeteiligten betrachtet.
Durch die Integration der Ausfiihrenden in den ersten Planungsphasen
kann das Wissen der Ausfihrenden in das Planungsteam einflie3en. Laut
Einschatzung der Experten wird sich der integrale Planungsprozess in den
nachsten zehn Jahren gegeniiber dem linearen Planungsprozess durch-
setzen. Bis dieser Kulturwandel hin zu einer verstarkten integralen Pla-
nungsmethode im Bauwesen stattfinden wird, sind einige Handlungs-
schritte notwendig.

Die Ergebnisse der Expertenbefragung wurden im Zuge der vorliegenden
Arbeit mit der Grundlagenanalyse verglichen, um daraus Optimierungspo-
tenziale zu identifiziert und aufbauend Handlungsfelder zu definieren.
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Besonders im Holzbau besteht grof3er Handlungsbedarf in der Definition
von holzbauspezifischen Planungsphasen und Planungsablaufen, sowie
der Definition von Bearbeitungstiefen und Zustandigkeitsbereichen. Die
Standardisierung im Holzbau muss vorangetrieben werden und holzbau-
spezifische Inhalte in die Ausbildung der Planer einflieBen. Wichtig ist,
dass Methoden der integralen Planung, wie zum Beispiel Building Infor-
mation Modeling (BIM) in die Ausbildung der Planer integriert und in der
Planung angewandt werden. Dazu ist es notwendig, vertragliche Grundla-
gen und Richtlinien zu erarbeiten, um eine verstarkte Anwendung von in-
tegralen Planungsprozessen zu ermaoglichen.
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Einleitung

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren starkten vor allem technologische Innovatio-
nen und neue Methoden der industriellen Fertigung die Holzbauweise und
erweiterten die Einsatzbereiche fir diesen Bau- und Werkstoff. Mit den
zunehmenden Anwendungsmdglichkeiten von Holz im Bauwesen, wie
zum Beispiel im allgemeinen Hochbau, im Wohnbau sowie im Biro- und
Kommunalbau steigen auch die Forderungen nach Standardisierungs-
mafinahmen fir Planungs- und Ausfiihrungsprozesse im Holzbau, um die
Prozesse zu optimieren und die Abwicklung eines Projektes in Holzbau-
weise nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus bauwirtschaftlicher
Sicht fur den Bauherrn interessant zu machen.?

Ziel der Arbeit ist es, aus einem Vergleich zwischen den theoretischen
Grundlagen zu Planungsprozessen und der gelebten Praxis im Holzbau
Abweichungen zu erkennen, deren Ursachen zu erfassen, Probleme fest-
zustellen und Handlungsfelder zu definieren.

Aufbauenden auf den thematischen Grundlagen in Kapitel 1, werden in
der vorliegenden Arbeit in Kapitel 2 zunachst die vorherrschenden Pla-
nungsprozesse im Bauwesen und deren Anwendbarkeit im Holzbau un-
tersucht. Mittels Expertenbefragung wurde in Kapitel 3 der aktuell vorherr-
schende Planungsprozess im Holzbau ermittelt und auftretende Probleme
identifiziert und analysiert. In Kapitel 4 erfolgte eine Einordnung der Er-
gebnisse der Expertenbefragung mit den Erkenntnissen der Grundla-
genanalyse. Aufbauend auf dem in Kapitel 4 stattfindenden Vergleich,
wurden abschlieRend aktuelle Tendenzen und Schlussfolgerungen zu-
sammengefasst, Optimierungsmaoglichkeiten in Planungsprozessen im
Holzbau formuliert und ein Ausblick auf mégliche Entwicklungen gemacht.

1 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 3
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2 Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

Im folgenden Kapitel werden die theoretischen Grundlagen zu Planungs-
prozessen im Bauwesen allgemein und im Besonderen fir den Holzbau
beschrieben. Der Begriff Planungsprozess wird definiert und die einzelnen
Planungsphasen im Detail sowie die verschiedenen Prozesse beschrie-
ben. Die verschiedenen Abwicklungsmodelle und Kooperationsmodelle
sowie die involvierten Akteure werden vorgestellt und schlielBen die
Grundlagenanalyse ab.

2.1 Begriffsdefinitionen und normative Grundlagen

Im 6sterreichischen Normungswesen gibt es zahlreiche Normen, die sich
mit dem Thema Planung im Bauwesen beschéftigen und die einzelnen
Planungsphasen eines Planungsprozesses definieren, nicht aber den Ter-
minus ,Planungsprozess” an sich. Im Folgenden werden die Begriffe ,Pla-
nung®, ,Prozess” und ,Planungsprozess” naher beschrieben, da diese Be-
griffe wesentliche Grundlagen flr die vorliegende Arbeit darstellen.

2.1.1 Definition Planung

Der Begriff Planung wird laut ONORM 1801-12 als die ,Ermittlung, Vorgabe
und Feststellung von Daten und Informationen*® definiert. Hans Lechner be-
schreibt in seiner Publikation ,Leistungs- und Vergutungsmodelle®
(LM.VM.2014)* die Planung als ,jene Arbeit, mit der versucht wird, aus der
zunachst nur unscharfen Bestellung (Bedarfsdarstellung), in mehreren Bear-
beitungsrunden (Leistungsphasen) zunehmender Planungstiefe, dem Zu-
stand "eindeutig, erschopfend ... gezeichnet /beschrieben/organisiert", mog-
lichst nahe zu kommen*®>

Zufolge der LM.VM.2014 werden im ersten Schritt Leistungsphasen, Kon-
struktionsmaoglichkeiten und Verfahren fir verschiedene Teilbereiche sta-
tuiert und im weiteren Planungsverlauf anhand der Teilergebnisse verifi-
ziert und gefestigt.®

2 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1 Bauprojekt-und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM, Ausgabe :2015-12-01.

® OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1 Bauprojekt-und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM, Ausgabe: 2015-12-01. S. 4, Kapitel 3.1

4 LECHNER, H.: Vorwort zur Gesamtausgabe. In: LM.VM.2014 - Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle
fur Planerleistungen.

5 LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fur
Leistungsmodelle + Vergutungsmodelle firr Planerleistungen. S. 3

o Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fir
Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 15 1. Absatz
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Planung bezeichnet folglich die gedankliche Vorwegnahme von Hand-
lungsschritten zur Erreichung eines Zieles, wie dies im Bauwesen zur Er-
stellung eines Bauvorhabens notwendig ist.

2.1.2 Definition Planungsprozess

Der Begriff Prozess wird in der einschlagigen Literatur als ein ,strukturver-
andernder Vorgang, bei dem Werkstoffe, Energien oder Informationen trans-
portiert oder umgeformt werden*definiert.” Nach Prof. H. Lechner durchlau-
fen Bauprojekte im Zuge ihrer Entstehung verschiedene Phasen, welche
durch spezielle Prozesse gekennzeichnet sind. Darunter finden sich der
Definitions-, der Planungs- und der Umsetzungsprozesse. Der Definitions-
prozess eines Projektes beinhaltet die Bedarfsdefinition, die Anforde-
rungsplanung, die Projektentwicklung, die Fortschreibung und Vertiefung
im sog. Raumbuch sowie auch Anderungsevidenzen. Der Planungspro-
zess gliedert sich dabei in den Vorentwurf, die Systemplanung, die Ge-
nehmigungsplanung, die Ausfihrungsplanung, die Ausschreibung und die
eigentliche Vergabe. Die ortliche Bauaufsicht, die Realisierung und der
Betriebslibergang werden unter dem Begriff Umsetzungsprozess zusam-
mengefasst.®

Ein Planungsprozess ist folglich ein sich Uber die Planungszeit erstrecken-
der Vorgang der gedanklichen Vorwegnahme von Handlungsschritten zur
Errichtung eines Bauvorhabens. Dieser prozesshafte, in Schritten geglie-
derte Vorgang der Entwicklung, Bewertung und Entscheidung ist zirkular
wiederholend.®

Bewertung ‘\ Bewertung \ Bewertung \

Entscheidung Entscheidung Entscheidung

Aufgabe Entwicklung’/ Entwicklung ‘/ Entwicklung J ® B> Planungszel

Bild 2.1  Der Planungsprozess als zirkular iterativer Ablauf*®

7Vgl. 0.V.: Brockhaus Enzyklopadie Band 22. S. 213

8Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fur
Leistungsmodelle + Verglitungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 11

°Vgl. FRANKE, L. et al.: Baukonstruktion im Planungsprozess. S. 48

10 FRANKE, L. et al.: Baukonstruktion im Planungsprozess. S. 48, Kapitel 2.5.2
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2.2 Planungsprozesse allgemein im Bauwesen

Im Bauwesen wird zwischen dem aktuell vorherrschenden linearen und
dem immer bedeutender werdenden integralen Planungsprozess unter-
schieden. Beide Prozesse werden in den nachfolgenden Kapiteln 2.2.1
und 2.2.2 detaillierter beschrieben. In Kapitel 2.2.3 werden anschlie3end
die wesentlichen Merkmale des linearen und des integralen Planungspro-
zesses miteinander verglichen.

2.2.1 Linearer Planungsprozess im Bauwesen

Der bislang vorherrschende Planungsprozess im Bauwesen ist ein linea-
rer Prozess, bei dem die einzelnen Planungsphasen nacheinander erfol-
gen. Die Planung wird in den meisten Fallen durch die Vergabe von der
Produktion und der Ausfiihrung getrennt, wodurch das Wissen der aus-
fuhrenden Firmen nicht in die ersten Planungsphasen einflieRen kann.?

Wie das nachfolgende Bild 2.2 veranschaulicht, definiert der Bauherr im
ersten Schritt seinen Bedarf, leitet daraus die Ziele ab und erstellt ein Be-
darfsprogramm flrr das zu erstellende Bauwerk, das er an die Objektplaner
Ubergibt. Die ausfiihrenden Firmen werden entweder mittels der von den
Planern verfassten Ausschreibung im Zuge der Vergabe mit der Ausfih-
rung direkt beauftragt, oder als Nachunternehmer von bereits beauftrag-
ten Firmen mit der Ausfiihrung betraut. Produkthersteller und Lieferanten
werden von den ausfiihrenden Firmen nach der Auftragsvergabe mit der
Fertigung oder der Lieferung der notwendigen Erzeugnisse beauftragt.
Nach Baufertigstellung werden die fiir den Betrieb relevanten Daten an
den Betreiber weitergegeben.?

HERKOMMLICHER PROZESS

HOAI
Bauherr ——  Planer R —  Betreiber
SIS
Zieldefinition Planung + BAU = linear und Giberlappend, ausfiihrende Firmen und Her- Geringere Qualitat
Programm steller nicht in Planung integriert und teurer

Zeit

»-

Bild 2.2 Linearer Planungsprozess'?

Dieser Prozess des Austausches ist zum Teil stark fragmentiert, wobei der
Austausch der Daten dokumentenbasiert ist. Durch die Vielzahl an, von

1 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 80, Kapitel 3.1
2 ygl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 144, Abb. 4-36, Teil 1

13 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 144, Abb. 4-36, Teil 1
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verschiedenen Planungsbeteiligten, wie zum Beispiel dem Architekten,
dem Tragwerksplaner oder dem Haustechnikplaner, erstellten, Dokumen-
ten, kdnnen sich Fehler und Liicken in der Planung ergeben, die in spate-
ren Phasen zu Uberarbeitungen und somit zu Mehrkosten, Verzégerun-
gen und im schlechtesten Fall zu moglichen Nachtrégen und zu juristi-
schen Aufarbeitungen fiihren.4

Im linearen Planungsprozess werden detaillierte Kostenschatzungen,
Energieverbrauchsanalysen oder ausfiihrbare Details erst sehr spat im
Planungsverlauf erstellt, oft erst dann wenn Planungséanderungen nur mit
erheblichen Mehrkosten, oder gar nicht mehr umzusetzen sind. Diese An-
derungen fuihren nicht nur zu Mehrkosten und Zeitverzégerungen, son-
dern auch meist zu Kompromissen im urspriinglichen Entwurf.*®

Der lineare Planungsverlauf ist gekennzeichnet durch zahlreiche Schnitt-
stellen. An diesen Schnittstellen zwischen den einzelnen Projektphasen
werden Informationen an nachfolgende und vorhergehende Fachdiszipli-
nen bzw. Fachplaner oftmals nicht informationsverlustfrei weitergegeben.
Dabei treten je nach Projektfortschritt und Komplexitat sowie der Anzahl
an Beteiligten und der zur Verfigung stehenden Planungszeit vermehrt
Informationsverluste auf. Zum einen, weil oft nicht alle Informationen von
einem Fachplaner an den nachsten weitergegeben werden, zum anderen
durch begrenzt weiterverwendbare Datenformate, wie zum Beispiel dem
Portable Document Format (PDF). Projektwissen geht dabei in grof3en
Mengen verloren und die Chance auf eine optimale Projektabwicklung
wird somit minimiert.16

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung  Ausfithrung Betrieb

Zeit
Bild 2.3  Informationsverlust im linearen Planungsverlauf!’
Nachfolgend wird im Vergleich zum angefiihrten linearen Planungspro-

zess auf den sogenannten integralen Planungsprozess naher eingegan-
gen.

14 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 144, Abb. 4-36, Teil 1
15 EASTMAN, C.: BIM handbook. S. 2
6 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3-4

1 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3
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2.2.2 Integraler Planungsprozess im Bauwesen

Der integrale Planungsprozess findet im Bauwesen aktuell noch selten
Anwendung. Im integralen Planungsprozess werden Planungsphasen
vorgezogen und finden teilweise parallel statt. Wie das Bild 2.4 zeigt, sind
Planung und Ausfiihrung durch eine vorgezogene Vergabe (z.B. Totalun-
ternehmer Vergabe) nicht strikt getrennt, wodurch das Wissen der Pro-
dukthersteller und ausfiihrende Firmen bereits in friihen Planungsphasen
in den Planungsprozess miteinbezogen wird. Dadurch entfallt eine Uber-
arbeitung der Entwurfsplanung (Re-Design-Phase) durch die ausfiihren-
den Firmen.t®

ZUKUNFTIGER PROZESS
BIM und IPD
| ausfuhrende Firmen

Planer

Leiterspamis

Bauherr —) _*;__i!' i rende —— Betreiber e -
Bauh | Frmen 1
Zieldefinition Planung = diEilales Bauen Reales Bauen effizient Frithere Nutzung
Programm parallelund keoperativ mit BIM und effektiv mit LCM und kostengiinstiger

Zeit

-

Bild 2.4  Integraler Planungsprozess?®®

Dieser Vorgang der frihen Einbeziehung von Planungsbeteiligten wird in
Amerika auch Integrated Project Delivery (IPD) genannt. Durch die Bera-
tung der ausfihrenden Firmen schon in den ersten Planungsphasen eines
Projektes, wird eine prazise Leistungsbeschreibung erstellt, die spater als
Basis fur den endgiiltigen Vertragsabschluss dient. Der Bauherr ist an die
Firmen, die mit der Beratung beauftragt sind, nicht gebunden, kann sie
aber, sofern sie seine Erwartungen erfillen auch fir die Ausfiihrung be-
auftragen.?®

Der Bauherr definiert, wie auch im linearen Planungsprozess, im ersten
Schritt die Ziele und erstellt ein Bedarfsprogramm fiir das zu erstellende
Bauwerk, das er an die Planer, den Betreiber, die ausfihrenden Firmen
und die Produkthersteller tbergibt. Die ausfiihrenden Firmen und die Pro-
dukthersteller werden durch eine kooperative Planung sehr frih in den
Planungsprozess integriert und kdnnen ihr Wissen in das Projekt einflie-
Ren lassen.?!

18vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145
19 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 144, Abb. 4-36, Teil 2
20 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145

2 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145
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Diesen kooperativen Gedanken unterstitzend bzw. diesem im Bauwesen
als neu einzustufenden Ansatz folgend, werden in einem sog. Gebaude-
informationsmodell, auch Building Information Model (kurz: BIM) genannt,
alle Informationen uUber das Bauvorhaben zentral in dreidimensionalen
Modellen gespeichert. Das Bauvorhaben wird so vorab virtuell gebaut, be-
vor es in der Realitat zur Umsetzung gelangt. Dies bewirkt einerseits eine
Steigerung der Qualitat sowie andererseits eine Senkung der Bauzeit und
der zugehorigen Kosten fiir die Umsetzung des Projektes.??

Die ausfiihrenden Firmen setzen das bereits virtuell simulierte Bauobjekt
im Anschluss an die Planungsphase in ein reales Objekt um und Uberge-
ben nach Baufertigstellung die fur den Betrieb relevanten Daten fir die
Bauwerksnutzung an den Betreiber. Durch die zentrale Speicherung der
Daten in einem Modell und der daraus resultierenden Minimierung des
Informationsverlustes, sowie der vorgezogenen Integration der Planungs-
beteiligten und dem Entfall der Re-Design-Phase kommt es diesem
Grundgedanken folgend zu einer friiheren Fertigstellung des Bauwerks.?3

Dieser Prozess ist als stark integrativ einzustufen und der Austausch der
Daten ist an dieser Stelle modellbasiert. Durch die zentrale Speicherung
der Informationen im Modell werden Fehler und Licken in der Planung
reduziert, die sonst Ublicherweise zu Mehrkosten, Verzégerungen und zu
Nachtragen fuhren wirden. Im integralen Planungsprozess werden detail-
lierte Kostenschatzungen, Energieverbrauchsanalysen oder ausfiihrbare
Details bereits zu einem Zeitpunkt im Planungsverlauf erstellt, zu dem die
Planungsanderungen mit geringen Mehrkosten umzusetzen sind. Somit
werden Mehrkosten und Zeitverzégerungen, welche tblicherweise auf die
Planungsablaufe zurlckzufiihren waren, teils stark reduziert und eine
kompromisslose Umsetzung des Entwurfs gewahrleistet. An den Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen Projektphasen und Planungsbeteiligten
werden Informationen direkt Gber das Modell an nachfolgende Fachdis-
ziplinen weitergegeben. Informationsverluste werden somit minimiert, die
Chancen auf eine optimale Projektabwicklung werden erhoht.?*

Die 2015 verdffentlichten Normen ONORM A 6241-125 und 6241-226 Di-
gitale Bauwerksdokumentation“ beschreiben erstmals fiir Osterreich die
Anwendung der integralen Planung unter Verwendung der Methode des
Building Information Modeling.?’

22 ygl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145
% Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145
2 EASTMAN, C.: BIM handbook. S. 2

% vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6242-1 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-
Datenstruktur und Building Information Modeling (BIM) - Level 2. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 1

% vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 1

27 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 3, Vorwort
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2.2.3 Planungsprozesse allgemein im Bauwesen im Vergleich

Der im Bauwesen vorherrschende lineare Planungsprozess unterscheidet
sich wesentlich vom integralen Planungsprozess. Wie in den vorangegan-
genen Kapiteln 2.2.1 und 2.2.2 beschrieben, erfolgen im linearen Pla-
nungsprozess die Planungsphasen nacheinander , wahrend sie im integ-
ralen Planungsprozess vorgezogen werden und parallel verlaufen, um die
einzelnen Planungsbeteiligten friihzeitig in den Prozess zu integrieren.

Bild 2.5 verdeutlicht den Unterschied zwischen dem integralen, BIM-ge-
stutzten und dem konventionellen linearen Planungsprozess im Hinblick
auf Kosten- und Gestaltungseinflisse. Der Einfluss auf die Gestaltung und
Kosten des Gebaudes ist zu Beginn der Planung am héchsten. Umgekehrt
verhdlt es sich mit den Kosten durch Plananderungen. Die Aufwande fur
Anderungen in der Planung sind zu Beginn des Planungsprozesses am
niedrigsten und steigen zum Ende hin an. Der integrale BIM-gestitzte Pla-
nungsprozess kann durch die Vorverlagerung der Planungsphasen eine
wirtschaftlichere Bearbeitung des Projektes ermdglichen, dadurch dass
die Ausarbeitungen durch Miteinbeziehen der anderen Fachplaner bzw.
das Know-how der AN abgestimmter und vollstandiger sind. 28

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdudes

Kosten durch
Planungsanderungen

BIM-gestiitzter
Planungsprozess
Konventioneller

Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller  Entwurfs- Ausfilhrungsplanung Ausfihrung
Entwurf planung

Bild 2.5 Vergleich zwischen konventionellem linearen und integralen BIM-gestutz-
ten Planungsprozess®®

% vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6
(nach Patrick MacLeamy 2014)

29 BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6 (nach
Patrick MacLeamy 2014)
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In der folgenden Tabelle sind die Unterschiede zwischen dem konventio-
nellen linearen Planungsprozess und dem integralen BIM-gestitzten Pla-
nungsprozess gegeniber gestellt.

Vergleichs-
kriterien

Linearer
Planungsprozess

Integraler
Planungsprozess

Planungsphasen

nacheinander und
linear Uberlappend

vorgezogen und
teilweise parallel

Integration der

erst nach der Vergabe

vor der Vergabe

durch Planungs-

Ausfilhrenden

Einfluss auf reduziert erhoht
Gestaltung und

Kosten

Risiko fur Kosten | erhoht reduziert

anderungen
Vergabeart Konventionelle Vorgezogene Vergabe
Vergabe (z.B. Totalunternehmer
(z.B. Einzelvergabe) Vergabe)
Re-Design- notwendig entfallt
Phase
Tabelle 2-1 Planungsprozesse allgemein im Bauwesen im Vergleich3°

Zufolge Borrmann steht der Umsetzung von BIM und einer integralen Pla-
nung aus technischer Sicht nichts im Wege, eine flachendeckende Einfiuh-
rung stehe aber noch lange bevor. Eine wichtige Rolle spielen die 6ffent-
lichen Auftraggeber, die in vielen Landern Europas, wie Grof3britannien,
Niederlande, Danemark, Finnland und Norwegen, BIM als Methode fir die
Abwicklung ¢ffentlicher Bauvorhaben bereits vorschreiben.3!

30 vgl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6

(nach Patrick MacLeamy 2014)

31 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 1 und 2
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2.3 Planungsprozesse im Holzbau

Der Holzbau ist von einem hohen Vorfertigungsgrad gepragt. Dies erfor-
dert eine detailgenaue Planung und einen differenzierten Planungspro-
zess. Die Hierarchien der Planungsbeteiligten im konventionellen linearen
Planungsprozess stellen Hemmnisse fir den Holzbau dar, weil viele L6-
sungen nicht allein von Entscheidungen der Architekten, sondern vielmehr
aufgrund der hohen Vorfertigung von Details der Holzbauunternehmen
abhéngig sind.*

Ein aktuelles Forschungsprojekt, welches sich mit genau diesen Proble-
men im Holzbau beschaftigt ist ,leanWOOD"*3. Dieses wird unter der Lei-
tung der der Technischen Universitat Minchen mit dem Lehrstuhl fur Ent-
werfen und Holzbau unter Prof. H. Kaufmann koordiniert, welches sowohl
die Planungs- als auch die Fertigungsprozesse im Holzbau néher unter-
sucht, um Optimierungspotenziale fir den Holzbau zu ermitteln. Im Fol-
genden werden der konventionelle lineare Planungsprozess und der ko-
operative integrale Planungsprozess im Holzbau zufolge des Projektes
,leanWOOD" naher beschrieben.34.

