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Kurzfassung

Die Notwendigkeit von mehr Effizienz im Bauwesen und die vorange-
gangenen Innovationen in anderen Industriezweigen fihrten zur Ent-
wicklung der BIM-Methode. Diese wurde anfangs vor allem im anglo-
amerikanischen Raum, in Skandinavien und in Asien eingesetzt und
wird mittlerweile auch in Osterreich immer mehr genutzt. Sie kommt
sowohl in der Planung als auch in der Ausfiihrung zum Einsatz und soll
daruber hinaus den gesamten Lebenszyklus von Bauobjekten beglei-
ten.

In der Planungsbranche bedeutet die Implementierung von BIM fir Un-
ternehmen in Osterreich sowohl Chancen als auch Herausforderun-
gen. Herausfordernd sind nicht nur die Investitionskosten in neue Pro-
gramme und die Entscheidung fiir eine Softwarekombination aus einer
Fulle von Mdglichkeiten, sondern auch die Entstehung von neuen Rol-
len und Veranderungen im Bereich der Arbeitsprozesse und der Ar-
beitskultur. Bei erfolgreicher Implementierung verspricht die BIM-Me-
thode eine fehlerreduzierte und effiziente Planung, eine optimierte
Kommunikation und Kooperation aller Beteiligten und einen minimier-
ten Datenverlust beim Austausch von Projektinformationen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Chancen und Herausforderun-
gen der Einfiihrung von BIM als integrale Methode in einem Ingenieur-
biro mdglichst praxisnah zu untersuchen. Die Forschung umfasst eine
Literaturrecherche und eine Fallstudie, welche sich aus der Beobach-
tung der Einfuhrung und einer qualitativen Befragung der Beteiligten
der Implementierung zusammensetzt.

Diese Arbeit zeigt die Chancen und Herausforderungen der Implemen-
tierung von BIM in einem Ingenieurbiro auf und zielt darauf ab, einen
positiven Beitrag zur Verbreitung der integralen Methode BIM, mit Be-
riicksichtigung der speziellen Randbedingungen in Osterreich, zu leis-
ten.



Abstract

The need for more efficiency in the construction industry and previous
innovations in other industries led to the development of the BIM
method. Initially, BIM was mainly used in the Anglo-American region,
in Scandinavia and in Asia, and is now also being used more and more
in Austria. It is used during planning as well as in the construction
phase and is also intended to accompany the entire life cycle of con-
struction projects.

For Austrian companies in the planning sector, the implementation of
BIM means both opportunities and challenges. Challenges include in-
vestment costs in new software aswell as decisions related to software
joices from a wealth of possibilities. But also the emergence of new
roles and changes in work processes and culture poses new chal-
lenges for companies. If implemented successfully, the BIM method
promises error-reduced and efficient planning, optimized communica-
tion and cooperation between those involved, and a data loss free ex-
change of project information.

The aim of the present work is to investigate and analyze the opportu-
nities and challenges of introducing BIM in an engineering office. The
research includes a literature review and a case study, which includes
an observation part and a survey part.

This work highlights the chances and challenges of the implementation
of BIM and aims to make a positive contribution to spread the BIM
method, taking into account the particular conditions in Austria.
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Einleitung

1 Einleitung

Diese Masterarbeit widmet sich dem Thema Building Information Mo-
delling (kurz: BIM) in der Bauplanung und konkret der Einflihrung von
BIM als integrale Methode in einem Ingenieurblro. Durch die Mdéglich-
keit der Mitarbeit des Autors wahrend des Einfihrungsprozesses in ei-
nem Ingenieurbiro konnte der Fokus der Arbeit auf die konkreten Her-
ausforderungen und Potentiale, welche vor und wahrend eines solchen
Prozesses auftreten, gelegt werden. Die Begleitung der Einfihrung er-
streckte sich auf die Dauer von 18 Monaten.

Das Ingenieurbiro, welches als Fallbeispiel fir diese Masterarbeit
dient, vereint mittlerweile neben anderen Abteilungen Architektur,
Tragwerksplanung und Geb&udetechnikplanung in einem Unterneh-
men. BIM-Software wie Revit von Autodesk in der Architekturabteilung
sowie SOFICAD von Sofistik in der Tragwerksplanung wird schon seit
langem eingesetzt und erfolgreich in Projekten verwendet. Eine integ-
rale Planung mit einem einzigen konsistenten Modell gab es bislang
jedoch noch nicht. Gegenstand dieser Arbeit ist die Begleitung des Ein-
fuhrungsprozesses der BIM-Methode als kooperative und integrale Ar-
beitsweise. Die Dokumentation der bisher geschehenen Veranderun-
gen, der Einfiihrung von neuer Software und neu geschaffenen Pro-
zessablaufen sowie der Potentiale und Hemmnisse, welche sich dar-
aus fur das Ingenieurbiro ergeben, werden in der vorliegenden Arbeit
behandelt.