2.3.1 Linearer Planungsprozess im Holzbau laut ,,leanWOOD*

Der aktuell vorherrschende Planungsprozess im Holzbau ist jener einer
so0g. sequentiellen Planung. Wie das nachfolgende Bild 2.6 zeigt, wird in
linear aufeinanderfolgenden Planungsphasen die Planung Schritt fir
Schritt konkretisiert und abgearbeitet.3s

Der Architekt und die Fachplaner werden demzufolge einzeln beauftragt
und erstellen in laufender eigenstandiger Abstimmung mit dem Bauherrn
bzw. dessen bevollmachtigen Vertreter eine kontinuierlich detaillierter
werdende und realisierbare Planung. Diese Art der Planung reicht vom
Vorentwurf Uber den Entwurf bis hin zur Ausfiihrungsplanung. Die Planung
und die Ausfihrung werden durch die Vergabe eindeutig getrennt. Das fur
die Ausflihrung beauftragte Unternehmen Ubernimmt dabei zumeist die
Vorgaben der Planer und setzt sie in den Werk- und Montageplanungen
um.36

32 vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 2, Absatz 1

33 LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber construction.
Paper. S. 1

34 vgl. LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber
construction. Paper. S. 1

%vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 2, Absatz 2

vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 2, Absatz 2
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Vertrag Holzbau-Unternehmer Termin Ubergabe

1
1
1
1
1
1

[} WERKSTATT-PLANUNG

H HOLZBAU-UNTERNEHMER

1

1

H VORFERTIGUNG

i

! MONTAGE

1

Bild 2.6 Linearer Planungsprozess im Holzbau in der Theorie3’

Derzeit existiert dieser Ablauf lediglich in der Theorie und kaum in der Pra-
xis, da die meisten Architekten und Fachplaner nicht die notwendigen
Holzbaukompetenzen vor allem in der notwendigen Detaillierung bereits
zum Zeitpunkt der Ausschreibung besitzen, sodass es zwangsweise zu
Re-Design-Phasen durch die ausfiihrenden Unternehmen aufgrund ihrer
angepassten Detailsysteme kommt. Dies kann zu einer Verzégerung und
zu einer Reduktion der Wirtschaftlichkeit des Projektes fiihren.38

Wie das Bild 2.7 zeigt, sind weitere Verzégerungen an den Schnittstellen
zwischen der Vorfertigung und der Montage ebenso die Folge. Diese
Schnittstellen sind meist nicht eindeutig definiert und es kann zu Unklar-
heiten betreffend der Zustandigkeiten und Kompetenzen kommen. Durch
diese Problematik entstehen einerseits Fehler und Licken in der Planung
andererseits kann sich der Fertigstellungstermin des Bauvorhabens ins-
gesamt nach hinten verschieben.®

Re-Design
= Verzogerung

WERKSTATT-PLANUNG Ve
HOLZBAU-UNTERNEHMER

VORFERTIGUNG

MONTAGE

Bild 2.7 Linearer Planungsprozess im Holzbau in der Praxis*®

3" HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 4
% vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 3, Absatz 1
39 vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 4, Absatz 3

“ HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 4
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2.3.2 Integraler Planungsprozess im Holzbau laut ,,JleanWOOD*

Um das in Kapitel 2.3.1 beschriebene Problem des zu spaten Einbezie-
hens der ausfiihrenden Unternehmen zu vermeiden und eine integrative
Planung zu gewahrleisten, definiert das Forschungsprojekt ,leanWOOD*
zwei Strategien: Zum einen kdnnen die Kompetenzen des ausfihrenden
Holzbauunternehmens in das Team der Planer eingebettet werden, zum
anderen kann die Vergabe des Holzbaus teilweise je nach Vergaberichtli-
nie auch vorgezogen werden.*!

Die Verschiebung der Vergabe kann entweder durch eine funktionale
Leistungsbeschreibung, also eine ,Beschreibung der Leistung als Aufga-
benstellung“?, oder auch durch Anwendung bestimmter Kooperationsmo-
delle, welche die gemeinschaftliche Zusammenarbeit bereits wahrend der
ersten Planungsphasen vorsehen, erfolgen. Eine LOsung muss seitens al-
ler Beteiligten unter Einbeziehung der Bauherren stets projektspezifisch
gesucht werden, weil es aufgrund der unterschiedliche gearteten Baupro-
jekte und Prozesse keine Standardlésung geben kann. Einschrankungen
gibt es bei 6ffentlichen Auftraggebern, weil diese sich an vorgeschriebene
Vergaberegularien des Wettbewerbs, wie bspw. das Bundesvergabege-
setz (kurz: BVergG) halten missen. Dennoch gibt es auch an dieser Stelle
nach Meinung von Experten durchaus Handlungsspielraume, wie zum
Beispiel in Form einer funktionalen Leistungsbeschreibung oder der
Vergabe an einen Totalunternehmer.*3

Durch friihe Einbeziehung der ausfiihrenden Unternehmen und der Her-
steller spezieller eingeplanter Produkte entfallt die Re-Design-Phase nach
der Vergabe an die Ausfiihrenden. Verzogerungen werden dabei zumeist
minimiert und eine friihzeitige Projektfertigstellung wird ermdglich. 44

GENIEURE

WERKSTATT-PLANUNG
HOLZBAU-UNTERNEHMER

VORFERTIGUNG
MONTAGE ZEITERSPARNIS

Bild 2.8 Integraler Planungsprozess im Holzbau?®®

“1vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5
%2 OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 148

“3vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5
4 vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5

% HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 4
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2.4 Planungsphasen im Bauwesen allgemein

Ein Planungsprozess besteht aus einzelnen Phasen. Diese Planungspha-
sen werden in verschiedenen Normen und Schriften unterschiedlich defi-
niert. Im Folgenden werden die Planungsphasen des dsterreichischen
Normungswesens (ONORM), der Honorarordnung fiir Architekten und In-
genieure 46 (HOAI) und der Leistungs- und Vergutungsmodelle
(LM.VM.2014) naher beschrieben.

2.4.1 Planungsphasen gemal dsterreichischer Norm

Die ONORM beschreibt verschiedene Phasen, die ein Bauwerk im Zuge
seiner Entstehung und Nutzung durchlauft. In der ONORM A 6241-2 wer-
den im Anhang B Tabelle B.1 die Planungsphasen der einzelnen Normen
gegenibergestellt.*’

Die Ubersicht beinhaltet folgende Phasen:

= Objektlebenszyklusphasen ONORM B 1801-248
* Projektphasen ONORM B 1801-14°
= Planungsphasen ONORM A 7010-55%°
= Lebenszyklusphasen ONORM EN 163105t
* Lebensphasen ONORM A 6241-2%2
* Projektphasen eines Gebaudes ONORM A 6241-253

Die in der ONORM A 1801-1 ,Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung definierten Projektphasen eines Objektes werden im
Folgenden den Phasen der ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerksdoku-
mentation Teil 2: Building Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM* ge-
genlbergestellt.

“ WEBER, F.; SIEMON, K. D.: Die neue HOAI 2013 mit Synopse 2009 und 2013. S. 361f

“7vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 18-20, Anhang B, Tabelle B.1

“ Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2 - Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. ONORM, Ausgabe: 2011-04-01. S. 4

4 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1 Bauprojekt-und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM, Ausgabe: 2015-12-01. S. 6

%0 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 7010-5: Objektbewirtschaftung - Datenstrukturen - Teil 5:
Objektbuch zur nutzungs- und betriebsorientierten Informationsweitergabe. ONORM, Ausgabe: 2014-04-01. S. 11

1 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 7010-5: Objektbewirtschaftung - Datenstrukturen - Teil 5:
Objektbuch zur nutzungs- und betriebsorientierten Informationsweitergabe. ONORM, Ausgabe: 2014-04-01. S. 17

52 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 21 Anhang C

% vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 35, Anhang D
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

Planungsphasen laut Projektphasen laut
ONORM A 1801-1%* ONORM A 6241-25

1.0 Entwicklungsphase | 1.0 Projektidee

2.0 Vorbereitungsphase | 2.0 Projektvorbereitung

3.0 Vorentwurfsphase 3.0 Studie zum Vorentwurf oder Wettbewerb

4.0 Vorentwurf - koordiniertes, vorabgestimmtes BIM-
Modell

4.0 Entwurfsphase 5.0. Entwurf — koordiniertes, abgestimmtes BIM-Modell

6.0 Einreichplanung

7.0 Ausfuhrungsplanung, ,Fihrungsplanung*

8.0 Ausfiihrungs- und Detailplanung

9.0 Kostenermittlungsgrundlagen

10.0 Ausschreibung

11.0 Kostenermittlung/Ablaufplanung

5.0 Ausfiihrungsphase | 12.0 Bauvorbereitung

13.0 Baudurchfuhrung

6.0 Abschlussphase 14.0 Bauubergabe

15.0 Nutzung, CAFM

16.0 Adaptierungen und Umbauten

17.0 Abbruchplanung

Tabelle 2-2 Planungsphasen der ONORM A 1801-1 im Vergleich mit den Pro-
jektphasen der ONORM A 6241-256

Da die Projektphasen der ONORM A 6241-2 sehr detailliert sind und einen
Bezug zur modellbasierten Arbeitsweise besitzen, bildet diese Norm mit
ihrer Gliederung die Grundlage fir die vorliegende Arbeit und die Ausar-
beitung der im Zuge dessen erstellten Expertenbefragung.

% vgl.OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1 Bauprojekt-und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM, Ausgabe: 2015-12-01. S. 6

* OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 35, Anhang D

% vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 18-20
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

2.4.2 Planungsphasen geméaf HOAI

Die Gebuhrenordnungen®’ zur Vergutung erbrachter Leistungen im Bau-
wesen waren in Osterreich verpflichtend, bis sie 1993 in Honorarordnun-
gen umbenannt wurden und fortan nicht mehr gesetzlich vorgeschrieben
wurden. Im Jahr 2004 wandelte sich die Honorarordnung in eine Leitlinie,
die lediglich als Hilfestellung fur die Honorarermittlung diente. Die Hono-
rarleitlinien wurden von der Bundeskammer der Architekten und Ingeni-
eurkonsulenten (BAIK) erstellt und beinhalten einen allgemeinen und ei-
nen besonderen, auf das jeweilige Fach spezifizierten Teil, wie zum Bei-
spiel Projektsteuerung oder Bauphysik. Fir die Ermittlung des Honorars
dient eine Formel, die sich aus den honorarpflichtigen Kosten des Bau-
werks und verschiedenen Faktoren zusammenstellt.58

Ende 2006 setzte die BAIK alle Verordnungen, die Honorarleitlinien be-
treffend, aul3er Kraft, weil die Bundeswettbewerbsbehorde die Verbands-
empfehlungen zur Honorarberechnung als wettbewerbswidrig betrach-
tete. Um von Seiten der BAIK Empfehlungen zu Honorarfragen fiir Archi-
tekturleistungen anzubieten, wurde die Honorar Information Architektur
(HIA) entwickelt und dient als Nachfolger der Honorarleitlinie fur Architek-
ten.>d

Die Honorarleitlinie fur Bauwesen (HOB) wurde durch den von der Bun-
desinnung Bau herausgegebenen ,Leitfaden zur Kostenabschatzung von
Planungsleistungen® ersetzt. Dieser Leitfaden beinhaltet eine Aufwands-
abschatzung, die unabhangig von den Herstellungskosten ist.50

Die Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI) ist das deut-
sche Aquivalent der Honorarinformation Architektur und legt die mit Prei-
sen verknupften Grundleistungen der Leistungsbilder, sowie besondere
Leistungen dar.5*

Die Leistungsbilder der HOAI sind nicht baustoffspezifisch, sondern auf
die jeweilige Fachplanung abgestimmt. In der nachfolgenden Tabelle wer-
den die Leistungsbilder der HOAI aufgelistet.

5" BUNDES-INGENIEURKAMMER: Gebiihrenordnung Bauwesen (GOB). Gebiihrenordnung

% vgl. ACHAMMER, C. M.; STOCHER, H.: Bauen in Osterreich. S. 122

o9 Vgl. OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 121-122

80 WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH: Leitfaden zur Kostenabschétzung von Planungsleistungen.
https://www.wko.at/Content.Node/branchen/oe/Geschaeftsstelle-
Bau/Leitfaden_zur_Kostenabschaetzung_von_Planungsleistungenl.html. Datum des Zugriffs: 16.Februar.2017

o Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fiir
Leistungsmodelle + Vergutungsmodelle firr Planerleistungen. S. 6
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

= Flachennutzungsplan

=  Gebaude und Innenrdume

=  Bebauungsplan

= Freianlagen

= Landschaftsplan

= Ingenieurbauwerke

= Grunordnungsplan

= Verkehrsanlagen

= Landschaftsrahmenplan

= Tragwerksplanung

= Landschaftspflegerischer Begleitplan

= Technische Ausriistung

=  Pflege- und Entwicklungsplan

Tabelle 2-3 Leistungsbilder gemafd HOA

Im Bereich Objektplanung gliedern sich die einzelnen Schritte des Pla-
nungsprozesses laut HOAI in folgende 9 Leistungsphasen:

Leistungsphasen gemafR HOAI

Leistungsphase 1

Grundlagenermittlung

Leistungsphase 2

Vorplanung

Leistungsphase 3

Entwurfsplanung

Leistungsphase 4

Genehmigungsplanung

Leistungsphase 5

Ausfiihrungsplanung

Leistungsphase 6

Vorbereitung der Vergabe

Leistungsphase 7

Mitwirkung bei der Vergabe

Leistungsphase 8

Objektiiberwachung u.
Dokumentation

Leistungsphase 9

Objektbetreuung

Tabelle 2-4 Leistungsphasen gemaR HOAI®?

52 WEBER, F.; SIEMON, K. D.: Die neue HOAI 2013 mit Synopse 2009 und 2013. S. 2

o8 Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fir

Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fur Planerleistungen. S. 5
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2.4.3 Planungsphasen gemafl LM.VM.2014

In der LM.VM.2014 (Leistungs- und Vergitungsmodelle fir Bauplanun-
gen) werden die Leistungen von Architekten und Ingenieure transparent
dargestellt und sollen Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer (AN) bei der
Erstellung und dem Vergleich von Planungsangeboten helfen.%*

Wie in Tabelle 2-5 und 2-6 dargestellt, gliedert die LM.VM.2014 im Zeit-
strukturmodell die Projektabwicklung fur Auftraggeber und die Projekt-
steuerung in funf Projektphasen und die Leistungen der Planer in neun
Leistungsphasen.

5 Projektphasen des Auftraggebers:
Projekthase 1 Projektvorbereitung
Projekthase 2 Planung
Projekthase 3 Ausfuhrungsvorbereitung
Projekthase 4 Ausfiihrung
Projekthase 5 Projektabschluss
Tabelle 2-5 Leistungsphasen des Auftraggebers gemar LM.VM.2014%°

Parallel zu den Projektphasen laufen die Leistungsphasen der Planer.
Exemplarisch werden die Leistungsphasen der Objektplaner im Folgen-
den aufgelistet:

9 Leistungsphasen der Objektplaner:
Leistungsphase 1 Grundlagenanalyse
Leistungsphase 2 Vorentwurf
Leistungsphase 3 Entwurfsplanung (Systemplanung)
Leistungsphase 4 Einreichplanung
Leistungsphase 5 Ausfuhrungsplanung
Leistungsphase 6 Ausschreibung (LVs) und Mitwirkung bei der Vergabe
Leistungsphase 7 Begleitung der Bauausfiihrung
Leistungsphase 8 Ortliche Bauausfiihrung und Dokumentation
Leistungsphase 9 Objektbetreuung
Tabelle 2-6 Leistungsphasen der Objektplaner gemaR LM.VM.2014%6

% Vgl.LECHNER, H.: Vorwort zur Gesamtausgabe. In: LM.VM.2014 - Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle +
Vergiitungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 3

% vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fiir
Leistungsmodelle + Vergitungsmodelle fir Planerleistungen. S. 3-4

o6 Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fir
Leistungsmodelle + Vergltungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 3-4

02-Nov-2017 17

i B|BW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

In den insgesamt 30 Banden der LM.VM.2014 werden die fachspezifi-
schen Leistungen fir einzelne Phasen definiert und Vergitungsmodelle
vorgeschlagen. Die Publikation dient als Hilfestellung zum Formulieren
von Vergabepaketen und soll, der Verbesserung des Qualitatswettbe-
werbs dienen.®’

Die Planungsphasen der LM.VM.2014 sind, wie die Phasen der HOAI
fach- und nicht baustoffspezifisch.

57 LECHNER, H.: Vorwort zur Gesamtausgabe. In: LM.VM.2014 - Ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle
fur Planerleistungen. S. 3-4
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2.5 Planungsphasen im Holzbau

Die Planungsphasen im Holzbau unterscheiden sich von den Phasen im
mineralischen Massivbau. Bild 2.9 zeigt die feine Gliederung der Phasen
im Holzbau im Vergleich zu der im Massivbau. Erhdhte technische Anfor-
derungen, als auch ein hoher Vorfertigungsgrad des Holzbaus verlangen
andere Prozesse. Da die industrielle Fertigung im Holzbau zunimmt, ver-
lagern sich die maf3igebenden Entscheidungen der Planungsbeteiligten in
frher Planungsphasen. Entschlisse, die friher erst auf der Baustelle ge-
troffen wurden, missen heute bereits vor der Fertigung feststehen.s?

Projekt- Ausfihrungs- Holzbauplanung AVOR Produktion Montage c::;l::i::?:::baﬂf
We Materialb.

planung planung phasen

stellunt
5 10 10 N4 \e Holzbau: Bauablauf in

‘Wochen

e
T VA

Projekt- Ausfihrungsplanung Ausfihrung
planung

6 18 24

A . Bel
bau: Bauablauf in Wochen

|| Vergabe Baumeister

Bild 2.9 Vergleich zwischen Planungsphasen im Holzbau und im Massivbau®®

2.5.1 Problematik nicht definierter Planungsphasen im Holzbau

Die Planungsphasen im Holzbau und deren Bearbeitungstiefen sind zur-
zeit im Osterreichischen Normungswesen nicht naher definiert (siehe Ka-
pitel 2.4.1). Hinweise zu den einzelnen Planungsphasen finden sich zwar
teilweise in der Werkvertragsnorm ONORM B 211079, eine exakte und hin-
reichend genaue Beschreibung der Phasen und eine Abhandlung der Be-
arbeitungstiefen bleiben dabei jedoch aus.

Um in ihrer Ausformulierung allgemeine Gultigkeit zu erlangen sind auch
die Leistungsbilder der HOAI und der LM.VM.2014 nicht baustoffspezi-
fisch, sondern auf die jeweilige Art der vorherrschenden Fachplanung ab-
gestimmt und bieten keine dem Holzbau entsprechenden Beschreibungen
der Phasen.

Durch das Fehlen von definierten Planungsphasen im Holzbau ergeben
sich oftmals wahrend der Planung und vor allem sogar noch wahrend der
Ausflhrung Unklarheiten im Planungsablauf, welche das Potenzial des in-
dustrialisierten Holzbaus schwéchen. Den in den Normen und der
LM.VM.2014 beschriebenen Phasen fehlen an dieser Stelle typische Pla-
nungsschritte des Holzbaus. Zudem entspricht der Ablauf der Phasen im

% vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 25
%9 KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 25

© OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2110: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen.
ONORM, Ausgabe: 2013-03-15.

02-Nov-2017 19

i B|BW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

Holzbau oft nicht dem in der Literatur beschriebenen Ablauf im allgemei-
nen Bauwesen. Die folgenden, fur den Holzbau typischen Planungspha-
sen, sind nicht oder nicht ausreichend fur den Holzbau definiert.

Konstruktionsplanung

Die Konstruktionsplanung als Teil der Ausfihrungsplanung ist im
Holzbau die technische Planung der Holzbaukonstruktion und bil-
det die Grundlage fiir die Werkstattplanung. In der ONORM B
2215 (Holzbauarbeiten Werkvertragsnorm) wird die Erstellung der
Systemstatik (Auflager- und Schnittgré3en, Abmessungen der
Bauteile), die Erstellung der statischen Detailnachweise sowie die
Erstellung der Konstruktionsplanung durch den AN als optionale
Position vorgesehen und ist somit eine Erganzung zur ONORM B
21107t (Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen —
Werkvertragsnorm) und als Nebenleistung zu betrachten.”

Werksplanung

Die Werksplanung und die koordinierte Ausflihrungsplanung sind
Teil der Bauvorbereitung.”

Die Werksplanung, auch Holzbauplanung genannt, ist die Grund-
lage fiir die Bestellung und die Vorfertigung. Sie dient der Erstel-
lung einer holzbaugerechten Planung und beinhaltet samtliche
Angaben zur Herstellung der Holzbauteile inklusive technischer
Detaillésungen. Unter anderem enthéalt die Werksplanung die Pla-
nung der Installationen sowie der Anschliisse sowie Fenster und
Turen.”™

Werkstattplanung

Die Werkstattplanung wird auch Abbundplanung genannt und ist
die Planung der vorgefertigten Elemente im stationaren Vorferti-
gungsbetrieb. Eine Werkstattzeichnung beinhaltet maf3stablich
alle Teile der Konstruktion, die fur die Fertigung der Bauteile in der
Werkstatt benétigt werden.”®

In der ONORM B 2215 (Holzbauarbeiten Werkvertragsnorm) wird
die Werkstattplanung als bereits mit den vereinbarten Preisen ab-

"> OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2110: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen.
ONORM, Ausgabe: 2013-03-15.

2 ygl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2215 - Holzbauarbeiten Werkvertragsnorm. ONORM,
Ausgabe: 2009-07-15. S. 8

" Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01. S. 19

" KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 25

®Vgl. 0.V.: Das kleine Lexikon der Bautechnik. S. 94
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gegoltene Nebenleistung vorgesehen und ist somit eine Ergan-
zung zur ONORM B 2110 (Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir
Bauleistungen — Werkvertragsnorm).’®

Montageplanung

Die Montageplanung stellt sicher, dass ein stérungsfreier und wirt-
schaftlicher Montageablauf gewahrleistet ist. Sie beinhaltet die
Terminplanung sowie eine Montagegrob- und Montagefeinpla-
nung. Im Zuge der Grobplanung werden alle fir die Abwicklung
erforderlichen Unterlagen zusammengetragen, Montageab-
schnitte gebildet, die Montagerichtung definiert, ein Grobtermin-
plan verfasst sowie ein Aufstellungsplan fir Gerate erstellt. Die
Montagefeinplanung beinhaltet die Ausarbeitung von Montageter-
minplane, Baustelleneinrichtungsplane, Personal- und Gerateein-
satzplane sowie Montagebeschreibungen. Hinzu kommen Unter-
lagen zu Hilfskonstruktionen und Anschlagvorrichtungen sowie
der Vermessungsplan.”’

Planungsphasen im Holzbau geméaR Projekt ,,leanWOOD*

Das Forschungsprojekt ,leanWOOD* analysiert die Planungsphasen im
Holzbau anhand verschiedener Projekte. Bild 2.10 zeigt die Gliederung
der Phasen in der Elementproduktion. Hier werden die Planungsphasen
im industriellen Holzbau in Vorplanung, Entwurf, Ausfiihrungsplanung und
Produktionsplanung zusammen gefasst und verschiedene Aufgabenge-
biete definiert, die in der jeweiligen Phase zu bearbeiten sind. So gliedert
sich der Bereich der Ausfilhrungsplanung in die Aufgabengebiete Trag-
werk, Vorfertigung, Brandschutz, Bauphysik und Energie/Technik und der
Bereich der Produktionsplanung in Aufbereitung fiir die Fertigungsma-
schine, Kapazitaten, Ablauf und Materialbestellung.”®

6 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2215 - Holzbauarbeiten Werkvertragsnorm. ONORM,
Ausgabe: 2009-07-15. S. 14

77 ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 951

8 vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 3
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

Vorplanung Entwurf Ausfuhrungsplanung Produktionsplanung

Kontrolle + Uberarbeitung: Kontrolle + Uberarbeitung: Kontrolle + Uberarbeitung:
Ergabnis-Kosten-Termine Ergebnis-Kosten-Termine Ergebnis-Kosten-Termine

Definierte Aufgaba

Tragwerk

Vorfertigung Tragwerk

Synthese
Brandschutz Vorfertigung =l Werkplanung

Bauphysik Brandschutz Brandschutz Aufbereitung CNC

Energie/Technik Bauphysik Bauphysik Kapazititen
|:

EnergiefTechnik Energie/Technik

Materialbestellung

Bild 2.10 Planungsphasen der Elementproduktion laut ,leanWOOD*7®

Im Zuge der Untersuchungen von aktuell vorherrschenden linearen Pla-
nungsprozessen im Holzbau gliedert ,leanWOOD* den Planungsprozess
in vier Phasen: &°

= Planung Architekt und Ingenieure
= Werkstatt-Planung Holzbauunternehmer
= Vorfertigung

= Montage

2.6 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen allgemein im
Bauwesen

Die LM.VM.2014 bildet die Hauptphasen der Planungsarbeit ab und ver-
deutlicht die Steigerung der Planungsscharfe im Projektverlauf. Grob wird
der Planungsinhalt im Zuge der Beschreibung der Projektkoordination des
Objektplaners beschrieben, bevor sie in den Einzelbdnden fachspezifisch
auf die Anforderungen und die Bearbeitungstiefen der Phasen eingeht.
Die nachfolgende Tabelle 2-7 stellt die Inhalte der Planungsphasen und
die Mal3stébe laut LM.VM.2014 dar.8*

" HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 3
8 vgl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5

81vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fiir
Leistungsmodelle + Vergitungsmodelle fir Planerleistungen. S. 8, 9, 15, 22
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Phase MaRstab Inhalt der Planungsphasen
Grundlagenermittlung 1:200 Ermittlung der Voraussetzung zur Losung der
Bauaufgabe
Vorentwurf 1:200 Erarbeitung der wesentlichen Teile einer Lo-

sung der Planungsaufgabe (in Varianten):
generelle Losung

= der Raumanordnungen

= der Verbindungswege / Treppen

= der Systeme des Tragwerkes

= der Hullflache (Fassade)

= des Ausbaus

= der Technischen Ausriistung
Exemplarische Details

Entwurfsplanung 1:100 Erarbeitung der endgtiltigen Losung der Pla-
nungsaufgabe:

Durcharbeitung der Systeme

=  Bemessung
= Auslegung
= Vermassung der wesentlichen Bau-
teile
Ausflihrungsféahige Pléane und Details

Einreichplanung 1:100 Erarbeitung der Vorlagen fur die erforderli-
chen Genehmigungen oder Zustimmungen

Ausfuhrungsplanung 1:50 — Erarbeitung und Darstellen der ausfihrungs-
11 reifen Planungslosung:

Ausfuhrungsreife Plane und Details

Tabelle 2-7 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Bauwesen®?

2.7 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Holzbau

Die Bearbeitungstiefen der Planungsphasen im Holzbau sind nicht in der
Osterreichischen Norm definiert. Dadurch verschwimmen die Zustandig-
keitsbereiche der Planungsbeteiligten und das Potenzial des industriali-
sierten Holzbaus wird geschwéacht. Das Forschungsprojekt ,leanWOOD*
hat sich diesen Problemen angenommen und beschreibt die Bearbei-
tungstiefen der einzelnen Planungsphasen im Holzbau sowie die Zustan-
digkeiten. Die nachfolgende Tabelle 2-8 stellt die Inhalte und die MalRk-
stabe der einzelnen Phasen laut ,leanWWOOD" dar.8?

82 vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fiir
Leistungsmodelle + Vergutungsmodelle fur Planerleistungen. S. 8, 9, 15, 22

8 vgl. LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber
construction. Paper. S. 5, Kapitel 2.2
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Phase

Mafstab

Inhalt

Vorentwurf /
Entwurfsphase

1: 500 -
1: 100

Bereitstellung von Skizzen und Entwurfs-
planen [Architekt]

Konzeption und Entscheidung der Materia-
lien [Architekt]

Klarung der gesetzlichen Grenzen
[Architekt]

Definition der Energiestandards [Architekt]
Tragwerkskonzept [Architekt]

Grobe Abmessung der Strukturelemente
[Tragwerksplaner]

Heizungs-, Kiihlungs-, Liftungs-Konzept
[TGA - Planer]

Raumdefinitionen [Architekt]
Brandschutzanforderungen

[Architekt, Tragwerksplaner]

Ausfuhrungs-
planung

1: 100 -
1. 50

Klarstellung der grundlegenden Definitio-
nen [Architekt]

Definition von Materialien und Oberflachen
[Architekt]

Definition der Holzbauelemente
[Architekt, Ausfiihrende]

Tragwerksplane und Berechnungen
[Tragwerksplaner]

Details der Tragstruktur [Tragwerksplaner]
Definition der Systemgrenzen

[Architekt, Tragwerksplaner, TGA-Planer]
Konzept der vorgefertigten Elemente
(Grole) [Ausfuhrender]

Konzept fir die Logistik vor Ort
[Ausfuhrender]

Definition der Installationsstréange
[TGA-Planer]

Brandschutzkonzept, genehmigungsreif
[Architekt, Tragwerksplaner]

Klarung der bauphysikalischen Anforde-
rungen [Architekt, Tragwerksplaner]

Konstruktions-
planung

P

)

oS
1

Detaillierte Plane mit allen Spezifikationen
[Architekt]

Tragwerksplane, ausfihrungsreif
[Tragwerksplaner]

Vom Kunden genehmigte Kostenplanung
Konstruktionsdetails [Ausfiihrender]

Werkstatt-
planung

1:1

Bereitstellung von CNC-Informationen fir
die digitale Fertigung [Ausfuhrender]

Tabelle 2-8
WOOoD“é4

Bearbeitungstiefen in den Planungsphasen im Holzbau laut ,lean-

8 vgl. LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber
construction. Paper. S. 5, Kapitel 2.2
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Grundlagen zu Planungsprozessen im Holzbau

.leanWOOD* kritisiert zudem den mangelnden Planungsstandard im Holz-
bau. Hierzu zahlen die grafische Ausarbeitung sowie auch geeignete Aus-
tauschformate. Die Zustandigkeitsbereiche im Holzbau sind nicht definiert,
was zu nicht ausgearbeiteten Inhalten in den einzelnen Planungsphasen
fuhrt.8

2.8 Am Planungsprozess Beteiligte allgemein im Bauwesen

Durch die stets komplexer werdenden Anforderungen hinsichtlich Bauphy-
sik und technischer Gebaudeausriistung hat sich im Laufe der vergange-
nen Jahre die Anzahl der am Planungsprozess Beteiligten und somit auch
die, der zu koordinierenden Schnittstellen erhdht. Grundsatzlich kdnnen
die am Planungsprozess Beteiligten, wie in Bild 2.11 dargestellt, in vier
Gruppen eingeteilt werden:8®

=  Bauherr
=  Planer und Berater
= ausfihrende Unternehmen

= Behdrden

Baurecht, Stadtplanung, Denkmalpflege, Architektur

BAUHERR

BAU-
UNTERNEHMEN

Wasserwirtschaft,
Umweltschutz, Landschaftspflege

PLANER

Aufsichtsrate, kommunale
Parlamente, Rechnungspriifung

Biirgerinitiativen, Normenkontrollverfahren, Gutachten

Bild 2.11 Am Planungsprozess Beteiligte allgemein im Bauwesen®’

Der Bauherr ist der Auftraggeber (AG) des Bauvorhabens und kann als
einzelne Person oder als Organisation auftreten. Er definiert die genaue
Aufgabe und bestimmt das Bedarfsprogramm flir das zu erstellenden Bau-
vorhaben. Die Planer setzen das vom Bauherrn formulierte Programm in
eine dem Standort und den Gegebenheiten angepasste Idee um und er-

8 LATTKE, F.; HERNANDEZ-MAETSCHL, S.: leanWOOD - advancing performance of design teams in timber construction.
Paper. S. 3

86 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 37 Kapitel 2.3.4

8 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 37 Abb. 2-25
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stellen die erforderlichen Plane, Kalkulationen und Leistungsverzeich-
nisse. In der Regel Uberwachen die Planer die Ausfihrung auf der Bau-
stelle und ist der Architekt mit der 6rtlichen Bauaufsicht (OBA) beauftragt.
Die Bauunternehmen setzen die von den Objekt- und Fachplanern formu-
lierten planlichen Vorgaben in die Realitat um. Auf Basis der Plane und
Leistungsverzeichnisse wird mit der Bauausflihrung begonnen, sobald die
Genehmigungsbehorden die Planung freigegeben haben.88

Im Folgenden werden die Beteiligten auf Seiten der Bauherren, der Pla-
ner, der ausfilhrenden Unternehmen und der Behdrden aufgelistet und
naher betrachtet.

Beteiligte auf Seite der Bauherren:8°

= Bauherren: Sie sind private oder offentliche Auftraggeber, die die
Geldmittel zur Finanzierung des Bauvorhabens bereitstellen.

= Projektentwickler: Sie sind die Initiatoren des Projektes und be-
reiten die Umsetzung ihrer Projektidee vor, bis sie es an einen
Endinvestor verkaufen.

= Projektmanager: Sie vertreten den Bauherrn, optimieren die Pla-
nungsvorgaben des Auftraggebers und sind fur die wirtschaftliche
und bautechnisch richtige Umsetzung des Projektes verantwort-
lich.

= Betreiber/Nutzer: Sie nutzen oder betreiben die Immobilie nach
Fertigstellung. Oft treten sie, aufgrund von grofRem Mitsprache-
recht, als die eigentlichen Bauherren auf. Die Anforderungen der
Nutzer sind von den Bauherrn mit zu bertcksichtigen.

Beteiligte auf Seite der Planer:%°

= Objektplaner (Architekten): Sie koordinieren die Inhalte des Pro-
jektes, stimmen die Arbeiten der Fachplaner ab und sind mafRgeb-
lich fiir die Gesamtgestaltung verantwortlich.

= Fachplaner: Sie bearbeiten ihre Fachbereiche im Rahmen der
Gesamtplanung des Objektplaners. Zu den Fachplanern zéhlen
Statiker/Tragwerksplaner, Bauphysiker, Planer der technischen
Gebaudeausristung (TGA), Brandschutzplaner und sonstige
fachspezifische Planer.

8 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 37
8 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 37-38

%0 Vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Anderungen, Integration, Koordination, PBiB. In: LV.MV.2014, Ein Vorschlag fiir
Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 8 und 20
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Beteiligte auf Seite der ausfiihrenden Unternehmen:®:

= Bauunternehmer: Sie sind mit der Ausfiihrung des Baus beauf-
tragt und bearbeiten die von Objekt- und Fachplanern erstellten
Planunterlagen weiter.

= Weitere Ausfiihrende: Sie sind fur die Ausfiihrung von speziellen
Gewerken beauftragt und bearbeiten die von Objekt- und Fachpla-
nern erstellten Planunterlagen weiter.

= Produkthersteller, Lieferanten: Sie erzeugen und liefern die
Produkte, die fur die Ausfiihrung des Projektes notig sind.

Beteiligte auf Seite der Behdrden:%?
= Genehmigungsbehdrden
= Gutachter

= sonstige Behotrden

L SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 40

92 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 37
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2.9

Am Planungsprozess Beteiligte speziell im Holzbau

Die Beteiligten im Planungsprozess im Holzbau entsprechen den zuvor
genannten vier Gruppen. Im Folgenden werden speziell im Holzbau zu-
satzlich auftretende Aufgaben der Beteiligten sowie mégliche zusatzliche
Akteure néher beschrieben.

Beteiligte auf Seite der Planer:

Objektplaner (Architekten): Sie koordinieren die Inhalte des Pro-
jektes und stimmen die Planung speziell auf den Holzbau ab. Ne-
ben den architektonischen Leitdetails erstellen sie auch Konzepte
fur Installationen, Brandschutz, Schallschutz, Warmeschutz und
Holzschutz.®?

Fachplaner: Sie stimmen ihre Planung speziell auf die Bedurf-
nisse des Holzbaus ab. Hinzu zahlen zum Beispiel eine holzbau-
gerechte Statik und Bauphysik. Beratende unabhangige Holzbau-
ingenieure sind bislang ausschlielich in der Schweiz auftretende
Fachplaner. Sie bilden das Bindeglied zwischen Architekten und
Ausfihrenden und bringen in den frihen Planungsphasen ihre
Holzbaukenntnisse in das Planungsteam ein und minimieren das
Risiko einer Re-Design-Phase.%*

Beteiligte auf Seite der ausfihrenden Unternehmen:

Holzbauunternehmer: Sie sind mit der Ausfilhrung des Holzbaus
beauftragt und optimieren die von Objekt- und Fachplanern erstell-
ten Planunterlagen.®®

Weitere Ausfiihrende: Sie optimieren die Ausfiihrung ihrer Ge-
werke, wie zum Beispiel Elektroinstallationen, speziell auf die Be-
durfnisse des Holzbaus.%®

Produkthersteller, Lieferanten: Vorgefertigte Bauteile werden
im Holzbau zunehmend verwendet. Hersteller erzeugen die vor-
gefertigten Holzbauprodukte, die fir die Ausfiihrung des Projektes
notig sind und liefern die Erzeugnisse auf die Baustelle.®”

% KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 29

% HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 17

% KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 28

% KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 28

9 KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 28
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2.10 Kooperationsmodelle allgemein im Bauwesen

Kooperationsmodelle stellen die Struktur der Organisation und der Koope-
ration der Beteiligten in Planungs- und Ausfihrungsprozessen dar. Das
Modell veranschaulicht vereinfacht die verschiedenen Rollen der Beteilig-
ten, deren Verantwortlichkeiten und Zusammenarbeit. Das geeignete Ko-
operationsmodell entscheidet der Bauherr stets projektspezifisch.®

Es gibt verschiedene Kooperationsmodelle zwischen Planungsbeteiligten
sowie zwischen Planungs- und Ausfiihrungsbeteiligten. In den folgenden
zwei Kapiteln wird auf die verschiedenen Kooperationsmodelle naher ein-
gegangen.

2.10.1 Kooperationsmodelle zwischen Planungsbeteiligten

Im Folgenden werden die verschiedenen Kooperationsmodelle zwischen
Planungsbeteiligten n&her beschrieben.

= Einzelplanung: Architekt und Fachplaner werden einzeln verge-
ben. Sie setzten die Vorgaben des Bauherrn entsprechend um
und liefern die Planungsgrundlage fur die ausfihrenden Unterneh-
men. Der Architekt hat meist die ortliche Bauleitung inne und ist
fur die Koordination der Planungsbeteiligten zustandig.®®

= Kooperative Planung / teilweise Paketierung: Durch eine teil-
weise Zusammenlegung der Planer werden diese gebiindelt ver-
geben. Die interne Koordination liegt bei den Generalfachpla-
nern, wodurch Schnittstellen minimiert werden.*%

= Generalplanung: Durch eine komplette Paketierung aller Planer,
werden diese geblndelt vergeben. Der Generalplaner ist fiir die
gesamte Koordination zustandig und ist der alleinige Ansprech-
partner des Bauherrn. Séamtliche Planungsleistungen und oft auch
die drtliche Bauaufsicht liegen in der Verantwortlichkeit des Gene-
ralplaners.%t

Das nachfolgende Bild zeigt die verschiedenen Kooperationsmodelle zwi-
schen Planungsbeteiligten und die Moglichkeiten der vertraglichen Biin-
delung.

% vgl. HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 5
% Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 39-40
10 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 39-40

11 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 39-40
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EINZELPLANER TEILWEISE PAKETIERUNG GENERALPLANER

Architakt Architekt Architekt

= = =

Fachplaner, Firmenplaner General-Fachplaner Fachplaner

I I I R ] O O O 1 O O O
Bauleitung, Fachbauleitung General-Bauleitung Bauleitung, Fachbauleitung

1 1 O 1

Berater Berater Berater

O & O [ 1 O @

Bild 2.12 Kooperationsmodelle zwischen Planungsbeteiligten??

2.10.2 Kooperationsmodelle zwischen Planungs- und Ausfiihrungs-
beteiligten

Das Kooperationsmodell der Ausfihrungsbeteiligten ist sehr stark vom ge-
winschten Einflussvermdgen und den Kompetenzen des Bauherrn ab-
hangig. Dies kann von sehr hohem Einfluss (Einzelvergaben) bis hin zu
sehr geringem Einfluss (Generalunternehmen) reichen.03

Im Folgenden werden die verschiedenen Kooperationsmodelle zwischen
Planungs- und Ausfuhrungsbeteiligten naher beschrieben:

= Einzelunternehmer: Einzelunternehmer werden separat verge-
ben und setzen das Bauvorhaben auf Basis der vorgegebenen
Planungsgrundlage (zum Beispiel konstruktive Leistungsbeschrei-
bung) um. 104

= Teil-Generalunternehmer (Vergabepakete): Durch eine teil-
weise Paketierung der ausfilhrenden Gewerke werden diese ge-
bUndelt vergeben. Die interne Koordination liegt bei den Teil-Ge-
neralunternehmen, wodurch Schnittstellen minimiert werden. 10

= Generalunternehmer (GU): Durch eine komplette Paketierung al-
ler ausfuhrenden Gewerke, werden diese geblindelt vergeben.
Der Generalunternehmer ist fir die gesamte Koordination zustan-
dig und ist der alleinige Ansprechpartner des Bauherrn. Samtliche

102 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 41 Abb. 2-27
198 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 40
104 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 40-42

105 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 40-42
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Bauleistungen, die der Generalunternehmer teilweise an Nachun-
ternehmer weitergibt, liegen in seiner Verantwortlichkeit. Fir den
Bauherrn bedeutet das eine Reduzierung des eigenen Aufwands
und eine hohere Kosten- und Terminsicherheit. 196

EINZELVERGABEN VERGABEPAKETE GENERALUNTERNEHMEN
Rahbaw Rohbau Rohbau

] ] ]

Fassade Dach Fassade Dach Fassade Dach

1 ] 1 ] 1 [

HLS Elekiro Aufziige Steuerung HLS Elektro  Aufzlige Steuerung HLS Elektro AufzOge Steuerung
[ & [ &= [ & = &= [ B &= =
Boden Wande Decken Restausbau Boden Wande Decken Restausbau Boden Wande Decken Restausbau
1 I o 1 O o 1
Aufienanlagen AuBienanlagen Aufienanlagen

] ] ]

Bild 2.13 Kooperationsmodelle zwischen Planungs- und Ausflihrungsbeteiligtent”

= Generalibernehmer: Er nimmt die Aufgaben eines Generalun-
ternehmers wabhr, erbringt aber selbst keine Bauleistungen, son-
dern Gbernimmt das Management der Bauwerkserrichtung mittels
Werkvertrag fiir eine schlusselfertige Ausfiihrung.1%®

= Totalunternehmer (TU): Zusatzlich zu den Aufgaben eines Ge-
neralunternehmers tbernimmt der TU auch die Planung sowie ge-
gebenenfalls die Finanzierung des Projektes und die Grund-
stiicksbeschaffung.'%?

= Totaliubernehmer: Er nimmt die Aufgaben eines Totalunterneh-
mers wahr, erbringt aber selbst keine Bau- und Planungsleistun-
gen, sondern delegiert diese an Nachunternehmer weiter.10

196 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 40-42
1 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 39 Abb. 2-26
1% OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 106

199 OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 229

10 OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 229
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2.11 Kooperationsmodelle im Holzbau

Die im vorangegangenen Kapitel 2.10 beschrieben Kooperationsmodelle
gelten allgemein fur das Bauwesen wie auch fiir den Holzbau. Kooperati-
onsmodelle, die eine Trennung zwischen Planenden und Ausfihrenden
vorsehen, sind fur den Holzbau nur bedingt geeignet. Das Forschungspro-
jekt ,leanWOOD* hat Kooperationsmodelle anhand von Hochbau-Projekt-
beispielen aus dem deutschsprachigen Raum analysiert, das aktuell vor-
herrschende Modell dokumentiert und zwei holzbaugerechte Kooperati-
onsmodelle erarbeitet.11!

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes werden im Folgenden néaher be-
schrieben.