Angewendet wird dabei die empirische Methode der Fallstudie als wis-
senschaftliche Forschungsmethode, welche den qualitativen Zugang
Uber den quantitativen stellt, siehe Kapitel 4. Erhoben wird sowohl
durch Interviews, als auch durch die beobachtende Teilnahme am Ein-
flhrungsprozess.

]1.1 Digitalisierung und BIM in der Bauplanungsbranche \

Seit den 1970er Jahren verandert sich die Wirtschaft in einem immer
schneller werdenden Takt. Grund dafur ist unter anderem die Digitali-
sierung. Zentrales Element in dieser Entwicklung ist nicht der Compu-
ter, sondern das Internet, welches nicht nur grof3e Potentiale in der
Kommunikation, sondern auch in vielen anderen Bereichen eroffnet.?

Eine der letzten Branchen, welche sich nun im Wandel der Digitalisie-
rung befindet, ist das Bauwesen. Die konventionelle Arbeitsweise bei
Bauprojekten ist oft langsam und ineffizient. Begriindet wird dies haufig

1 Vgl. GESCHAFTSSTELLE PLATTFORM 4.0: Was ist Industrie 4.0? https://www.plattform-i40.de/P140/Navigation/DE/In-
dustrie40/WasIndustrie40/was-ist-industrie-40.html. Datum des letzten Zugriffs: 29.10.2019.
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Einleitung

mit einer schlechten Abstimmung der Kooperation zwischen den ein-
zelnen Projektbeteiligten. Auch die gewachsene, heterogene System-
landschaft der Auftragnehmer und Auftraggeber, sowohl in der Pla-
nung als auch in der Ausfiihrung von Bauprojekten, wird oft als Grund
fur die spat einsetzende Digitalisierung genannt?,

Die Probleme der AEC-Industry entstehen aus einer schlechten inter-
organisatorischen Zusammenarbeit im Bauprozess und eine Verbes-
serung dieser Zusammenarbeit ist anzustreben. Genau an dieser
Stelle setzt BIM unter anderem an und verspricht durch Veranderun-
gen in Unternehmenskultur, Organisationsformen, Prozessen, und
Nutzung alternativer Methoden und Werkzeuge eine nachhaltige Opti-
mierung der gesamten Baubranche, welche zu erhohter Effizienz, Pro-
duktivitat und reduzierten Kosten fuhren soll.®

Behorden und Auftraggebern kommt eine wesentliche Rolle in Bezug
auf die Anwendung der BIM-Methode zu. Sie kdnnen die Einfihrung
und Etablierung von BIM durch dessen Einforderung beschleunigen?,
aber auch durch Beharrung auf konventionellen Arbeitspraktiken brem-
sen.

Nach Borrmann ging und geht in der Baubranche das aufgebaute Wis-
sen vielfach beim Wechsel zwischen den verschiedenen Bauphasen
und den beteiligten Akteuren verloren. Diese Wissensbriiche treten da-
bei Uber den ganzen Lebenszyklus eines Bauobjekts auf, welcher sich
von den frihen Phasen der Planung, Uber die Ausflihrung, bis hin zum
Rick- oder Umbau zieht®, siehe Abbildung 1-1. Die Wissensbriiche
fihren nicht nur zu Fehlern, sondern auch zu Effizienz- und Produkti-
vitatsverlusten.

2 Vgl. SCHERER, R. J.; SCHAPKE, S.-E.: Informationssysteme im Bauwesen 1. S.3.

3 vgl. BRATHEN, K.: Collaboration with BIM - Learning from the Front Runners in the Norwegian Industry. In: Procedia
Economics and Finance, 21/2015. S.439.

“Vgl. BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.231.

°Vgl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.2.

27-Mar-2020 12

Der Begriff AEC steht fur
Architecture, Engineering
and Construction und ist im
englischsprachigen Raum
ein Uberbegriff fur die Bau-
industrie.



Einleitung

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf

Ausschreibung Ausfilhrung Betrieb

Zeit
Abbildung 1-1: Wissensbriiche im Projektverlauf®

Bei Building Information Modelling geht es nicht nur um den Wechsel
von der 2D-Zeichnung zur BIM-Modellierung und auch nicht nur um die
ressourcenschonendere Ausfihrung durch eine bessere Planung.
Vielmehr fordert BIM weitgreifende Veradnderungen in der Arbeits-,
Denk- und Kommunikationsweise von allen Beteiligten der Baubran-
che. Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit den Beteiligten
im Bereich der Planung, weshalb ausschlie3lich auf diese eingegan-
gen wird. Die Planung umfasst dabei neben der Architektur auch die
Tragwerksplanung, die Gebaudetechnikplanung sowie weitere Fach-
planer und Konsulenten.