2.11.1 Konventionelles Kooperationsmodell im Holzbau

Im vorherrschenden Kooperationsmodell im Holzbau wird das Planungs-
team vom Ausschreibungsteam durch die Vergabe getrennt, wodurch das
Know-how der ausfilhrenden Unternehmen und Produkthersteller nicht in
die friihen Planungsphasen einflieBen kann. Diese Trennung wird in Bild
2.14 dargestellt und geht zuriick auf die traditionelle Vergabe im minerali-
schen Massivbau. In Projekten, besonders in Projekten der ¢ffentlichen
Hand, schreibt die Vergaberichtlinie des Bundesvergabegesetzes
(BVergG) ausreichende Standardisierung der Leistungsbeschreibung als
Grundlage des Billigstbieterprinzips vor. Obwohl private Auftraggeber die-
sem Zwang nicht unterliegen, folgen sie meistens dem traditionellen Weg
der Vergabe. Fir ein Projekt im industrialisierten Holzbau stellt diese
Vergabe einen groRen Nachteil dar, weil eine Zusammenarbeit von Pla-
nungs- und Ausfihrungsteam in den ersten Phasen fur die Findung einer
optimalen Losung nicht moglich ist.11?
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Bild 2.14 Konventionelles Kooperationsmodell im Holzbau'*3

11 vgl. HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 5

13 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 5
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Die zwei folgenden Kooperationsmodelle wurden im Rahmen des For-
schungsprojektes ,leanWOOD* entwickelt, um die kooperative Zusam-
menarbeit zwischen Planern und Ausfiihrenden im Holzbau zu férdern.t14

2.11.2 Kooperationsmodell ,,Wissenstransfer in das Planungsteam*

Das Forschungsprojekt ,leanWOOD* schlagt fir den Holzbau das Koope-
rationsmodell ,Wissenstransfer in das Planungsteam® vor. Hierbei wird
zwar das Planungsteam vom Ausschreibungsteam durch die Vergabe ge-
trennt, das Know-how der ausfihrenden Unternehmen und Produkther-
steller flie3t aber in das Planungsteam ein. Dies ist beispielsweise in der
Schweiz durch die Integration eines beratenden Holzbauingenieurs in
das Planungsteam, bereits erfolgreich in Anwendung.

Holzbau-
Unternehmer

Weitere
Planer

Weitere
Ausfiihrende

Ausschreibung und Vergabe

Planungsteam Ausfiihrungsteam

Bild 2.15 Kooperationsmodell ,Wissenstransfer in das Planungsteam**6

2.11.3 Kooperationsmodell ,,Kooperative Planung*

Eine weitere Moglichkeit die Ausfiihrungskompetenzen schon in der Pla-
nungsphase zu integrieren, ist das Kooperationsmodell der ,kooperativen
Planung“ wie in Bild 2.16 dargestellt. Hierbei wird das Planungsteam nicht
durch die Vergabe vom Ausschreibungsteam getrennt, weil die Ausschrei-
bung und Vergabe in eine friihere Projektphase verschoben werden. Das
Know-how der ausfihrenden Unternehmen und Produkthersteller fliel3t
somit in frhen Planungsphasen in das Projekt ein und eine kooperative
Planung wird moglich. 17

13 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht.
14 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht.
% HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht.

16 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht.

n o n n n o
(9]

17 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht.
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Bild 2.16 Kooperationsmodell ,Kooperative Planung*'®

Als Vertragsform bietet sich ein Mehrparteienvertag zwischen Auftragge-
ber und allen Projektbeteiligten, die sich zu einer Gesellschaft formen, an.
Die Arbeitsgemeinschaft haftet solidarisch und im Sinne einer integralen
Planung wird eine enge Zusammenarbeit der Beteiligten gefordert. Selten
sind aber alle Gewerke zeitgleich vergabereif, zudem sind Mehrparteien-
vertrage im Projektverlauf sehr unflexibel, was dazu fiihrte, dass sie inter-
national bislang kaum umgesetzt wurden. Als alternative Losung kann ein
Generalplaner oder ein Generalibernehmer beauftragt werden, der die
einzelnen Leistungen an Sub-Unternehmen weitergibt.*1°

2.11.4 Kooperationsmodelle in anderen Landern und Branchen

Ausblickend werden im Folgenden werden Kooperationsmodelle in der
Schweiz, Deutschland, und in der Automobilindustrie vorgestellt.

Kooperationsmodelle in der Schweiz

Die von ,leanWOOD" beschrieben Kooperationsmodelle werden in der
Schweiz bereits zum grof3en Teil realisiert. Durch die Einbindung eines
beratenden und unabhéangigen Holzbauingenieurs ins Planungsteam
wahrend der ersten Planungsphasen, kénnen die Potenziale des Wissen-
stransfers genutzt werden.1?°

Der Holzbauingenieur ist ein Fachplaner der als Bindeglied zwischen Ar-
chitekt und Holzbau-Ausfiihrenden agiert und sein Fachwissen tber Pro-
dukte, Logistik und Montage in das Planerteam einbringt. 12

18 HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 5

1o Vgl. MARBOE, P. J.; ANDERL, T.: BIM-Grundlagen im Vergabe- und Werkvertragsrecht. In: bauaktuell. S. 42, Absatz
3.21

120 ygl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5, Absatz 1

21 y/gl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 17
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Selbst das Kooperationsmodell der kooperativen Planung wird zuneh-
mend umgesetzt. Zu den Losungsansatzen zahlen hierbei das Totalunter-
nehmer-Modell sowie das funktionale Vergabeverfahren.??

Kooperationsmodelle in Deutschland

Mit dem Bauteam- oder Werkgruppenmodell wird schon seit langerem in
Deutschland versucht, eine kooperative Planung zu realisieren. Im Bau-
team vereinen sich Bauherr, Planer und Ausfiihrende projektbezogen zu
einem Team, mit dem Ziel die Qualitat des Projektes zu sichern und eine
Kostenobergrenze einzuhalten. Bislang stellen der hohe Aufwand und die
gesetzliche Lage ein groRes Hemmnis fur dieses Modell dar.1?3

Kooperationsmodelle in der Automobilindustrie

In der Automobilindustrie wird seit vielen Jahren eine integrale Zusam-
menarbeit praktiziert. Fur diese Kooperation gibt es zwei Modelle:

= E-Collaboration: Das Modell der E-Collaboration steht fur eine
computerbasierte Kollaboration der strukturierten kooperativen
Bearbeitung, Nutzung und Verteilung elektronischer Dokumente.
Involviert sind mindestens zwei Planungsbeteiligte, die im Zuge
einer E-Collaboration auch raumlich und/oder zeitlich getrennt
voneinander arbeiten. 124

= Collaborative (Virtual) Engineering: Das Modell des Collaborative
Engineering schafft fiir ortlich getrennten Teams unternehmens-
Ubergreifend eine virtuelle Arbeitsplattform, sowohl fir Planung,
Ausfiihrung als auch den Betrieb. 125

22 ygl. HUR, W. et al.: Kooperation - Planung im Holzbau. In: mikadoplus, 7/2016. S. 5, Absatz 1
23 vgl. HOCHSCHULE LUZERN: Projektstatus Leanwood. Projektbericht. S. 5, Absatz 2
124 BRACHT, U.; GECKLER, D.; WENZEL, S.: Digitale Fabrik. S. 143, Kapitel 4.9

125 BRACHT, U.; GECKLER, D.; WENZEL, S.: Digitale Fabrik. S. 143, Kapitel 4.9
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3 Expertenbefragung zu Planungsprozessen

Wie aus Kapitel 2 ersichtlich ist, sind vor allem im Holzbau Planungspro-
zesse und die damit in Zusammenhang stehenden Phasen und Zustan-
digkeiten nicht eindeutig oder gar nicht definiert. Um diese aus der Sekun-
darliteratur abgeleiteten Hypothesen mit der Praxis zu vergleichen, wur-
den im Zeitraum von September bis Dezember 2016 Experten der Holz-
baubranche mittels eines qualitativen Fragebogens (siehe Anhang A.1.1)
konsultiert. Im vorliegenden Kapitel werden die Ziele, Grundlagen und
Auswertungen dieser Befragung dargelegt. Die Ergebnisse der Experten-
befragung werden anschliel3end in Kapitel 4 mit der Sekundaranalyse aus
Kapitel 2 verglichen, um des Weiteren Schlussfolgerungen zu ziehen und
Handlungsfelder zu definieren.

3.1 Ziele der Befragung

Die Befragung ermittelt das Verstandnis der Experten fur verschiedene
Begriffe und legt die aktuelle Situation im Planungsprozess im Holzbau
dar. Mittels detaillierter Fragen zum Ablauf der Planungsphasen, Zustan-
digkeitsbereiche der einzelnen Beteiligten und Bearbeitungstiefen, wer-
den die Erfahrungen der Experten gesammelt und analysiert. Ziel ist es,
die Ist-Situation zu erfassen, durch Eruierung der Risiken im Verlauf des
Planungsprozesses Handlungsfehler zu identifizieren und mégliche Opti-
mierungspotenziale auszuloten.
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3.2 Teilnehmende Experten

Insgesamt wurden 34 Experten aus verschieden Bereichen der Holzbau-
branche befragt. Die Experten greifen im Durchschnitt auf 15 Jahre Erfah-
rung im Holzbau zuriick und bilden somit die Basis fir diese und weitere
Betrachtungen.

3.2.1 Zielgruppen

Die Zielgruppen der Befragung wurden in der Vorbereitungsphase fir den
Fragebogen definiert. Es handelt sich um Experten verschiedener Berufs-
gruppen aus der Holzbaubranche.

Die Berufsgruppen teilen sich wie folgt auf:
= Planer (Architekten und Statiker/Tragwerksplaner)
= Ausfuhrende (Holzbauunternehmen und Fertigteil-Produzenten)
= Forscher und Entwickler

Bei der Auswahl der Teilnehmer wurde gezielt darauf geachtet, dass das
Verhaltnis der verschiedenen Berufsgruppen annahernd ausgewogen ist.

3.2.2 Bereichsabgrenzung

Fur das Experteninterview wurden Personen mit langjahriger Praxiserfah-
rung im Hochbau und speziellem theoretischen Wissen im Bereich ver-
schiedener Planungsprozesse im Hochbau herangezogen. 91% der Be-
fragten kommen aus Deutschland, Osterreich oder der Schweiz (kurz:
DACH-Raum). Davon stammen, wie im nachfolgenden Bild 3.1 ersichtlich,
67% der Befragten aus Osterreich und jeweils 12% aus Deutschland und
der Schweiz. Die Teilnehmer aus England mit 6% und Spanien mit 3%
arbeiten in Unternehmen, welche einen starken Bezug zum deutschspra-
chigen Raum haben und Projekte in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz ausfuhren.

‘3%
= Deutschland

HERKUNFT = Schweiz
= England

= Osterreich

Spanien

Bild 3.1 Befragte Experten aufgegliedert nach Herkunftslandern
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3.3 Grundlagen zum Fragebogen

Die qualitative Expertenbefragung wurde durchgefihrt, um Informationen
zum Thema Planungsprozesse im Holzbau zu gewinnen und die subjek-
tive Einschatzung der Befragten zu ermitteln. Der Fragebogen zielt weni-
ger auf die Erhebung von Daten, sondern auf eine ,Rekonstruktion subjek-
tiver Deutungen und Interpretationen”ab'?5. Der vierseitige Fragebogen um-
fasst insgesamt 22 Fragen. Die einzelnen Fragestellungen wurden mit
Hilfe von mehreren Experten, welche fur die spéatere Befragung nicht her-
angezogen wurden, erstellt.

3.3.1 Fragestellungen

Der erste Teil des Fragebogens beinhaltet allgemeine Fragen zur Klassi-
fizierung der Teilnehmer. Diese Fragen sollen das Profil der Teilnehmer
beschreiben, ihre Erfahrungen dokumentieren und einen allgemeinen Ein-
blick in die Holzbaubranche gewahren. Im Folgenden werden die Fragen
aufgelistet.

1 Allgemeine Fragen zu lhrer Person / zu lhrem Unternehmen
1.1  Welche Ausbildung haben Sie?

1.2 Welche Téatigkeiten flhren Sie aus?

1.3 In welchen Bereichen sind Sie tatig?

1.4  Wie viele Jahre beschéftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau?

1.5 Wie viele Bauvorhaben (vom Baustoff unabhangig) fiihren Sie

durchschnittlich im Jahr aus?
1.6  Wieviel Prozent davon sind Holzbauten?
1.7 Wie viele Personen sind in lhrem Unternehmen beschaftigt?
1.8 Inwelchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes

ist lhr Unternehmen aktiv?

Der zweite Teil stellt Fragen zu Begriffsdefinitionen, zum Ablauf des aktu-
ell vorherrschenden Planungsprozesses im Holzbau und zu den mdogli-
chen Optimierungspotenzialen. Im Folgenden werden die Fragen aufge-
listet.

126 BOGNER, A.; LITTIG, B.; MENZ, W.: Interviews mit Experten. S. 2
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

29

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

Expertenbefragung zu Planungsprozessen

Fragen zu Planungsprozessen im Holzbau
Was verstehen Sie unter dem Begriff Planungsprozess?

Wo sehen Sie die gro3ten Probleme im Planungsprozess Holz-
bau?

Wer erstellt Inrer Erfahrung nach die folgenden Planunterlagen?

In welchen Bereichen sehen Sie das hdchste Risiko fur einen In-
formationsverlust von Planungsdaten bzw. flir Verzogerungen spe-

ziell im Planungsprozess im Holzbau?

Wie kdnnte man lhrer Einschatzung nach den Informationsverlust

von Planungsdaten vermeiden?

Wie kénnte man lhrer Meinung nach, generell Verzégerungen ver-

meiden?

Ist aus lhrer Sicht eine friihzeitige Einbeziehung aller notwendigen
Experten im Planungsteam und deren gleichzeitige und abge-
stimmte Bearbeitung der Planungsaufgabe (=integrale Planung)

eine Moglichkeit, den Planungsprozess im Holzbau zu optimieren?

Ist aus lhrer Sicht sinnvoll, einen beratenden Holzbauingenieurs in
den ersten Phasen des Planungsprozesses im Holzbau zu integ-

rieren?

Auf welche Aspekte wiirde sich eine frihzeitige Einbeziehung fol-

gender Planungsbeteiligten im Holzbau positiv auswirken?

Wann glauben Sie wird sich der integrale Planungsprozess gegen-

Uber dem linearen Planungsprozess durchgesetzt haben?

Welche Art von Ausbildung und Kompetenz sollten die Planungs-

beteiligten im Holzbau lhrer Meinung nach haben?

Welche Planungsbeteiligten im Holzbau sollten in welcher Pla-

nungsphase in den Planungsprozess eingebunden werden?

Welche Kooperationsmodelle sehen Sie im Holzbau als geeignet

an?

Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in folgenden Planungs-

phasen im Holzbau enthalten sein?
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3.3.2 Auswertungsmethodik

Im Zeitraum von September bis Dezember 2016 wurden insgesamt 61 Ex-
perten zur Teilnahme an der Befragung eingeladen. Die Experten wurden
personlich kontaktiert und der Fragebogen anschlieRend per E-Mail ver-
sandt. Bild 3.2 zeigt die Ricklaufquote der Expertenbefragung. Mit 34 be-
antworteten Fragebdgen liegt die Quote bei 56%, was auf eine hohe Ak-
tualitdt des Themas und ein gro3es Interesse der Befragten schlie3en
lasst, ebenso auch auf das personliche Bemuhen im Vorfeld, die Experten
zur Teilnahme an der Befragung zu sensibilisieren.

_ 2

0% m teilgenommen nicht teilgenommen

Bild 3.2 Rucklaufquote der Expertenbefragung

Die Antwortmdoglichkeiten der einzelnen Fragen sind eine Zustimmung
(trifft zu), eine Ablehnung (trifft nicht zu), oder eine teilweise Zustimmung
(trifft teilweise zu). Bei Fragen, die eine Einschatzung der Experten erfor-
dert, wird die teilweise Zustimmung, aufgeteilt in eine Tendenz zu Ja (trifft
eher zu) und zu Nein (trifft eher nicht zu).

Haufigkeitsauszahlungen und Mittelwertberechnungen wurden im Zuge
der Auswertung durchgefiihrt und in Diagrammen dargestellt. Offene Fra-
gen wurden mittels Analyse der Inhalte ausgewertet, sortiert und interpre-
tiert.

02-Nov-2017 40

i B|BW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Expertenbefragung zu Planungsprozessen

34 Erhebung des Status quo — allgemeine Unternehmensin-
formationen

Die 34 teilnehmenden Experten stammen zu 38% aus den Bereichen der
Planung, mit 41% dem Bereich der Ausfiihrung sowie mit 21% der For-
schung und Entwicklung. Um im Zuge der Befragung ein moglichst allge-
meines und vor allem neutrales Bild zu erhalten, wurde darauf geachtet,
aus allen drei Bereichen Experten zu befragen.

Die Planer gliedern sich zusatzlich in 23% Architekten und 15% Trag-
werksplaner bzw. Statiker. Die Ausfiihrenden teilen sich in 29% Holzbau-
unternehmen und 12% Produzenten von Fertigteilen bzw. Halbfertigteilen.

= Architeken
= Statiker
= Holzbauunternehmer
TEILNEHMER
= Fertigteil - Produzenten

= Forscher und Entwickler

Bild 3.3 Befragte Experten aufgegliedert in Berufsgruppen

Bild 3.4 stellt die Verteilung der Unternehmen, in denen die befragten Ex-
perten tatig sind, nach ihren Unternehmensgrof3en dar. Wahrend 64% der
befragten Experten aus Kleinst-, Klein- und Mittelunternehmen (kurz:
KMU) stammen, sind 24% der Befragten in GroRunternehmen tétig. 12%
der Teilnehmer haben keine Angabe zur Grofe ihres Unternehmens ge-
macht.

Frage 1.7: Wie viele Personen sind in Ihrem Unternehmen beschéftigt? [N=34]

I u Kleinstunternehmer 1-9

UNTER_ = Kleinunternehmer (10-49)
NEH M ENS- = Mittlere Unternehmen (50-249)
GROSSE

= GroRBunternehmen >250

= keine Angabe

Bild 3.4  GrolRe der Unternehmen der befragten Experten
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3.4.1 Ausbildung der befragten Experten

Bild 3.5 zeigt die Verteilung der Ausbildungen der befragten Experten.
Durch die Moglichkeit der Mehrfachnennung wird die Streuung zwischen
praktischer und akademischer Ausbildung sichtbar. 74% der Teilnehmer
haben einen Universitéats- und 29% einen Fachhochschulabschluss. Bis
auf eine Person haben alle Befragten einen Hochschulabschluss, zwei
von ihnen haben sogar Universitats- und Fachhochschulabschluss. Im
Gegensatz dazu haben 24% der Experten eine praktische Ausbildung im
Holzbau und 9% eine Zimmermeister-Befugnis. Von den 34 Befragten ha-
ben 15% eine Lehre oder Fachschule absolviert und 18% eine Hohere
Technische Lehranstalt besucht. Auffallend hierbei ist, dass Architekten,
Statiker sowie Forscher und Entwickler zwar alle akademische, aber kaum
praxisorientierte Ausbildung haben, wohingegen 50% der Ausfiihrenden
eine praktische Ausbildung im Holzbau, eine Lehre oder eine Zimmer-
meister-Befugnis haben.

Frage 1.1: Welche Ausbildung haben Sie? [N=34] (Mehrfachnennung méglich)

Praktische Ausbildung im Halzbau — n 24% 8

Lehre/Fachschule 15% 5
Zimmermeister n 9% 3

HTL-Ingenieur m 18% 6
Fachhochschule n n 29% 10

= Architekt Statiker ™ Holzbauunternehmer Fertigteil-Produzent ™ Forscher und Entwickler

Bild 3.5 Ausbildung der befragten Experten

3.4.2 Tatigkeitsbereiche der befragten Experten

Die Ergebnisse der Fragen 1.2 und 1.3 (siehe Bild 3.6 und 3.7) zeigen
deutlich, dass die befragten Experten Giberwiegend im Holzbau téatig sind.
Bei der Fragestellung wurde unterschieden zwischen Téatigkeiten speziell
im Holzbau und in anderen Bauweisen (allgemein). Mit der Planung im
Holzbau beschéftigen sich insgesamt 62% der Befragten. Forschung und
Entwicklung wurde von 47% als Tatigkeit genannt, gefolgt von Ausfiihrung
auf der Baustelle (35%) externer Beratung/Consulting (26%), Projektlei-
tung und ortliche Bauaufsicht (24%) sowie Herstellung von Bauprodukten
(21%). Lediglich 6% der befragten Experten fuihren eine Tatigkeit als Pro-
jektentwickler oder Bautrager aus und 3% der Teilnehmer flihren sonstige,
lehrende Tatigkeiten aus.
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Frage 1.2: Welche Tatigkeiten fihren Sie aus? [N=34]
(Mehrfachnennung maoglich)

Planung (Architektur/Ingenieur)
Herstellung von Bauprodukten
Ausfihrung auf der Baustelle

Projektentwickler/Bautrager
Projektleitung/OBA

externe Beratung/Consulting
Forschung und Entwicklung

Sonstiges

m Allgemein M Holzbau

Bild 3.6  Tatigkeitsbereiche der befragten Experten

Die Bereiche, in denen der Holzbau zum Einsatz kommt, sind sehr vielfal-
tig und aus dem nachfolgenden Diagramm lasst sich kein eindeutiger
Trend ablesen. An der Spitze stehen Aufstockungen und Sanierungen
(62%), sowie der mehrgeschossige Wohnbau (62%), knapp gefolgt von
Industrie und Gewerbebau (59%) und offentlichen Bauten (56%). Jeweils
50% der Experten beschaftigen sich mit Einfamilienhdausern oder sind in
Forschung und Entwicklung tatig. 41% der Befragten zéahlen Um- und Zu-
bauten sowie Fertigteilhduser zu ihren Leistungsspektren. Am seltensten
wurden temporare Bauten (32%) von den befragten Experten bearbeitet.
Generell &8sst sich feststellen, dass die Einsatzmdglichkeiten des Holz-
baus breit gefachert sind und sich in den Bereichen von repetitiven Bau-
teilen und Bauwerken mit Anspriichen auf leichte Konstruktionen gute An-
wendungsbereiche fir den Baustoff Holz darstellen.
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Frage 1.3: In welchen Bereichen sind Sie tatig? [N=34]
(Mehrfachnennung maoglich)

Einfamilienhauser
Fertigteilhauser
mehrgeschossiger Wohnbau
affentliche Bauten
Industrie- und Gewerbebau
Um- und Zubauten
Aufstockung / Sanierung

tempeordre Bauten

bl

Forschung und Entwicklung

w
5
i

m Allgemein M Holzbau

=3

Bild 3.7 Leistungsspektren der befragten Experten

3.4.3 Erfahrung der befragten Experten

Die Erfahrungen der Experten im Holzbau sind unterschiedlich. 23% der
Befragten haben 1 bis 5 Erfahrungsjahre im Holzbau, gefolgt von 21% der
Experten, die 6 bis 10 Jahre Erfahrung vorweisen kénnen. 35 % haben
11-20 Jahre an Erfahrung gesammelt und 21 % haben mehr als 20 Erfah-
rungsjahre. Im Durchschnitt errechnen sich 15 Jahre Erfahrung im Holz-
bau pro befragten Experten.

Frage 1.4: Wie viele Jahre beschaftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau?
[N=34]

= 1-5 Jahre
ERFAHRUNG = 6-10 Jahre
IM
HOLZBAU = 11-20 Jahre
u > 20 Jahre

Bild 3.8 Erfahrungsjahre der befragten Experten
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Die Anzahl der Bauvorhaben, die durchschnittlich pro Jahr von den Unter-
nehmen der befragten Experten durchgefiihrt werden, spiegeln die Auftei-
lung in UnternehmensgroéRen wider. Jeweils 18% der Befragten flihren 1
bis 10, 11 bis 30 oder 31 bis 100 Bauvorhaben pro Jahr aus. 26% der
Experten fiihren mehr als 100 Bauvorhaben pro Jahr aus. 20% gaben an,
keine Bauvorhaben auszufihren, darunter fallen sechs der sieben Exper-
ten aus Forschung und Entwicklung.

Frage 1.5: Wie viele Bauvorhaben (unabhéngig vom Baustoff) fihren Sie durch-
schnittlich im Jahr aus? [N=34]

= 1-10
= 11-30
BAU-
VORHABEN B
PRO JAHR 0

= keine Bauvorhaben/
keine Angabe

Bild 3.9 Bauvorhabenanzahl pro Jahr der befragten Experten

Das nachfolgende Kreisdiagramm zeigt den Anteil der Holzbauten an der
Gesamtanzahl der Bauvorhaben pro Jahr. 23% der Befragten gaben an,
dass zwischen 1% und 30% ihrer Bauvorhaben in Holz ausgefihrt wer-
den, bei weiteren 3% der Befragten befindet sich der Holzbauanteil zwi-
schen 31 und 60%. Einen Grof3teil der Bauten in Holzbauweise (zwischen
61 und 99%) fuhren 18 % der Befragten aus. 41% der teilnehmenden Ex-
perten bearbeiten ausschlief3lich Holzbauten (Holzbauanteil 100%). 15%
der Teilnehmer flihren keine Bauvorhaben aus oder gaben keine Angaben
zu dieser Frage.

Frage 1.5 Wieviel Prozent davon sind Holzbauten? [N=34]

= 1-30%

= 31-60%

HOLZBAU-
= 61-99%

VORHABEN
PRO JAHR © 100%

= keine Bauvorhaben/
keine Angabe

Bild 3.10 Prozentsatz der Holzbauten an der Gesamtanzahl der Bauvorhaben pro
Jahr
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3.4.4 Aktivitat der befragten Experten in den einzelnen Planungs-
phasen

Die Aktivitat der befragten Experten in den einzelnen Planungsphasen laut
ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) - Level 3 iBIM* fur die drei Bereiche Holzrah-
menbau, Holzmassivbauweise und Ingenieur-Holzbau zeigen die nachfol-
genden drei Diagramme.

Bild 3.11 zeigt die Verteilung im Holzrahmenbau. Die Befragten haben ho-
here Aktivitdten in der Projektvorbereitung und im Vorentwurf (jeweils
44%), in der Ausflihrungs- und Detailplanung (jeweils 56%) und in der
Bauvorbereitung und Baudurchfiihrung (jeweils 44%). Geringe Aktivitat
haben die Experten im Facility Management (18%), in der Ausschrei-
bungsphase (24%), der Kostenermittlung und der Einreichplanung (je-
weils 32%).

Frage 1.8 In welchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes ist lhr Un-
ternehmen aktiv? [N=34]

Holzrahmenbau

Projektidee, Projektvorbereitung

8

S

=

~

=S

=

N B

w ES u
-

Vorentwurf

&
=

12 3

.,

Entwurf 10 [

=
w

Einreichplanung 24%

Ausfihrungsplanung 56%

i
o
Ea
=

Ausfihrungs- und Detailplanung 56% 8 ]

Kostenermittlungsgrundlagen 24% 13 [

Ausschreibung 24% 16 [¥4

I

Kostenermittlung/Ablaufplanung 38% 18
Bauvorbereitung (Werksplanung)

Baudurchfiihrung

o
[*%]

g e a

‘ HH

=
w

Bautibergabe

Nutzung, CAFM 18% 6%

N
w
2
=

M Trifft zu 1 Trifft teilweise zu Trifft nicht zu M keine Angaben 100%

2
&

Bild 3.11 Aktivitdten im Holzrahmenbau

Bild 3.12 zeigt die Aktivitaten der befragten Experten im Holzmassivbau.
Die Teilnehmer haben hdhere Aktivitaten in der Ausfiuihrungs- und Detail-
planung (jeweils 59%), in der Bauvorbereitung (50%) und Baudurchftih-
rung (44%). Geringe Aktivitat haben die Experten im Facility Management
(15%), in der Ausschreibungsphase (26%) und der Bautibergabe (12%).
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100%

Projektidee, Projektvorbereitung 1
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&
| = |

Vorentwurf

=
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]
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iy
o
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Ausflhrungsplanung

]
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Ausfithrungs- und Detailplanung 59 12 6%

e
R
[
N

Kostenermittlungsgrundlagen

Ausschreibung

b
=®
-
~

Kostenermittlung/Ablaufplanung 6%

Bauvorbereitung (Werksplanung) 50% 6

I
=
w

Baudurchfiihrung 44% 9%

i
IS
2
&

Baulibergabe 26% 12% 17 12!

E

Nutzung, CAFM 15% 9%

]
w
v
3

W Trifft zu w Trifft teilweise zu Trifft nicht zu M keine Angabe

Bild 3.12 Aktivitdten im Holzmassivbau

Bild 3.12 zeigt die Aktivitaten der Befragten im Ingenieur-Holzbau. Hohere
Aktivitaten der Experten zeigen sich hier in der Bauvorbereitung (47%),
der Bauvorbereitung (47%) und der Ausfiihrungsplanung (44%). Geringe
Aktivitat haben die Experten in der Ausschreibungsphase (15%) im Faci-
lity Management (18%) und der Kostenermittlung (24%).

i
IS

s

-o

2

&

Ingenieur-Holzbau
Projektidee, Projektvorbereitung 6%
Ausfiihrungsplanung 13 [F4
Ausfilihrungs- und Detailplanung kN 9%
Kostenermittlungsgrundlagen 14

[
=N

I} I}
® x®

Ausschreibung 9%

Kostenermittlung/Ablaufplanung 15

Bauvorbereitung (Werksplanung) 14 i

Baudurchfiihrung 14 | =

Baulbergabe 26% 17 12%

Nutzung, CAFM 18% 6% 21 15%

W Trifft zu o Trifft teilweise zu Trifft nicht zu m keine Angabe
Bild 3.13 Aktivitaten im Ingenieur-Holzbau

In allen drei Bereichen (Holzrahmenbau, Holzmassivbau und Ingenieur-
Holzbau) sind die Experten vermehrt in der Ausfiihrungs- und Detailpla-
nung sowie der Bauvorbereitung und Baudurchfiihrung tatig.
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3.5 Begriffsdefinition

Nach den allgemeinen Fragen zur Person, dem Unternehmen und den
Tatigkeitsbereichen, wurde die offene Frage ,Was verstehen Sie unter
dem Begriff Planungsprozess?“ gestellt. Die Frage wurde offen formuliert,
um die unterschiedlichen Ansichten der Experten zu eruieren. 82% der
befragten Experten beantworteten diese Frage. Im Zuge der Auswertung
wurden die Antworten analysiert, nach Inhalten gruppiert und nach Hau-
figkeit gelistet (siehe Bild 3.14). Exemplarisch werden im Anschluss einige
Antworten der Experten zitiert.

Offene Frage 2.1: Was verstehen Sie unter dem Begriff Planungsprozess? [N=28]

7%
21 5

- m Ablaufplanung M Umsetzung Zusammenarbeit -
0% 00%

Bild 3.14 Definition des Begriffs Planungsprozess

= Ablaufplanung

75% der Experten verstehen unter dem Begriff Planungsprozess
den Prozess der Planung eines Bauwerkes von der ersten Idee
bis zur Realisierung. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen
der Experten zitiert:

,gedankliche Vorwegnahme von Handlungsschritten zur Erreichung
eines Zieles*

,Der Planungsprozess erfasst alle planerischen Tétigkeiten vom ers-
ten Entwurf durch den Fachberater bis zur Ausfiihrungsplanung (Pro-
duktions- & Montageplane)“

»[---] Die Plane und Baudetails werden in jedem Schritt genauer und
es kommen mehr Akteure und "Ablaufe" je weiter es in Planungspro-
zess geht.”

= Umsetzung

18% der Experten verstehen unter dem Begriff Planungsprozess
weniger die Planung an sich, sondern die Umsetzung des Bauvor-
habens. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Exper-
ten zitiert:

yalle nétigen Handlungsschritte die zum Erreichen des fertigen Ge-
baudes notwendig sind*“

,Umsetzung eines Bauvorhabens von der Idee bis zur Ausfiihrung mit
allen am Bau beteiligten Gewerken und Planern®
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=  Zusammenarbeit

7% der 28 Experten verstehen unter dem Begriff Planungsprozess
die Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten. Im Folgenden wer-
den beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

»Sinnvolles Ineinandergreifen der unterschiedlichen Planungsablaufe:
Architektur, Tragwerksplanung, Bauphysik, Haustechnik®

,<Zusammenarbeit der Planer und der planenden Unternehmer vom
Groben ins Feine, um im gegenseitigen Austausch immer praziser ab-
zustimmen, wie ein Gebaude erstellt werden soll”
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3.6 Planungsprozesse im Holzbau

Um zu erfassen, welche Situationen Probleme im aktuellen Planungspro-
zess im Holzbau verursachen, wurden die Experten nach den gréRten
Problemen bzw. Risiken im vorherrschenden Planungsprozess im Holz-
bau befragt. Diese Frage wurde offen und zu Beginn der Erhebung ge-
stellt, um mdéglichst unvoreingenommene Antworten, welche der eigenen
Erfahrung der Planer entspringen, zu erhalten.

62% der 34 teilnehmenden Experten beantworteten diese Frage und lis-
teten jeweils mehrere Probleme bzw. Risiken auf. Im Zuge der Auswer-
tung wurden die Antworten analysiert, nach Inhalten gruppiert und nach
Haufigkeit gelistet. Exemplarisch werden im Anschluss einige Antworten
der Experten zitiert.

Offene Frage 2.2: Wo sehen Sie die groRten Probleme im Planungsprozess Holz-
bau? [N=21]

Mangel an fachkundigem und erfahrenem Personal
Zu =pates Einbeziehen der Beteiligten

Fehler im Ablauf des Planungsprozesses

Fehlende Koordination der Schnittstellen
Planungsfehler

Fehlende Standardisierung

Fehlende Bereitschaft fir Neuerungen

Bild 3.15 Probleme bzw. Risiken im Planungsprozess im Holzbau

Daraus lassen sich folgende Aussagen zusammenfassen:
= Mangel an fachkundigem und erfahrenem Personal

Das groRte Problem im vorherrschenden Planungsprozess im
Holzbau sehen die Experten im Mangel an fachkundigem Perso-
nal. 57% der Experten kritisieren die mangelnde Erfahrung in der
Planung und die mangelnde Fachkenntnis der Beteiligten im Holz-
bau. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Ex-
perten zitiert:

L~Unerfahrenheit von Fachplanern”

,Zu wenig Fachkenntnis vom Holzbau bei Planern (- Bessere Aus-
bildung!)“

,Versténdnis bezliglich Ablauf/Fertigungsprozesse/Installation, Koor-
dinationsmangel, [...] Grundverstandnis Holzbaudetails, Bauphysik,
etc.”
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Zu spate Einbeziehung der Beteiligten

48% der befragten Experten sehen es als problematisch an, dass
die Fachplaner im Holzbau zu spét in den Planungsprozess ein-
bezogen werden. Zu spat werden Holzbauspezialisten in den Pla-
nungsprozess integriert, ebenso wie Statiker bzw. Tragwerkspla-
ner, Bauphysiker oder Haustechnikplaner. Im Folgenden werden
beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

,ZU spéter Einbezug der Fachplaner*

,Oft kommen die Holzbau-Spezialisten zu spat in den Planungspro-
zess und dann kann man das Projekt fur Holz nicht mehr 100% opti-
mieren.”

,Wissen wére vorhanden, zu spates Dazukommen zu Projekten

Fehler im Ablauf des Planungsprozesses / fehlende Definition
der Zustandigkeiten

33% der Experten weisen darauf hin, dass im Holzbau die Pla-
nungsphasen im Vergleich zu anderen Bauweisen verschoben
sind und sehen die damit einhergehende Unklarheit der Zustan-
digkeiten problematisch. Im Folgenden werden beispielhaft einige
Aussagen der Experten zitiert:

L~Entwicklung von durchdachten / sinnvollen Details in der Entwurfs-
phase*

,das alles den Holzbaufirmen (ibertragen wird*

,Wir sind im "normalen" Bauprozess gewohnt, zu 80% zu planen und
den Rest wahrend der Ausfuhrung zu entscheiden. Effizienter Holz-
bau ist "Planen - Produzieren - Montieren.*”

Fehlende Koordination der Schnittstellen

Weitere 33% der Befragten sehen die Probleme der Planung im
Holzbau an den Schnittstellen zwischen den verschiedenen Ge-
werken. Aus ihrer Sicht schwéachen eine schlechte Koordination
und Kommunikation sowie der Informationsverlust an den Schnitt-
stellen der Planungsphasen den Ablauf im Planungsprozess. Im
Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zi-
tiert:

,Die Koordination der Schnittstellen verschiedener Gewerke*
,Datenaustauschformate bei Schnittstelleniibergdngen®

Informationsverlust durch Schnittstellen”
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~Schlechte/Fehlende Riickkoppelung von Fehlern von der Produktion
& Montage zu Planenden, Einbeziehung des Erfahrungswissens von
Bauleiter und Subunternehmern (Produktion)

= Planungsfehler

19% der befragten Experten sehen Fehler in der Planung als Aus-
|6ser fur Probleme und Stoérungen im Planungsprozess. Im Fol-
genden werden beispielhaft einige Aussagen der Experten zitiert:

,Saubere Ausfiihrung der Nahtstellen zw. Massiv (STB) und Holzbau*
,Hohe Anforderung im Bereich der konstruktiven Detaillbsung*

,Fehler in der Planung und Ausfiihrung*

= Fehlende Standardisierung

14% der befragten Experten nennen einen Mangel an Standardi-
sierung als eines der gro3ten Probleme im Planungsprozess im
Holzbau. Im Folgenden werden beispielhaft einige Aussagen der
Experten zitiert:

»ZU grol8es Angebot an Méglichkeiten”
,€S gibt zu wenig Standardisierung*”

L~Standards haben sich nicht durchgesetzt”

= Fehlende Bereitschaft fir Neuerungen

5% der Befragten bemangeln die fehlende Bereitschaft der Holz-
baubranche flr Veranderungen. Im Folgenden wird beispielhaft
die Aussage eines Experten zitiert:

"immer so gemacht" Mentalitat“

Diese grundsatzlichen AuRerungen der Befragten geben einen Einblick in
die derzeitig vorherrschenden Probleme bzw. Risiken in der Planung von
Holzbauprojekten und geben das Bild einer Grundstimmung in diesem Be-
reich ab.

3.6.1 Linearer Planungsprozess im Holzbau

Um den linearen Planungsprozess im Holzbau zu analysieren, wurden die
Experten gebeten das hdchste Risiko flr einen Informationsverlust und fiir
Verzogerungen wahrend der einzelnen Planungsphasen und in den Uber-
gangen zwischen den einzelnen Phasen zu bewerten. Die Bewertungs-
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skala der Risikoeinschéatzung geht von 0 (= kein Risiko) bis 4 (= sehr ho-
hes Risiko). Das Liniendiagramm in Bild 3.16 stellt den Verlauf der Risiko-
bewertung der einzelnen Planungsphasen dar und zeigt eine kontinuier-
lich ansteigende Kurve fur Verzogerungen wahrend der ersten Planungs-
phasen bis hin zur Werksplanung. Erst ab der Schnittstelle Werksplanung
hin zur Vorfertigung sinkt, laut Meinung der Experten, das Risiko fur Ver-
zbgerungen, bis es letztlich ab der Baudurchfiihrung noch einmal leicht
ansteigt. Das Risiko fir Informationsverluste wahrend der Planungspha-
sen verlauft ahnlich, erhalt aber an den Phasenlbergangen stets héhere
Werte. Die groRten Informationsverluste sehen die Experten an den Uber-
gangen zwischen Ausfiihrungsplanung und Ausschreibung sowie zwi-
schen Ausschreibung und Werksplanung.

Frage 2.4 In welchen Bereichen sehen Sie das hdchste Risiko fir einen Infor-
mationsverlust von Planungsdaten bzw. fir Verzégerungen speziell im Pla-
nungsprozess im Holzbau? [N=34]

e |nformationsverlust

s \/erzOgerungen

Vorentwurf

Entwurf
Einreichplanung
Ausfithrungsplanung
Ausschreibung
Werksplanung
Vorfertigung
Baudurchfithrung

Bild 3.16 Risikobewertung fur Informationsverluste von Planungsdaten und fur Ver-

zdgerungen im Planungsprozess im Holzbau

Anséatze zur Vermeidung von Informationsverlusten

Im Anschluss wurden die Experten gebeten, Vorschlage zur Vermeidung
von Informationsverlusten an den Schnittstellen zu tatigen. 25 der insge-
samt 34 riickmeldenden Experten, was einem Wert von 74% entspricht,
bekundeten ihre Ideen. Im Zuge der Auswertung wurden die Antworten
analysiert, nach Inhalten gruppiert und nach Haufigkeit gelistet. Das nach-
folgende Bild zeigt die Ergebnisse der Auswertung im Uberblick.
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Offene Frage 2.5: Wie kdnnte man lhrer Einschatzung nach den Informationsver-
lust von Planungsdaten vermeiden? [N=25]

Integrale Planung

Optimierung des Flanungsprozesses
Kommunikation zwischen den Beteiligien
Fachkundiges und erfahrenes Personal
Zunahme der Standardisierung
Ausfihrliche Dokumentation
Werbesserung der Daten-5chnittstellen
Optimierung der Kooperationsmodelle

Verbesserung der rechtlichen Grundlagen

w
=

[=]
&
=
8
ES

Bild 3.17 Madglichkeiten zur Vermeidung von Informationsverlusten

Im Folgenden werden die Antworten der Experten detaillierter beschrie-
ben.

= Integrale Planung

56% der befragten Experten sehen eine integrale Planung und die
Anwendung der Gebaudeinformationsmodellierung — Building In-
formation Modeling (kurz: BIM) als Mdglichkeit an, Informations-
verluste zu minimieren. Im Folgenden werden beispielhaft einige
Aussagen der Experten zitiert:

LIntegrale Planung von Fachleuten”

,<Zusammenarbeit aller Planer am gleichen 3D-Modell.“
,BIM anwenden*
,Frihe Einbindung von ausfiihrenden Holzbauunternehmen,“

Jrtihes interdisziplindres Arbeiten®

=  Optimierung des Planungsprozesses

32% der befragten Experten sind der Ansicht, dass Informations-
verluste vermieden werden kénnen, wenn eine Anpassung des
Planungsprozesses an die Bedurfnisse des Holzbaues stattfindet.
Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Phasengerechte Planung, d.h. nur so viel planen, wie nétig ist, aber
dies mit allen Fachplanern abstimmen.”

LAusflihrungsplanung noch vor der Ausschreibung®

»Vorentwurf mit den wichtigen Planungsthemen*
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Kommunikation zwischen den Beteiligten

28% der befragten Experten sehen in einer guten Kommunikati-
onskultur die Moglichkeit das Problem des Informationsverlustes
zu minimieren. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der
Experten zitiert:

.mehr kommunizieren“
,Verbale Kommunikation erhéhen, vor allem miindlich®
,Persbénlicher Kontakt“

, Transparente Kommunikation/Informationszugang (z.B. Cloud, etc.
Server..)”

Fachkundiges und erfahrenes Personal

24% der befragten Experten sind der Meinung, dass ein gut ein-
gespieltes Team mit dem nétigen Fachwissen die Informationsver-
luste im Planungsprozess minimieren kann. Im Folgenden werden
beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Kontinujtdt von Personen”

~mitdenkende, motivierte, gut ausgebildete Beteiligte, die flir die Sa-
che arbeiten. Das Werk sollte das Ziel sein.*

,Fachkundiges und erfahrenes Personal“

,Verstehen des Planens vom Bausystem*

Zunahme der Standardisierung

20% der befragten Experten sehen in einer zunehmenden Stan-
dardisierung die Moglichkeit, die Informationsmenge an sich ge-
ring zu halten und somit Informationsverluste zu minimieren. Im
Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

»mehr standardisierte Systeme, wo viele Details schon vorher definiert
wurden”

~Standards schérfen”

,bessere Industriestandards”

Ausfihrliche Dokumentation

16% der befragten Experten pladieren fir eine exakte und detail-
reiche Dokumentation des Projektes, um die Verluste an Informa-
tionen zu vermeiden. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen
der Experten zitiert:

,Perfekte Projektdokumentation”

Ldurch zentrale Dokumentation und Koordination”
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= Verbesserung der Datenschnittstellen

12% der befragten Experten sind der Meinung, dass durch Schnitt-
stellenprobleme beim Datenaustausch zwischen verschiedenen
Softwareprogrammen Informationsverluste auftreten und diese
durch eine Verbesserung der Datenschnittstelle minimiert werden
kénnen. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Exper-
ten zitiert:

.,Bessere Schnittstellen (EDV/Personal)*”
seinheitliche Formate fiir Daten die man weiter arbeitet (und spei-
chert)®

JArbeiten auf der gleichen Datenplattform®

= Optimierung der Kooperationsmodelle

12% der befragten Experten schlagen Anderungen an aktuell vor-
herrschenden Kooperationsmodellen vor, um den Informations-
verlust zu reduzieren. Im Folgenden werden beispielhaft Aussa-
gen der Experten zitiert:

,Gesamtverantwortlicher Projektsteuerer”
,Mehr Koordination und Zusammenarbeit zwischen den Akteuren”

Lbessere Integration aller Mitglieder des Planungsteams*

= Verbesserung der rechtlichen Grundlagen

4% der befragten Experten sehen in verbesserten Vertragsformen
eine Moglichkeit Informationsverluste im Planungsprozess zu ver-
meiden. Im Folgenden wird beispielhaft die Aussage eines Exper-
ten zitiert:

,andere Vertragsformen*

Ansatze zur Vermeidung von Verzégerungen

Weiterfihrend wurden die Experten gefragt, wie ihrer Meinung nach Ver-
zbgerungen in der Planung des Holzbaus vermieden werden kdnnten. 27
der insgesamt 34 befragten Experten, was einem Wert von 79% ent-
spricht, beantworteten diese Frage. Im Zuge der Auswertung wurden die
Vorschlage der Experten inhaltsméaRig gruppiert, analysiert und nach Hau-
figkeit aufgelistet. Bild 3.18 zeigt die Ergebnisse der Auswertung im Uber-
blick.
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Offene Frage 2.6: Wie kénnte man lhrer Meinung nach generell Verzdégerungen
vermeiden? [N=27]

Optimierung des Planungsprozesses

Durchdachte Planung

=

[y
[¥]
n
(=]

Fachkundiges und erfahrenes Personal
Integrale Planung

Kommunikation zwischen den Beteiligten
Verbesserung der Daten-Schnittstellen
Klare Definition der Zustdndigkeiten
Optimierung der Kooperationsmodelle

Anpassung der Vergitung

=]
3
=
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3

Bild 3.18 Madglichkeiten zur Vermeidung von Verzégerungen

Im Folgenden werden die Antworten der Experten detaillierter beschrie-
ben.

= Optimierung des Planungsprozesses

44% der Experten sind der Ansicht, dass durch einen sorgféltig
ausgearbeiteten und zeitrealistischen Planungsprozess Verzoge-
rungen in spateren Planungsphasen vermieden werden kdnnen.
Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Mehr Zeit in Vorbereitung investieren”
~gentigend Zeit fiir die Planungsphasen”
,Durch einen vernetzten Planungsprozess*”

,Entscheidungen auf allen Stufen (v.a. Bauherrschaft und Architekt)
phasengerecht rechtzeitig féallen”

= Durchdachte Planung

37% der Experten sind der Meinung, dass Verzdgerungen in der
Bauabwicklung durch eine vorausschauende und sorgféltige Pla-
nung verhindert werden kénnten. Im Folgenden werden beispiel-
haft Aussagen der Experten zitiert:

,Von Grund auf gute Planung mit funktionierenden Lésungen fiir den
Holzbau*

,erst planen, dann bauen*
,vom Groben ins Feine planen, damit Anderungen nicht nétig sind*

,Vorrausschauend planen und den technischen Schulterschluss zu
anderen Gewerken mitdenken*
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Fachkundiges und erfahrenes Personal

19% der Experten gaben an, dass ein gut eingespieltes Planungs-
team mit dem notigen Fachwissen Verzégerungen im Planungs-
prozess verhindern kann. Im Folgenden werden beispielhaft Aus-
sagen der Experten zitiert:

,Fachplaner mit Erfahrung im Holzbau*
Jrichtiger Personaleinsatz*

»gute technische Projektvorbereitung”
Integrale Planung

15% der Experten sind der Meinung, dass durch eine ganzheitli-
che gemeinschaftliche Planung, Verzégerungen vermieden wer-
den kdnnen. Im Folgenden werden beispielhaft Aussagen der Ex-
perten zitiert:

LFrihzeitige Einbindung aller am Bau Beteiligten*
,Gesamtheitliche Planung“
,bessere Kooperation von Anfang an*

,Besserer Informationsfluss durch Einbezug aller Beteiligten”
Kommunikation zwischen den Beteiligten

15% der befragten Experten sehen in einer guten Kommunikati-
onskultur die Moglichkeit Verzégerungen zu vermeiden. Im Fol-
genden werden beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Direkte miindliche Kommunikation, die hinterlegt sind mit (ibersicht-
lichen Dokumenten®

,Verbesserung der Kommunikation*

~Kommunikation modellbasiert”
Verbesserung der Datenschnittstellen

11% der Experten sind der Meinung, dass durch Schnittstellen-
probleme beim Datenaustausch zwischen verschiedenen Soft-
wareprogrammen Verzogerungen auftreten. Im Folgenden wer-
den beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Klare Festlegung im Umgang mit Schnittstellen®

»einheitliche Datenformate um doppelten oder Mehraufwand zu ver-
meiden*

Eindeutige Definition der Zustandigkeiten

7% der Experten sehen eine klare Verteilung der Zustéandigkeiten
als Moglichkeit Verzégerungen zu vermeiden. Im Folgenden wer-
den beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

,Klarheit in der Rollenverteilung”

,klare Verantwortungsbereiche*
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=  Optimierung der Kooperationsmodelle

7% der Befragten schlagen fiir den Holzbau angepasste Koopera-
tionsmodelle vor, um Verzogerungen zu reduzieren. Im Folgenden
werden beispielhaft Aussagen der Experten zitiert:

Lengagierter Totalunternehmer*

,Design & Build Lésungen*
= Anpassung der Vergutung

4% der Experten sind der Meinung, dass eine Anpassung der Ho-
norare Verzogerungen im Planungsprozess vermeiden kann. Im
Folgenden wird beispielhaft die Aussage eines Experten zitiert:

,Ordentliche Honorare”

3.6.2 Integraler Planungsprozess im Holzbau

Ein integraler Planungsprozess und die damit einhergehende friihe Ein-
beziehung der ausfiihrenden Holzbauunternehmen und -produzenten in
die Planung ist fur viele Experten eine Mdglichkeit, Informationsverluste
zu minimieren und Verzdgerungen zu verhindern. 97% der befragten Ex-
perten stimmten der Aussage zu, dass eine integrale Planung eine Mog-
lichkeit darstellt, den Planungsprozess im Holzbau zu optimieren (vgl. Bild
3.19).

Frage 2.7: Ist aus lhrer Sicht eine frihzeitige Einbeziehung aller notwendigen
Experten im Planungsteam und deren gleichzeitige und abgestimmte Bearbei-
tung der Planungsaufgabe (= integrale Planung) eine Moglichkeit, den Planungs-
prozess im Holzbau zu optimieren? [N=34]

33 1

0% Wtrifftzu  Wtrifft teilweise zu W trifft nicht zu 100%

Bild 3.19 Einschéatzung des Potentials einer integralen Planung fir den Holzbau

Das nachfolgende Bild zeigt die Auswirkungen der integralen Planung auf
die Planungsbeteiligten gemal Einschatzung der Experten. Eine frihzei-
tige Einbeziehung der Planungsbeteiligten hat gemaf den Antworten der
Befragung vor allem auf die Planungsqualitéat (76%) und die Ausfiihrungs-
qualitat (71%), gefolgt von einem reibungslosen Planungsprozess (66%)
und den Baukosten (65%) eine positive Auswirkung.

61% der Befragten sind der Meinung, dass eine Integrale Planung positi-
ven Einfluss auf die Bauzeit und einen reibungslosen Bauablauf hat. Wei-
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tere 53% der Experten sehen durch eine friihzeitige Optimierung der Pla-
nung eine positive Beeinflussung auf die 6kologische Gesamtbetrachtung
eines Objektes. 44% sind der Ansicht, dass die frihe Einbeziehung der
Ausfihrenden zu einer gemeinschaftlichen und kooperativen Arbeitsweise
fuhrt und so die Wettbewerbssituation zwischen den ausfiihrenden Unter-
nehmen gedampft wird.

Frage 2.9 Auf welche Aspekte wiirde sich eine frihzeitige Einbeziehung folgen-
der Planungsbeteiligten im Holzbau positiv auswirken? [N=26]

71%

Reibungsloser Planungsprozess 66

%

61%

Bauzeit

Ausfithrungsqualitat g ¥
Reibungsloser Bauablauf

Okologische Gesamtbetrachtung

= allg. Tragwerksplaner = allg. Holzbauplaner = Holzbau-Ingenieur ® Ausfiihrende Holzbau

Bild 3.20  Einschatzung der Auswirkung einer integralen Planung fur die Planungs-
beteiligten

Das nachfolgende Bild stellt die Dauer bis zur Durchsetzung des integra-
len Planungsprozesses gegentiber dem linearen Planungsprozess gemar
der Einschatzung der Experten dar. 21% der Teilnehmer sind der Mei-
nung, dass sich der integrale Planungsprozess in den nachsten 2 bis 5
Jahren durchsetzen wird. 44% der Experten denken, dass dies in 5 bis 10
Jahren und 24% dass es in 10 bis 15 Jahren stattfinden wird. Jeweils 3%
der Befragten sind der Meinung, dass es 15 bis 20 Jahre bzw. mehr als
20 Jahre dauern wird oder auch nie stattfinden wird. 88% der Experten
stehen der Entwicklung des integralen Planungsprozesses positiv gegen-
Uber und rechnen mit einer Etablierung innerhalb der nachsten 15 Jahre.

Frage 2.10: Wann glauben Sie wird sich der integrale Planungsprozess gegen-
Uber dem linearen Planungsprozess durchgesetzt haben? [N=34]

0% W2-5Jahre 1 5-10Jshre 7 10-15Jahre W 15-20Jahre W >20Jahre  MNie W keine Angabe 100%

Bild 3.21  Einschatzung der Dauer bis zur Durchsetzung des integralen Planungs-
prozesses gegeniiber dem linearen Planungsprozess
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3.7 Planungsphasen im Holzbau

Im Zuge der Befragung verwiesen die Experten immer wieder auf eine
notwendige phasengerechte Planung im Holzbau und eine friihzeitige Ab-
stimmung aller Planungsbeteiligten wahrend der ersten Planungsphasen
gemanR der ONORM A 6241-2'27 hin. Bild 3.22 stellt die Anzahl der Pla-
nungsbeteiligten gemald der Vorstellung der Experten in den einzelnen
Planungsphasen dar. Zufolge der Ansicht der Experten ist die grof3te Ak-
tivitat aller Planungsbeteiligten in der Ausfihrungsplanung mit 100% und
der Ausfiihrungs- und Detailplanung mit 92% auszumachen. Wahrend die
Anzahl der Planungsbeteiligten vom Projektstart bis hin zur Ausfihrungs-
planung von 59 % auf 100% ansteigt, bleibt sie bis zur Baulibergabe, ge-
maf der Rickmeldungen der Experten, zwischen 57 % und 70% und
nimmt erst mit der Nutzung und dem Betrieb in Form des Computer-Aided
Facility Managements (kurz: CAFM) des Geb&audes mit 38% ab.

Frage 2.12: Welche Planungsbeteiligten im Holzbau sollten in welcher Planungs-
phase in den Planungsprozess eingebunden werden? [N=31]

Projektidee, Projektvorbereitung
Vorentwurf
Entwurf

Einreichplanung
Ausfithrungsplanung
Ausfiihrungs- und Detailplanung
Kostenermittlungsgrundlagen
Ausschreibung
Kostenermittlung/Ablaufplanung
Bauvorbereitung (Werksplanung)
Baudurchfiihrung

Baulbergabe

Nutzung, CAFM

Bild 3.22  Gesamtbetrachtung der Anzahl der Planungsbeteiligten laut Vorstellung
der Experten in den einzelnen Planungsphasen

3.8 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Holzbau

85% der Experten auf3erten sich zu den Planungsinhalten in den einzel-
nen Planungsphasen im Holzbau. Es wurde eine Berechnung des arith-
metischen Mittels der Einschatzungen der Experten im Zuge der Auswer-
tung durchgefihrt und die Ergebnisse im nachfolgenden Bild dargestellt.

127 ygl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3 iBIM. ONORM, Ausgabe: 2015-07-01.
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Die Experten sind der Ansicht, dass ein Grof3teil der fur den Holzbau rele-
vanten Inhalte, wie z.B. geblndelte Installationen der Technischen Ge-
baudeausristung (kurz: TGA) oder systemgerechte Offnungen fiir selbige
bereits in der Einreichplanung in den Planungsprozess einflie3en missen.

Beginnend mit der Festlegung des grundlegenden Holzbausystems, mus-
sen tragende und aussteifende Bauteile, sowie eine holzbaugerechte Sta-
tik, ein konstruktiver Holzschutz, systemgerechte Offnungen und gebiin-
delte Installationen bereits in der Einreichplanung festgelegt werden. Im
Zuge der Ausfuihrungsplanung mussen die Gebaudetechnik und die bau-
physikalischen Anschlisse erarbeitet werden. Im Verlauf der Konstrukti-
onsplanung flieRen, gemafd der Aussagen der Experten konstruktive Ver-
bindungsdetails, die Elementierung der Bauteile, ein sequentieller Ablauf
und einzelne Montagehinweise in die Planung mit ein. Nachfolgendes Bild
lasst deutlich eine Vorverlagerung der Planungsarbeit in friihere Pla-
nungsphasen erkennen.

Frage 2.14: Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in folgenden Planungs-
phasen im Holzbau enthalten sein? [N=29]

Montagehinweise
sequentieller Ablauf
Elementierung der Bauteile
Verbindungsdetails konstruktiv
bauphysikalische Anschlisse
Gebdudetechnik

gebiindelte Installation
systemgerechte Offnungen
konstruktiver Holzschutz

holzbaugerechte Statik

aussteifende Bauteile

tragende Bauteile

Festlegung des Holzbausystems

Entwurfsplanung
Einreichplanung
Ausfiihrungsplanung
Konstruktionsplanung
Detailplanung
Werksplanung
Werkstattplanung
Montageplanung

Bild 3.23 Bearbeitungstiefe der Planungsphasen im Holzbau laut Einschatzung der
befragten Experten
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3.9  Am Planungsprozess Beteiligte im Holzbau

Die zu spate Integration der Beteiligten, wie zum Beispiel Holzbauspezia-
listen, Statiker, Tragwerksplaner, Bauphysiker oder Haustechnikplaner,
wurde von 48% der Experten als grof3es Problem im Planungsprozess im
Holzbau genannt.

Das nachfolgende Bild zeigt in welchen Planungsphasen gemaR’ ONORM
A 6241-2 die Planungsbeteiligten nach Einschatzung der Experten einge-
bunden sein miussen. 88% der Aussagen der befragten Experten zeigen
deutlich, dass bereits in den ersten Planungsphasen, von der Projektidee
bis hin zur Einreichplanung, die Fachplaner und Ausfiihrenden in den Pro-
zess miteingebunden sein missen.

Frage 2.12: Welche Planungsbeteiligten im Holzbau sollten in welcher Planungs-
phase in den Planungsprozess eingebunden werden? [N=31]

o &""“w A .d‘:
R v‘J‘ ‘Nd\l&‘ i ‘\“((““ “\‘V\,@M‘w@y‘“‘ o \éﬁ‘d\ e 9’4‘6 : “W‘g“ “()j\’é
Projektidee, Projektvorbereitung m m m I10’6 IBK 29% -
- 11— LN IOt
oos [N O O B EE B
o GOl CHES R A B B [
Ausfiihrungsplanung {2 87% m 35% -
Ausfithrungs- und Detailplanung m m m 81% -
Kostenermittlungsgrundlagen 81% m “ m 55% -
Ausschreibung 87% m m 55% 23% -
Kostenermittlung/Ablaufplanung m m 29% -
Bauvorbereitung (Werksplanung) m m E m .
Baudurchfiihrung “ m m m .
Baulibergabe m l 19% E m 6 .
Nutzung, CAFM m I 6% E Ilo’s 32% 19% .

Bild 3.24 Detailbetrachtung der Anzahl der Planungsbeteiligten laut Vorstellung der
Experten in den einzelnen Planungsphasen

Im Folgenden wird versucht aus den Aussagen der Experten Tendenzen
der Zustandigkeiten fur die einzelnen Planungsbeteiligten abzuleiten.

= Bauherr: GemaR der Ansicht der Experten muss der Bauherr vor
allem in den ersten Planungsphasen sehr stark involviert sein. Im
Verlauf der Ausfiihrungsplanung, Ausschreibung und Baudurch-
fuhrung nimmt seine Aktivitat deutlich ab, bis sie im Zuge der Bau-
Ubergabe wieder ansteigt.
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Architekt: Die Aktivitaten des Architekten sind gemalf3 der Ein-
schatzung der Experten in den ersten Phasen des Planungspro-
zesses am hochsten. Die Experten sind sich einig, dass der Archi-
tekt in den Phasen der Projektvorbereitung, des Vorentwurfs, des
Entwurfs und der Einreichplanung den hiochsten Aktivitatsgrad be-
sitzt. Die Aktivitat der Architekten nimmt nach der Phase der Ein-
reichplanung kontinuierlich ab, bis sie wahrend der Baudurchfiih-
rung und der Baulibergabe wieder leicht ansteigt.

Allgemeiner Tragwerksplaner / Allgemeiner Holzbauplaner /
Holzbauingenieur: Die notwendige Aktivitat in den einzelnen Pla-
nungsphasen der allgemeinen Tragwerksplaner und der allgemei-
nen Holzbauplaner wird von den Experten &hnlich eingeschatzt.
Sie sind gemanR den Experten ab der ersten Planungsphase in den
Planungsprozess zu involvieren. lhre Tatigkeiten sind in der Ent-
wurfsphase sowie der Ausfiihrungs- und Detailplanung am hochs-
ten und nehmen in den letzten Planungsphasen kontinuierlich ab.

Ausfihrende Holzbauunternehmen und sonstige Ausfih-
rende: Die Experten sind der Ansicht, dass die Holzbau-Ausfih-
renden bereits in der Entwurfsphase in den Planungsprozess ein-
gebunden sein mussen. Die hochste Aktivitat haben Ausfiihrende
in der Ausfihrungs- und Detailplanung, sowie der Kostenermitt-
lung und Ablaufplanung, der Bauvorbereitung, der Baudurchfiih-
rung und der Baulbergabe.

Bauphysiker und TGA Planer: Gemal3 den Expertenaussagen
sollten Bauphysiker und Planer der technischen Gebaudeausriis-
tung (kurz: TGA) ab der ersten Planungsphase in den Planungs-
prozess involviert sein. Vor allem in der Entwurfs-, Einreich-, Aus-
fihrungs- und Detailplanung sehen die Experten eine hohe Aktivi-
tat dieser Planungsbeteiligten.

Dach nachfolgende Bild zeigt die Planungsleistungen der Beteiligten ge-
maf der Einschatzung der befragten Experten. Eine eindeutige Definition
der Zustandigkeiten ist nicht moglich. Vielmehr zeigt das Diagramm, dass
zwischen der Zuordnung der Leistungen der Planer und der Ausfihrenden
eine Schere entsteht, was bedeutet, dass Planungen, welche naher an die
Bauausfuhrung riicken, eher von den Ausfilhrenden und nicht von den
Planern erstellt werden.
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Frage 2.3: Wer erstellt Ihrer Erfahrung nach die folgenden Planunterlagen? [N=31]

0% 100%
Ausfuhrungsplanung
Konstruktionsplanung
Detailplanung
Werksplanung

Werkstattplanung

Montageplanung

m Architekt allg. Tragwerksplaner  m allg. Holzbauplaner ® Holzbau-Ingenieur m Ausfiihrende Holzbau

Bild 3.25  Planungsleistungen der Planungsbeteiligten laut Einschatzung der be-
fragten Experten

Wahrend 40% der Experten der Ansicht sind, dass die Ausflhrungspla-
nung vom Architekten erstellt wird, teilen die restlichen 60% der Experten
diese Planungsleistung auf die Ubrigen Planungsbeteiligten mit Werten
zwischen 12% und 17% auf. Diese Unklarheit Gber die Zustandigkeiten
zeigt sich noch deutlicher in der Konstruktions- und Detailplanung. An die-
ser Stelle ist die Streuung der Expertenmeinungen so grof3, sodass aus
der Befragung keine Tendenzen der Zustandigkeiten abgelesen werden
kénnen (Werte zwischen 12 und 28%).

Die Mehrheit der Experten ist der Ansicht, dass die Werksplanung mit
53%, die Werkstattplanung mit 68% und die Montageplanung mit 63% von
den ausfuhrenden Firmen erstellt werden. Allgemeine Holzbauplaner und
Holzbauingenieure haben an der Erstellung all dieser Planungsunterlagen
eine annahernd ahnliche Beteiligung, sodass sich keine eindeutigen Zu-
standigkeiten ablesen lassen. Allgemeine Tragwerksplaner finden sich am
haufigsten in der Erstellung der Konstruktionsplanung mit 23% und in der
Detailplanung mit 12%.

Als grof3tes Problem der Planungsprozesse im Holzbau, wie in Kapitel 3.6
beschrieben, wurde von den Experten der Mangel an fachkundigem und
erfahrenem Personal genannt. Um die Planungsbeteiligten bestmdoglich
im Planungsprozess zu integrieren, missen diese, laut Meinung der Ex-
perten, folgende, wie in Bild 3.26 dargestellte, Ausbildungen und Kompe-
tenzen haben. Praktische Ausbildungen im Holzbau, Lehren/Fachschulen
und Zimmermeister Ausbildungen werden im Weiteren als praktische Aus-
bildung zusammengefasst. Abschliisse an Universitaten oder Fachhoch-
schulen werden als akademische Ausbildung bezeichnet.

Die Experten sehen den Schwerpunkt in der Ausbildung der Planer eher
auf der akademischen Seite. Architekten sollten laut Meinung der Exper-
ten zu 36% eine praktische Ausbildung und zu 49% eine akademische
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Ausbildung haben. Bei allgemeinen Tragwerksplanern zeigt sich ein &hn-
liches Bild. Sie sollten zu 35% eine praktische und zu 50% eine akademi-
sche Ausbildung haben. Bei den beratenden Holzbauingenieuren dreht
sich das Bild und die praktische Ausbildung tritt in den Vordergrund. Sie
sollten zu 46% eine praktische und zu 39% eine akademische Ausbildun-
gen absolvieren. Die Experten meinen, dass allgemeine Holzbauplaner zu
50% praktisch und zu 31% akademisch ausgebildet werden sollten.

Bei Ausfilhrenden im Holzbau tritt klar die praktische Ausbildung in den
Vordergrund. Ihre Ausbildung sollte zu 60% praktisch und zu 24% akade-
misch sein. Die Absolvierung einer Hoheren Technischen Lehranstalt
(HTL) wird von den Experten fur alle Beteiligten als &hnlich wichtig be-
trachtet (Werte zwischen 14 und 18%).

Frage 2.11: Welche Art von Ausbildung sollten die Planungsbeteiligten im Holz-
bau lhrer Meinung nach haben? [N=30]

Architekt
allg Tragwerksplaner

Beratender Holzbauingenieur

allg. Holzbauplaner

Ausflhrende Holzbau % 20% 16% ‘ 14%

m Praktische Ausbildung im Helzbau ® Lehre/Fachschule = Zimmermeister B HTL-| i = Fachhochschuls ® Universitat:

Bild 3.26  Ausbildungsanforderungen der Planungsbeteiligten im Holzbau

Bild 3.27 zeigt die Kompetenzanforderungen der Planungsbeteiligten im
Holzbau laut Einschatzung der Experten. Die Ergebnisse der Befragung
zeigen, dass die verschiedenen Holzbaukompetenzen fir alle Planungs-
beteiligten eine &hnlich wichtige Rolle spielen. Die prozentuelle Verteilung
der Expertenmeinungen liegt zwischen 18 und 23%. Tendenzen sind hier
nicht abzulesen. Als wichtigste Kompetenz werden von den Experten de-
taillierte Kenntnisse von Materialien und Bausystemen erachtet.
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Frage 2.11 Welche Art von Kompetenzen sollten die Planungsbeteiligten im
Holzbau Ihrer Meinung nach haben? [N=31]

Detaillierte Kenntnisse zu Material und Bausystem
Konstruktive Kenntnisse iber Tragwerke und Details
Erfahrung als Planer im Helzbau

Erfahrung auf Baustellen im Holzbau

Vernetzung mit anderen Holzbauexperten

m Architekt = allg. Tragwerksplaner m allg. Holzbauplaner m Holzbau-Ingenieur m Ausfiihrende Holzbau

Bild 3.27  Kompetenzanforderungen der Planungsbeteiligten im Holzbau laut Ein-
schatzung der befragten Experten
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3.10 Kooperationsmodelle im Holzbau

Die Befragung eruiert auch die Ansicht der Experten zu den vorhandenen
bzw. zu mdglichen neuen Kooperationsmodellen im Holzbau. Es wird die
Eignung unterschiedlicher Kooperationsmodelle zwischen den Planungs-
beteiligten sowie zwischen den Planungs- und Ausfiihrungsbeteiligten er-
hoben.

3.10.1 Kooperationsmodelle zwischen Planungsbeteiligten

Die Eignung unterschiedlicher Kooperationsmodelle zeigt das nachfol-
gende Bild. Das fiir den Holzbau geeignetste Modell zwischen den einzel-
nen Planungsbeteiligten ist gemaR 73% der befragten Experten das der
kooperativen Planung. Das Modell der Einzelunternehmer wird von 25%
der Befragten als geeignet und von 41% als teilweise geeignet erachtet.
Ahnlich verhalten sich die Antworten betreffend der Eignung des Modells
eines Generalplaners. 30% der Befragten befinden dieses als geeignet
und 42% als teilweise geeignet. Die Kooperative Planung im Sinne einer
integralen Planung, ist demaf3 der Ansicht der Experten das fir den Holz-
bau geeignetste Modell. 16% der Experten sehen das Modell des Einzel-
unternehmers und 9% das des Generalplaners als ungeeignet. 6 der 34
Befragten enthielten sich einer Antwort.

Frage 2.14 Welche Kooperationsmodelle sehen Sie im Holzbau zwischen Pla-
nungsbeteiligten als geeignet an? [N=33]

Einzelunternehmer

Generalplaner

Kooperative Planung
({integrale Planung)

B Trifft zu ™ Trifft teilweise zu lTriﬂ'l_nichtzu W keine Angaben

Bild 3.28  Geeignete Kooperationsmodelle zwischen Planungsbeteiligten laut Ein-
schétzung der befragten Experten

In der Schweiz wird in jingster Vergangenheit die Einbindung eines bera-
tenden Holzbauingenieurs in das Planungsteam praktiziert. Dieser bringt
in den frihen Planungsphasen seine Holzbaukenntnisse in das Planungs-
team mit ein und minimiert somit durch die rechtzeitige Berucksichtigung
holzbaulicher Detailldsungen das Risiko einer Re-Design-Phase.

Im Zuge der Expertenbefragung wurde die Sinnhaftigkeit der Integration
eines derartigen Holzbauingenieurs in den ersten Planungsphasen abge-
fragt. Das nachfolgende Bild zeigt die Ergebnisse der Auswertung. 79%
der Experten sind der Ansicht, dass es sinnvoll wére, einen beratenden
Holzbauingenieur frihzeitig einzubinden.
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18% der befragten Experten sind geteilter Anschauung und 3% betrachten
die Integration eines Holzbauingenieurs ins Planungsteam als nicht sinn-
voll.

Frage 2.8: Ist aus lhrer Sicht sinnvoll, einen beratenden Holzbauingenieur in den
ersten Phasen des Planungsprozesses im Holzbau zu integrieren? [N=34]

27 6 1

0% mtrifftzu W trifft teilweise zu W trifft nicht zu 100%

Bild 3.29  Einschatzung des Potentials der Integration eines beratenden Holzbauin-
genieurs laut Einschatzung der Experten

3.10.2 Kooperationsmodelle zwischen Planungs- und Ausfihrungs-
beteiligten

Die Bewertung der Experten betreffend Kooperationsmodelle zwischen
den Planungs- und Ausfuhrungsbeteiligten ist ahnlich dem zuvor analy-
sierten Kooperationsmodell zwischen den Planungsbeteiligten und wird im
nachfolgenden Bild dargestellt. 82% der befragten Experten sehen eine
kooperative Planung als die geeignetste Methode fir den Holzbau. Mit
grol3em Abstand folgen diesem Kooperationsmodell das Modell des Ge-
neralunternehmers mit 39%, der Einzelunternehmer mit 25% und der To-
talunternehmer mit 22%. Am wenigsten geeignet wird das Modell des Ge-
nerallibernehmers erachtet. 6% der Befragten sehen dieses als geeignet
oder teilweise geeignet an und 22% als ungeeignet.

Frage 2.13: Welche Kooperationsmodelle sehen Sie im Holzbau zwischen Pla-
nungs- und Ausfihrungsbeteiligten als geeignet an? [N=33]

Einzelunternehmer

o
[
3]
~
Ll

Generalunternehmer

=
=

Totalunternehmer

M
~
[
w
=
[=]
\o
v
~ =4
-

b
-
S

Generalibernehmer

Kooperative Planung
(integrale Planung)

27

2

-

mTrifft zu = Trifft teilweise zu = Trifft nichtzu  ®m keine Angaben

Bild 3.30  Geeignete Kooperationsmodelle zwischen Planungs- und Ausfuhrungs-
beteiligten laut Einschatzung der befragten Experten
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3.11 Zusammenfassende Darstellung der Expertenbefragung

Die in den vorigen Kapiteln dargestellte Befragung der Experten gibt einen
Einblick in die aktuellen Planungsprozesse im Holzbau und die damit ver-
bundenen Herausforderungen. Die hohe Beteiligung an der Befragung mit
einer Rucklaufquote von 56% lasst darauf schlie3en, dass das Thema
rund um die Standardisierung von Planungsprozessen, Planungsphasen,
Bearbeitungstiefen und Zustéandigkeiten im Holzbau ein aktuelles und we-
sentliches Thema in der taglichen Planungsarbeit darstellt. Die Teilneh-
mer an dieser Befragung entstammen den Bereichen der Planung, Aus-
fihrung sowie Forschung und Entwicklung und gehoren zu 64% dem
KMU-Sektor an. Des Weiteren sind die Befragten vorwiegend im Holzbau
tatig und haben durchschnittlich 15 Jahre Erfahrung in der Planung und
Ausflhrung von Holzbauten vorzuweisen.

Die grof3ten Herausforderungen, Probleme und Risiken innerhalb des Pla-
nungsprozesses im Holzbau sehen die Experten mit einem Anteil von 57%
im Mangel an fachkundigem Personal, mit einem Anteil von 48% in einer
zu spaten Einbeziehung der Beteiligten, mit 33% in den Fehlern im Pla-
nungsprozess und der fehlenden Definition der Zustandigkeiten sowie
ebenso mit 33% in der fehlenden Koordination der Schnittstellen. Die be-
fragten Experten sehen das grof3te Risiko fur Verzogerungen im Pla-
nungsablauf zeitlich gesehen zwischen der Einreichplanung und der
Werksplanung. Die Risiken fur Informationsverluste werden jeweils in den
Ubergangen zwischen den einzelnen Phasen gesehen. Ein weiteres gro-
Res Risiko wird zwischen der Ausflhrungsplanung und der Ausschrei-
bung, sowie zischen Ausschreibung und Werkplanung wahrgenommen.
Die beste Mdglichkeit zur Vermeidung von Informationsverlusten sehen
die Experten mit 56% in der Anwendung einer integralen Planung, mit 32%
in einer Optimierung des Planungsprozesses, mit 28% in besserer Kom-
munikation zwischen den Planungs- und Ausflhrungsbeteiligten, mit 24%
in fachkundigem und erfahrenem Personal und mit 20% in einer Zunahme
der Standardisierung. Um Verzégerungen zu vermeiden, ist mit 44% eine
Optimierung des Planungsprozesses, mit 37% eine durchdachte Planung
sowie mit 19% fachkundiges und erfahrenes Personal besonders wesent-
lich.

97% der Experten sind sich einig, dass eine friilhe Einbeziehung aller not-
wendigen Planungsbeteiligten und deren gleichzeitige und abgestimmte
Bearbeitung der Planungsaufgabe, d.h. eine integrale Planung, eine Mog-
lichkeit darstellt, den Planungsprozess im Holzbau zu optimieren. 79% der
Experten sind der Ansicht, dass die Integration eines beratenden Holz-
bauingenieurs in den ersten Phasen des Planungsprozesses sinnvoll
ware. In den nachsten 15 Jahren wird sich der integrale Planungsprozess
gegenuber dem linearen Planungsprozess durchgesetzt haben, so die
Aussage von 88% der befragten Experten.
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Die Auswertung der Expertenbefragung zeigt, dass eine grol3e Anzahl der,
fur den Holzbau relevanten Inhalte, bereits in der Einreichplanung enthal-
ten sein sollte. Die Zustandigkeiten der Planungsbeteiligten flr die einzel-
nen Planungsphasen sehen die Experten als nicht eindeutig definiert an.
Es lasst sich aus den Antworten erkennen, dass derzeit jene Phasen der
Ausfuhrungs-, Konstruktions- und Detailplanung eher den Architekten/Pla-
nern und die Werks-, Werkstatt- und Montageplanung eher den Ausfih-
renden zugewiesen wird. Die fir den Holzbau als geeignet betrachteten
Kooperationsmodelle sind mit 73% zwischen den Planungsbeteiligten wie
mit 83% auch zwischen Planungs- und Ausfiihrungsbeteiligten jene der
kooperativen Planung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Experten groRen Hand-
lungsbedarf in der Optimierung der vorherrschenden Planungsablaufe se-
hen und grofl3es Potential in der Anwendung eines integralen Planungs-
prozesses erkennen.
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4 Vergleichende Betrachtung von Planungsprozessen

Im vorliegenden Kapitel werden die Grundlagen, Ziele und Eingangspara-
meter des Vergleichs beschrieben. Weiterfilhrend werden Normen und
einschlagigen Fachliteratur aus Kapitel 2 mit den Meinungen der Experten
aus Kapitel 3 verglichen, um im Anschluss Vor- und Nachteile sowie Chan-
cen und Risiken zu eruieren. Der Vergleich bildet die Grundlage fur die in
Kapitel 5 formulierten Schlussfolgerungen und Optimierungsmoglichkei-
ten.

4.1 Grundlagen des Vergleichs

Das nachfolgende Bild zeigt die Grundlagen des in diesem Kapitel vorge-
nommenen Vergleichs. Der Grundlagenanalyse der einschlagigen Fachli-
teratur aus Kapitel 2 werden die Ergebnisse der Expertenbefragung aus
der Praxis aus Kapitel 3 gegeniibergestellt. Aus dem Vergleich zwischen
Theorie und Praxis ergeben sich im Anschluss Handlungsfelder zur Opti-
mierung von Planungsprozessen im Holzbau.

Bild 4.1 Grundlagen des Vergleichs

4.1.1 Ziel des Vergleichs

Um Schlussfolgerungen aus der Expertenbefragung zu ziehen, wurde die
Methode des Vergleichs gewahlt. Die Antworten der Experten beruhen auf
deren Erfahrungsschatz und kénnen erst im Vergleich mit der Sekundar-
analyse bewertet werden.

Die zentralen Fragestellungen lauten dabei:

- Welche Planungsprozesse eignen sich fir den Holzbau?

- Wie kdnnen die Zustandigkeitsbereiche im Holzbau definiert werden?
- Wie kdnnen die Bearbeitungstiefen im Holzbau definiert werden?

- Welche Kooperationsmodelle eignen sich fir den Holzbau?
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Diesen und weiteren Fragen wird in den nun folgenden Kapiteln nachge-
gangen und der Versuch unternommen, sie speziell fir den Holzbau zu
beantworten.

4.1.2 Eingangsparameter

Als Eingangsparameter dienen die in der Grundlagenanalyse in Kapitel 2
erarbeiteten Themen in Zusammenhang mit Planungsprozessen allge-
mein im Bauwesen und im Holzbau. Diese gliedern sich wie folgt:

= Planungsprozesse im Holzbau

= Planungsphasen im Holzbau

= Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Holzbau
= Am Planungsprozess Beteiligte im Holzbau

= Kooperationsmodelle im Holzbau

Die Eingangsparameter finden sich im Grundlagenkapitel 2 sowie auch im
Kapitel 3, der Auswertung der Expertenbefragung. Durch diese sich wie-
derholende Behandlung der Themen mit unterschiedlichen Zugangen,
lasst sich folgender Vergleich erstellen.

4.1.3 Planungsprozesse im Holzbau im Vergleich

Planungsprozesse im Holzbau unterscheiden sich von den allgemein im
Bauwesen vorherrschenden Vorgangen der Planung zum Teil wesentlich.
Dies ist nicht nur die Erkenntnis aktueller Forschungsprojekte, wie z.B.
.leanWOOD*, sondern deckt sich auch mit den Ergebnissen der Experten-
befragung der vorliegenden Untersuchung. Dabei bestatigen 48% der Ex-
perten eine zu spate Einbeziehung der Planungsbeteiligten in den Pla-
nungsprozess und weitere 33% sehen Fehler im Ablauf des Planungspro-
zesses und eine fehlende Definition der Zustandigkeiten als eine der gréR3-
ten Herausforderungen im aktuell vorherrschenden Planungsablauf. Wei-
tere 14% der Experten kritisieren die fehlende Standardisierung im Holz-
bau. In Osterreich sowie auch in den meisten Landern Europas gibt es
weder fur den Holzbau speziell zugeschnittene und eindeutig definierte
Planungsphasen, noch wurden in den vergangenen Jahren trotz der aktu-
ellen Tendenzen Richtlinien fur einen integralen Planungsprozess ge-
schaffen.

Das Projekt ,leanWOOD* sieht eine mogliche Strategie zur Optimierung
der Planungsprozesse im Holzbau durch eine friihzeitige Einbeziehung ei-
nes Beraters mit speziellen Kompetenzen im Holzbau. Dies bestatigen
auch 57% der befragten Experten und halten den Mangel an fachkundi-
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gem und erfahrenem Personal, besonders wahrend der ersten Planungs-
phasen als das grof3te Problem und die schwierigste Herausforderung im
aktuell vorherrschenden Planungsprozess.

97% der Experten sind sich gemal der Befragung einig, dass die integrale
Planung eine Moglichkeit darstellt, den Planungsprozess im Holzbau kinf-
tig zu optimieren. In diesem Punkt decken sich die Expertenaussagen mit
den Rechercheergebnissen aus der einschlagigen Literatur. 89% der Ex-
perten bestatigen auch, dass sich der integrale Planungsprozess gegen-
Uber dem linearen Planungsprozess in den nachsten 15 Jahren durchset-
zen wird.

4.1.4 Planungsphasen im Holzbau im Vergleich

Die Planungsphasen gemal: der ONORM A 6241 eignen sich nur bedingt
fir den Holzbau, weil sie nicht (holz)baustoffspezifisch ausgelegt sind.
Speziell fur die Bedirfnisse des Holzbaus angepasste Planungsphasen
wurden bislang in Osterreich nicht definiert. 57% der Experten sehen den
Mangel an fachkundigem und erfahrenem Personal als das grof3te Prob-
lem im Planungsprozess im Holzbau. Vor allem bei Architekten gibt es
zufolge der Einschatzung der Experten groRe Defizite an Fachwissen was
den Holzbau anbelangt, was zu einer Verschiebung der Aufgaben vom
Architekten hin zum Holzbau-Ausfihrenden und somit auch zu einer Ver-
schiebung der Planungsphasen fihrt.

Die Planungsphasen, wie sie im mineralischen Massivbau Ublich sind,
werden im Holzbau vorgezogen und zum Teil sogar vertauscht, was dazu
fuhrt, dass die Zusténdigkeitsbereiche der beteiligten Fachplaner ver-
schwimmen. Zusétzlich gibt es im Holzbau einige Planungsphasen, wel-
che bedingt durch den zum Teil hohen Vorfertigkeitsgrad, in den Pla-
nungsphasen der ONORM A 6241 keine Beriicksichtigung finden oder le-
diglich als Nebenleistungen gezahlt werden.

Informationsverluste zwischen den einzelnen Planungsphasen sind ein in
der Fachliteratur bereits ausfihrlich beschriebenes und durchaus bewuss-
tes Problem. Im Zuge der Expertenbefragung wurden die Planungspha-
sen im Holzbau auch auf das Risiko hinsichtlich der Informationsverluste
untersucht. Das Ergebnis dieser Erhebung zeigt, ahnlich wie in der Se-
kundarliteratur beschrieben, dass die gréRten Risiken an den Phasen-
Ubergangen zu finden sind. Detailliert betrachtet besteht vor allem ein gro-
Res Risiko zwischen der Phase der Ausflihrungsplanung und der Aus-
schreibung. 56% der Befragten sind der Meinung, dass Informationsver-
luste durch eine integrale Planung reduziert werden kdnnen, was sich wie-
derum mit Aussagen in der einschlagigen Fachliteratur deckt.
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4.1.5 Bearbeitungstiefe in den Planungsphasen im Holzbau im Ver-
gleich

Da die Bearbeitungstiefen in den einzelnen Planungsphasen im Holzbau
bislang nicht in der Norm bzw. in Richtlinien eindeutig definiert wurden,
kommt es an dieser Stelle zu einem Vergleich der Einschatzungen aus
der Expertenbefragung mit den im Projekt ,leanWOOD* definierten Bear-
beitungstiefen. Die Ergebnisse des Projektes ,leanWOOD* stellen die Be-
arbeitungstiefen auf Grundlage einer integralen Planung dar, was zu einer
Verschiebung zahlreicher Planungsinhalte in frihere Phasen fuhrt. Im
Vergleich dazu zeigt sich auch bei den Experten der Wunsch einer Vor-
verlagerung ihrer Planungsarbeit und einer Verdichtung der Planungsin-
halte bereits wahrend der Einreichplanung.

Des Weiteren kritisiert ,leanWWOOD* einen mangelnden Planungsstandard
im Holzbau, wie zum Beispiel die grafische Ausarbeitung oder gewisse
Austauschformate sowie das Fehlen von eindeutig definierten Zustéandig-
keitsbereichen. 33% der Befragten sehen die Unklarheit in Bezug auf die
Verantwortlichkeiten als ein grofRes Problem des Holzbaus.

4.1.6 Am Planungsprozess Beteiligte im Holzbau im Vergleich

In der einschlagigen Fachliteratur, beispielsweise bei H. Sommer!?® wird
der lineare Planungsprozess als aktuell vorherrschender Planungspro-
zess bezeichnet. Im linearen Planungsprozess werden dabei die Pla-
nungsbeteiligten Schritt fir Schritt und nacheinander, je nach Erfordernis,
in den entsprechenden Planungsphasen in den Prozess integriert. Anders
sieht die Einschatzung der befragten Experten aus: Sie beflirworten eine
Einbindung der Planungsbeteiligten in moglichst allen Phasen, was auch
eher dem Wesen der integralen Planung entspricht.

Der beratende Holzbauingenieur, wie er seit geraumer Zeit in der Schweiz
zum Einsatz gelangt, agiert als Fachplaner und Bindeglied zwischen dem
Architekten und dem ausflihrenden Holzbauunternehmen. Dieser bringtin
den friihen Planungsphasen seine spezifischen Holzbaukenntnisse in das
Planungsteam ein und minimiert somit das Risiko einer spéateren Re-De-
sign-Phase. 79% der befragten Experten sehen die Integration eines der-
artigen nach Schweizer Vorbild eingesetzten Holzbauingenieurs in den
ersten Planungsphasen als durchaus sinnvoll an, weitere 18% als teil-
weise sinnvoll. Dies bestatigt auch, dass die Prozesse und die Definition
der Rollen im Holzbau dringend einer Uberarbeitung bedirfen.

Des Weiteren erkennen 57% der Experten einen Mangel an fachkundigem
und erfahrenem Personal, sowohl in der Planung, als auch in der Ausfuh-
rung. Die Aus- und Weiterbildungsmaoglichkeiten mussen an dieser Stelle

128 ygl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management.
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vor allem durch die integrale Planung und die technischen Aspekte der
heutigen Holzbauweisen erweitert werden.

4.1.7 Kooperationsmodelle im Holzbau im Vergleich

Die in der einschlagigen Fachliteratur beschriebenen sogenannten Ko-
operationsmodelle unterschiedlicher Partner und Strukturen eignen sich
nur bedingt fir die Anwendung im Holzbau. Die Aussage der Experten
deckt sich dabei mit jenen der Forschungsergebnisse des Projektes ,lean-
WOOD*. Die befragten Experten und auch das Forschungsprojekt sehen
die kooperative Planung als die geeignetste Planungsmethode fir den
Holzbau an.

Durch gewisse grundsatzliche Anpassungen kdénnen auch bestehende
Kooperationsmodelle fur den Holzbau optimiert werden, was auch als
Aussage gemal der Projektergebnisse ,leanWOOD* festzumachen ist.
41% der Befragten sehen zusatzlich auch im Modell der klassischen Ein-
zelunternehmer eine teilweise geeignete Vergabe, weitere 42% vor allem
im Modell des Generalplaners. Diese Vergabearten besitzen gemaR der
Ansicht der Experten unter gewissen Voraussetzungen durchaus Poten-
zial fur den Holzbau.
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4.2 Zusammenfassende Darstellung des Vergleiches

Der integrale Planungsprozess unterscheidet sich vom linearen konventi-
onellen Planungsprozess im Wesentlichen durch eine zeitliche Vorverla-
gerung des Planungsaufwandes und der frihen Einbeziehung aller Pla-
nungsbeteiligten. Diese Methode der Vorrickung kommt dem Holzbau
sehr gelegen, da dadurch die kosten- und zeitintensive Re-Design-Phase
reduziert werden kann.

Der integrale Planungsprozess konnte sich, nach Einschatzung der Ex-
perten, in den nachsten 15 Jahren gegeniber dem linearen Planungspro-
zess durchgesetzt haben und den Holzbau im Endeffekt als Bauweise, vor
allem die kostenintensive Planungsphase betreffend, kostenglnstiger und
somit kompetitiver/attraktiver machen. Die Integration eines beratenden
Holzbauingenieurs ist ebenfalls eine gute Mdglichkeit, das erforderliche
Detailwissen des Holzbaus bereits in einer frihen Planungsphase in den
Planungsprozess einzubringen.

Ein Mangel an Richtlinien, Normen und grundsatzlichen Vorgaben fir eine
eindeutige Definition der Holzbauplanung schwachen den Holzbau zurzeit
und sind notwendige Instrumentarien, um eine optimierte Planung im
Holzbau zu gewahrleisten. Dabei missen die Zustandigkeiten, aber auch
die Grenzen eindeutig definiert werden, was eine vertiefte Ausbildung der
Planenden und Akteure im Holzbau voraussetzt.

Informationsverluste werden in der Literatur, aber auch in der Befragung
vor allem in den Phasenlibergangen festgestellt. Um diese zu vermeiden,
wird als Methode der integralen Planung die Anwendung und Pflege eines
Gebéaudeinformationsmodells, eines Building Information Models, Uber
den gesamten Lebenszyklus gesehen. Building Information Modeling
(kurz: BIM) sammelt dabei alle Planungsinformationen zentral in einem
Koordinationsmodell und minimiert so die Informationsverluste an den
Schnittstellen. Als geeignetes Kooperationsmodell wird jenes der integra-
len Kooperation erachtet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der integrale Planungspro-
zess im Holzbau eine gute Moglichkeit darstellt, die aktuell vorherrschen-
den Probleme zu reduzieren und einen transparenten und gemeinschaft-
lichen Planungsablauf kiinftig zu gewahrleisten. Diese Erkenntnis zeigt
sich in allen Bereichen der vergleichenden Gegeniiberstellung.
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4.3 Vorteile und Chancen von integralen Planungsprozessen
im Holzbau

Im Folgenden werden die aus den vorangegangenen Kapiteln abgeleite-
ten und daraus identifizierten Vorteile und Chancen des integralen Pla-
nungsprozesses fur den Holzbau zusammengefasst.

4.3.1 Vorteile fir Bauherren, Planer und Ausfihrende

Fur den Bauherrn ergibt sich mit einer integralen Planung, nach Ansicht
aller Untersuchungen zum Thema sowie auch durch zahlreiche Diskussi-
onen in Fachkreisen untermauert, eine Steigerung der Planungs- und Aus-
fihrungsqualitat. Durch die friihe Einbindung der Kompetenzen der Aus-
fuhrenden in die Planung kann der Bauherr zu einem friihen Zeitpunkt die
fur ihn und das Projekt richtigen und eindeutigen Entscheidungen treffen
und seine Planung somit optimieren. Obwohl der Planungsaufwand in den
ersten Planungsphasen durch die friilhe und vor allem integrale Einbin-
dung zuerst erhoht wird, werden durch die Reduktion der Planungsande-
rungen in spateren Phasen grundsatzliche Verzdgerungen im Bauablauf
minimiert bzw. zum Teil sogar ausgeschaltet. Somit kdnnen fur den Bau-
herrn betreffend der Gesamtprojektdauer eine Zeit- und damit auch eine
Kosteneinsparung erreicht werden. Durch die Anwendung von Building In-
formation Modeling im Zuge einer integralen Planung kann sich zusatzlich
fir den Bauherrn ein transparenter Planungsablauf ergeben. Die Moglich-
keit des Einblicks in das zugrunde liegende Modell und die damit verbun-
dene Nachvollziehbarkeit der Planungsinformationen kénnen die Ent-
scheidungskraft des Bauherrn wesentlich starken.

Der Bauherr kann im besten Fall durch eine modellbasierte Kommunika-
tion, friihzeitig bereits eine Kostensicherheit, eine zumeist kollisionsfreie
Planung und einen auf den Holzbau hin optimierten integralen Planungs-
prozess, also insgesamt eine Steigerung der Projektwirtschaftlichkeit er-
halten.

Die Planer hingegen profitieren im Rahmen einer integralen Planung vom
gemeinschaftlichen Gedanken des Bauens, welcher der aktuellen Praxis
der Nachtragsforderungen und in vielen Projekten offen zutage gelegten
Streitkultur sowie dem Konkurrenzgedanken entgegenspricht. Von Beginn
an erarbeiten alle Planungsbeteiligten in einem Team gemeinsam die
Bauaufgabe und finden so optimierte Lésungen, welche die Kosten und
Stress verursachende spatere Planungsanderungen stark reduzieren kon-
nen.
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Durch die Anwendung von Building Information Modeling im Zuge einer
integralen Planung ergibt sich zusatzlich fir die Planer eine Reduktion der
oftmals auftretenden und teils unvermeidbaren Informationsverluste an
den Schnittstellen und somit eine Minimierung der Fehler und Licken in-
nerhalb der Planung. Eine modellbasierte Kommunikation erleichtert da-
bei den Austausch zwischen den beteiligten Planern und lasst Planungs-
fehler und Kollisionen in der Planung friihzeitig erkennen. Durch einen in-
tegralen Planungsprozess kann die Planung reibungsloser verlaufen und
die Planungsqualitat erheblich gesteigert werden, wodurch eine wirt-
schaftlichere Projektbearbeitung mdoglich wird. Hierzu bedarf es einer
zentralen Koordinationsstelle, welche die Kommunikation und den Infor-
mationsaustausch gewabhrleistet.

Die Ausfuhrenden kénnen durch eine frihe Integration ins Planungsteam
die Planung der Objekt- und Fachplaner speziell auf ihre Anforderungen
des Holzbaus hin beeinflussen und optimieren. Dadurch entféllt eine in-
tensive Re-Design-Phase nach der Vergabe, in welcher die urspringliche
Planung angepasst und Kompromisse im Entwurf zwangsweise geschlos-
sen werden. Durch eine Minimierung von Verzdgerungen in der Ausfiih-
rungsphase durch zu spate Planungsanderungen, kdnnen Ressourcen-
einsatze im Zuge der Ausfihrung besser geplant werden. Des Weiteren
ermoglicht ein integraler Planungsprozess eine reibungslosere Bauaus-
fihrung und bewirkt somit eine Steigerung der AusfUhrungsqualitat,
wodurch in Summe gesehen eine wirtschaftlichere Projektbearbeitung
maglich wird.

4.3.2 Chancen des integralen Planungsprozesses im Holzbau

Die Potenziale einer integralen Planung sind vielfaltig und kénnen bei Aus-
schopfung dieser, den Projekterfolg positiv beeinflussen. Durch die Ver-
meidung von Fehlern kann die zeitliche Effizienz des Planungsprozesses
wesentlich gesteigert und somit die Planungskosten durch spatere Ande-
rungen erheblich gesenkt werden.

Der Koordinationsaufwand aller Projektbeteiligten kann durch eine friih-
zeitige und vor allem gemeinschaftliche Projektarbeit grundsatzlich ge-
senkt werden. Die Kommunikation zwischen Bauherren, Planer und Aus-
fuhrenden kann durch eine am Modell stattfindende Informationstibermitt-
lung wesentlich erleichtert werden. Durch die Anwendung von Building In-
formation Modeling im Zuge einer integralen Planung kénnen die Folge-
prozesse, wie Berechnungen oder Simulationen, bereits in den frilheren
Planungsphasen stattfinden und somit die Planung optimieren und eine
Steigerung des Projekterfolges bewirken.

02-Nov-2017 79

i B|BW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Vergleichende Betrachtung von Planungsprozessen

4.4 Nachteile und Risiken durch integrale Planungsprozesse
im Holzbau

Im Folgenden werden die aus den vorangegangenen Kapiteln erkennba-
ren Nachteile und entstehenden Risiken des integralen Planungsprozes-
ses fur den Holzbau zusammengefasst.

4.4.1 Nachteile fir Bauherren, Planer und Ausfithrende

Fur den Bauherrn ergibt sich im Zuge einer integralen Planung durch eine
Verlagerung des Planungsaufwandes auch eine Verlagerung der Kosten.
Dieser muss in den ersten Planungsphasen einen erhéhten finanziellen
Aufwand in Kauf nehmen und verstarkt Planungsentscheidungen treffen,
als er dies bislang im konventionellen linearen Planungsprozess gewohnt
war. Durch eine vorgezogene Vergabe, wie zum Beispiel im Rahmen einer
Vergabe an einen Totalunternehmer und somit einer friihen Einbeziehung
der Ausfiihrenden reduziert sich fir den Bauherrn die Mitbestimmung in
der Auswahl der ausfiuihrenden Firmen.

Bislang fehlen grundsétzliche Richtlinien und Vertragsvorlagen fir die Ab-
wicklung einer derartigen integralen Planung, was dem Bauherrn die Um-
setzung zusatzlich erschwert.

Fur Planer und Ausfuhrende ergibt sich in den ersten Planungsphasen
ebenso ein erhdhter Aufwand, dessen Vergltung bislang gesondert ver-
einbart werden muss. Fur die Kommunikation und den Austausch der Da-
ten miussen geeignete Methoden angewandt werden, fir welche den Pla-
nern meist die softwaretechnische Unterstlitzung und Erfahrung fehlt. Die
Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern ebenso wie die Anschaffung ge-
eigneter Software, welche diese integrale Planungsprozesse unterstiit-
zen, bedeuten fir Planer und Ausfihrende zumeist einen kostentechni-
schen Mehraufwand, vor allem in den Anfangsphasen.

4.4.2 Risiken des integralen Planungsprozesses im Holzbau

Abschlieend betrachtet bedeutet der integrale Planungsprozess einen
Kulturwandel und auch Paradigmenwechsel im Bauwesen. Um diesen zu
vollziehen, missen alle Beteiligten erkennen, dass die frihe Integration
der Ausflihrenden in das Team der Planer einen erheblichen Mehrwert fir
das Projekt mit sich bringt.

Ein integral planendes Team zusammenzustellen bedeutet dabei auch
eine Einschrankung der Kompetenzen und Aktionsradien der Planer und
Ausflhrenden sowie auch einen Mehraufwand in der Vergabephase. Zum
einen fehlen Erfahrungen in der integralen Planung und zum anderen sind
momentan Aus- und Weiterbildungsmaoglichkeiten in diesem Bereich de
facto nicht vorhanden.
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Eine fehlende Anpassung des Vertragswesens und der Prozessgrundla-
gen stellen ein weiteres Risiko im Zuge der Umsetzung dar. Methoden wie
das Building Information Modeling kdnnen die integrale Planung dabei un-
terstutzen, bislang sind diese Technologien und die rechtlichen Rahmen-
bedingungen daflr jedoch noch nicht ganzlich ausgereift.
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5 Schlussfolgerung und Ausblick

Im nun abschlieBenden Kapitel werden aufbauend auf dem in Kapitel 4
dargestellten Vergleich aktuelle Tendenzen und Schlussfolgerungen zu-
sammengefasst, Optimierungsmoglichkeiten in den Planungsprozessen
im Holzbau formuliert und ein Ausblick auf mégliche Entwicklungen vor
allem den Holzbau betreffend vorgenommen.

51 Zusammenfassung und aktuelle Tendenzen

Aktuell ist in der Baubranche die integrale Planung und die damit einher-
gehende Anwendung von Building Information Modeling in aller Munde
und verspricht durch einen integralen Planungsprozess eine effizientere
und transparentere Abwicklung von Bauprojekten. Die Analyse der Theo-
rie wie auch die durchgeflihrte Expertenbefragung in den Reihen der Prak-
tiker im Holzbau lassen groRe Chancen fiir den Holzbau durch eine ko-
operative Planung erkennen. Die integrale Planung wird als eine jener
Mdglichkeiten gesehen, den Planungsprozess im Holzbau zu optimieren
und Informationsverluste kinftig zu minimieren.

Die Experten sind sich dabei einig, dass der integrale Planungsprozess
den derzeit vorherrschenden linearen Planungsprozess ablésen wird. Es
ist nur eine Frage der Zeit, wie gut und wie rasch sich der Holzbau an
diese neue Planungsmethode anpassen wird und die Potenziale fur sich
ausschopfen kann.

5.2 Optimierungsmadglichkeiten in Planungsprozessen im
Holzbau

Die Optimierungsmoglichkeiten wurden auf Grundlage der Problemana-
lyse aus der Expertenbefragung herausgefiltert. Als eines der wichtigsten
Handlungsfelder ergibt sich eine eindeutige Definition der Planungsab-
laufe und der einzelnen Planungsphasen im Holzbau. Planungsprozesse
mussen spezifisch flr den Holzbau im Vorfeld definiert werden, um Klar-
heit der Zustandigkeiten im Ablauf zu schaffen. Dies inkludiert eine Be-
schreibung der Bearbeitungstiefen und Detaillierungsgrade sowie der je-
weiligen Verantwortlichkeiten.

Holzbauspezifische Themen sollen kiinftig vermehrt in die Ausbildung der
Planer integriert werden. Ein tiefergehendes Verstandnis flr eine integrale
Planung soll somit geschaffen werden. Hierbei kdnnte im Zuge der Fach-
aushildung durch verstarkt fachbereichsiibergreifende Projekte das Ver-
standnis fur die jeweils anderen Bereiche bzw. Branchen geschaffen und
so eine zukinftige gemeinschaftliche Projektzusammenarbeit gefordert
werden.
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Methoden der integralen Planung, wie zum Beispiel Building Information
Modeling, werden kinftig in der Ausbildung der Planungsbeteiligten eben-
falls einen wesentlichen Platz einnehmen, um durch eine zentrale Verwal-
tung der Daten die Informationsverluste und Planungsfehler weitestge-
hend zu minimieren. Vertragliche Grundlagen sowie verbindliche Richtli-
nien fur eine integrale Planung missen dabei im Vorfeld geschaffen wer-
den.

Durch eine zunehmend erkennbare Standardisierung im Holzbau kann zu-
satzlich die Komplexitat der Planung verringert und dadurch die Planungs-
prozesse weiter optimiert werden. Diese Standardisierung kann zum ei-
nen auf technischer Seite, wie auf Produkt- und Bausystemebene erfol-
gen, zum anderen aber auch auf der Planungsprozessebene stattfinden.
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5.3 Ausblick und mogliche Entwicklungen

Holz ist ein 6kologisches Baumaterial, welches aufgrund der Ressourcen-
thematik zukulnftig vermehrt Anwendung im Bauwesen finden wird. Die
Standardisierung im Holzbau und der Grad der Vorfertigung werden weiter
steigen, was damit einhergehend an den Holzbau angepasste Planungs-
prozesse bewirken wird.

Die Vergabe des Holzbaus wird sich in Zukunft zeitlich in die frihen Pla-
nungsphasen nach vorne verschieben missen, um eine kostenintensive
Re-Design-Phase zu vermeiden und den gesamten Planungsprozess wei-
ter zu optimieren. Durch die Anwendung von BIM-gestltzten Methoden,
werden die ausschlaggebenden Entscheidungskriterien fir die Vergabe
nicht langer nur mehr die Herstellungskosten, sondern vielmehr die Qua-
litaten und die Kompetenzen der beteiligten Unternehmen hinsichtlich ih-
rer bauwirtschaftlichen und baubetrieblichen Optimierungen sein, was ins-
gesamt zu einer Steigerung der Planungs- und Ausfiihrungsqualitat fihren
wird.

Building Information Modeling als Methode der integralen Planung wird
dabei zusatzlich von offizieller Seite sowie der Européaischen Union weiter
stark gefordert werden.*?° Dies zeigt sich bereits in der Umsetzung der im
Jahr 2014 angepassten EU-Beschaffungsrichtlinie, welche seither erlaubt,
offentlichen Bauherren die Einforderung von speziellen digitalen Arbeits-
methoden, wie zum Beispiel auch Building Information Modeling vorzuge-
ben.130

Fur den Holzbau ergeben sich durch die Forcierung dieser integralen Pla-
nung eine Reihe positiver Entwicklungsmaglichkeiten, welche es gilt in Zu-
kunft flr sich zu nutzen und positiv weiter zu entwickeln.

122 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 15
130 ygl. BORRMANN, A. et al. (Hg.): Building Information Modeling. Technologische

Grundlagen und industrielle Praxis. S. 15-16

02-Nov-2017 84

i B|BW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



A.1 Anhang

A.1 Anhang

A.0.1 Fragebogen

1 Allgemeine Fragen zu lhrer Person / zu lhrem Unternehmen

11 Welche Ausbildung haben Sie? (mehrfachnennung méglich)

- Praktische Ausbildung im Holzbau [

- Zimmermeister  [J

- Fachhochschule

O

- Lehre/Fachschule ] - HTL-Ingenieur O - Universitatsabschluss [
- Sonstiges: O
1.2 Welche Titigkeiten fiihren Sie aus? (mehrfachnennung maglich)
Aligemein  Holzbau Aligemein Holzbau
- Planung (Architektur/Ingenieur) [J (| - Projektleitung/OBA O O
- Herstellung von Bauprodukten O |m] - externe Beratung/Consulting (] (]
- Ausfiihrung auf der Baustelle O a - Forschung und Entwicklung a O
- Projektentwickler/Bautrager m| [m| - Sonstiges: O O
1.3 In welchen Bereichen sind Sie tétig? (Mehrfachnennung méglich)
Allgemein Holzbau Alligemein Holzbau

- Einfamilienhauser O |m] - Um- und Zubauten a O
- Fertigteilhduser O || - Aufstockung / Sanierung O O
- mehrgeschossiger Wohnbau O (| - temporére Bauten 0O =]
- 6ffentliche Bauten O O - Forschung und Entwicklung O O
- Industrie- und Gewerbebau (] (] - Sonstiges: O O
1.4 Wie viele Jahre beschdftigen Sie sich bereits mit dem Holzbau? Jahre
15 Wie viele Bauvorhaben (Baustoff-unabhdngig) fiihren Sie durchschnittlich im Jahr aus? = Anzahl
1.6 Wieviel Prozent davon sind Holzbauten? | Prozent
17 Wie viele Personen sind in Ihrem Unternehmen beschdftigt? Anzahl
1.8 In welchen Phasen des Entstehungsprozesses eines Bauwerkes ist Ihr Unternehmen aktiv?
(1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)
(Gliederung der Projektphasen It. ONORM 6241-2) 1213 12 3 12 3
- Projektidee, Projektvorbereitung, Studie zum Vorentwurf ooo 0oo ooo
- Vorentwurf ooao ooo ooa
- Entwurf ooo 0oo ooo
- Einreichplanung ooo ooo ooo
- Ausfiihrungsplanung ooo ooo ooog
- Ausfiihrungs- und Detailplanung ooo ooo oo
- Kostenermittlungsgrundlagen ooo ooo ooo
- Ausschreibung

Kostenermittlung/Ablaufplanun Sl _ e

Bauvorbereitun rkspla : ’ S Zis e
- W

Baudurchfiihri ng( e i) S DEr
- Bau thru

S £ ooog ooo ooog

Na‘:“ e"aCA‘;M . ooo ooo ooo
- Nutzung, (Computer Aided Facility Management) D D D D D D D D D
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2.12  Welche Planungsbeteiligten im Holzbau sollten in welcher Planungsphase in den
Planungsprozess eingebunden werden? (1 =trifft zu; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

i é g i g = %. § g g g g

F LI ogf . kF ! OF 24 58 %
(Gliederung der Projektphasen It. GNORM 6241-2) 28 3t 9F2 3 8 82 g3 ¢
- Projektidee, Projektvorbereitung, Studie zum O O 0O ) O O g O O
Vorentwurf
- Vorentwurf 0O OO o O oo o O
- Entwurf O OO o O oo o O
- Einreichplanung O o 0O m] O O o O O
- Ausfiihrungsplanung ] =T R [ m] O O g O O
- Ausflihrungs- und Detailplanung ElEINE] 1) O O O O O
- Kostenermittlungsgrundlagen O O 0O ) O O 0O O O
- Ausschreibung O O 0O O O O O O |
- Kostenermittlung/Ablaufplanung O o o 0 O O O O O
- Bauvorbereitung (werksplanung) O o 0O O O O 0O (] O
- Baudurchfiihrung O O O O O 0O 0O O (m}
- Bauiibergabe o o 0O O o 0o 0O O O
- Nutzung, CAFM (Computer Aided Facility Management) mi = E] O O O O O (|
2.13  Welche Kooperationsmodelle sehen Sie im Holzbau als geeignet an?

(1 = Chance; 2=neutral; 3=Risiko)

zw. Planungs- und Ausfiihrungsbeteiligten s zw. Planungsbeteiligten e
- Generalunternehmer oono - Einzelvergabe oono
- Totalunternehmer ooao - Generalplaner ooag
- Einzelvergabe oOoo - Kooperative Planung ooo
- Generaliibernehmer ooo (integrale Planung)
- Kooperative Planung (integrale Planung) ooo - Sonstiges: oo
- Sonstiges: ooo

2.14  Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in folgenden Planungsphasen im Holzbau
enthalten sein? (1 =trifft 2u; 2=trifft teilweise zu; 3=trifft nicht zu)

53 §4 23 $£3 &3 =3 =3 =32

- Festlegung des Holzbausystems O m| O O O (m] O O
- Tragende Bauteile O O O O O O O O
- Aussteifende Bauteile (m} ] m} 0 [m} [m} O (m]
- Elementierung der Bauteile 0 0O (m] (] (m] (m] (m] (m]
- systemgerechte Offnungen (] (] 0 m} [m} m} ] [m}
- konstruktiver Holzschutz a a O O O O O O
- holzbaugerechte Statik d ] a O O O 0 0
- gebiindelte Installation ] (] (] m] (m] (] (m} (m]
- Verbindungsdetails konstruktiv o ul ] ] a ] O (m}
- Gebaudetechnik (] O (] m} [m} 0 0O (m]
- Bauphysikalische Anschliisse o O =] =] (=] O ] (m}
- Montagehinweise o O O O m] O (] (]

O O O O O O O O

- sequentieller Ablauf

Sollten Sie Fragen und Anregungen, themenbezogene Infos oder Literaturhinweise haben, wiirde ich mich sehr
{iber eine Nachricht von Ihnen freuen! Uber die Ergebnisse der Befragung werden ich Sie gerne informieren.

Vielen Dank, dass Sie sich fiir das Ausfiillen des Fragebogens Zeit g haben und
mich im Rahmen meiner Masterarbeit als Holzbau-Experte unterstiitzt haben!

Elisabeth Aberger

Telicah dent.tugraz.at]
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