Mit BIM wird sich im Planungsprozess einiges andern. In der Planung
fahrt die Einfuhrung von BIM zu einer Verschiebung von Planungsauf-
wanden und zu einem Mehraufwand, welcher sich spater (in der Aus-
fuhrung) durch eine erhdhte Kostenwahrheit und durch eine Vermei-
dung von Nachtragen amortisieren soll.” Der Mehraufwand in friihen
Planungsphasen ist jedoch zugleich ein h&ufig genanntes Argument
gegen die Einfuhrung von BIM, da er in der Vergitung der Planungs-
leistung noch nicht bertcksichtigt wird. Neben diesen Verschiebungen
werden mit BIM neue Berufsbilder, wie der BIM-Manager oder der BIM-
Konstrukteur geschaffen. Eine entsprechende Ausbildung fur diese

5 BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.3.

7 Vgl. VAN TREECK, C., et al.: Gebaude.Technik.Digital. S.25.
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Einleitung

Berufe musste anfangs autodidaktisch erworben werden, da sekun-
dare und tertiare Bildungseinrichtungen erst in den letzten Jahren ent-
sprechende Lehrveranstaltungen und Lehrgange eingerichtet haben.
Die grofite und aufwendigste Veranderung kommt jedoch mit der Ein-
fihrung von neuen Prozessen und Arbeitsweisen in gewachsene Sys-
teme. Kein Ingenieurbiiro kann es sich leisten, Gbergangslos in die
BIM-Methode einzusteigen. Laufende Projekte werden mit der konven-
tionellen Arbeitsweise abgeschlossen. Der Einstieg in die BIM-Me-
thode erfolgt mit Pilotprojekten oder mit Testprojekten, um die neue
Arbeitsweise in das gewohnte Umfeld zu integrieren. Besondere Her-
ausforderungen stellen dabei die Arbeit mit neuer Software, die frihere
Einbindung aller Planungsbeteiligten und die Verschiebung der Pla-
nungsaufwande dar.

1.2 Problemstellung und Forschungsfrage

Die Einfuhrung einer neuen Methode umfasst eine ganze Reihe von
Themen und Handlungsfeldern. Die Implementierung der Methode
BIM wirkt sich auf nahezu alle Unternehmensbereiche aus und bringt
konkret Veranderungen in der Unternehmenskultur, der Organisation,
den Arbeitsprozessen, den Methoden und den angewendeten IT-Sys-
temen mit sich®. Eine Implementierung, welche sich auf nur einen die-
ser Bereiche auswirkt, ist bereits nicht einfach. Die Integration von BIM
ist daraus folgend mit groRen Herausforderungen verbunden.® So wird
beispielsweise bei der Implementierung oft primar auf die Einfiihrung
neuer Software geachtet und andere Aspekte riicken in den Hinter-
grund. Die gro3ten Potentiale liegen jedoch nicht nur in der Technolo-
gie, sondern auch in der Optimierung von Prozessen und einer Ver-
besserung der Arbeitskultur.® Weitere Herausforderungen sind die
Koordinierung der Implementierung parallel zum laufenden Betrieb, die
ndtigen Investitionskosten und die bendtigte Akzeptanz der Methode
unter den Mitarbeitern.

BIM Software ist eine Voraussetzung fir die Einfihrung von BIM. Fur
die Bedienung der Software, fur das Management der neuen Prozesse
und der adaptierten Unternehmenskultur ist eine Weiterbildung der Mit-
arbeiter nétig und es entstehen auch neue Berufsbilder. Diesen Bedarf
kann der Arbeitsmarkt derzeit noch nicht decken und es besteht Hand-
lungsbedarf im Bereich der Lehre.!

8 PUSTOW, M.; MAY, I.; PEITSCH, D.: Bericht Reformkommission Bau von GroRprojekten - Komplexitat beherrschen - kos-
tengerecht, termintreu und effizient. S.90 In: ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete
Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau, 88(5)/2019. S.502.

?Vgl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.2f.

10 vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.505.

" Vgl. BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.173f.
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Die Verbreitung von BIM ist in manchen Landern bereits weiter fortge-
schritten und es existieren viele Forschungsprojekte und Handlungs-
empfehlungen dazu. Vor allem in Vorreiterlandern, wie beispielsweise
Singapur, Finnland und den USA, gibt es Forschungsprojekte, welche
sich positiv auf die BIM-Implementierung ausgewirkt haben.? Im
deutschsprachigen Raum, aber vor allem in Osterreich, ist dieser For-
schungsbereich noch nicht so stark ausgepragt beziehungsweise we-
niger erforscht, weshalb sich diese Arbeit speziell mit den Herausfor-
derungen und Potentialen der BIM-Einfuhrung in einem 0sterreichi-
schen Ingenieurbliro auseinandersetzt.

Die Beantwortung der folgenden Forschungsfrage soll einen prakti-
schen Nutzen als Reflexion fir das begleitete Biro haben. Dartber
hinaus soll die Arbeit auch eine Hilfestellung fur andere Biros und Pla-
ner sein, welche eine BIM Implementierung beabsichtigen.

Forschungsfrage:

Welche Herausforderungen und Chancen ergeben sich im Zuge der
Implementierung von BIM in einem mittelgrof3en dsterreichischen In-
genieurbiro?

2 yvgl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.13.
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1.3 Aufbau der Arbeit \

Diese Arbeit gliedert sich in einen theoretischen Teil (Kapitel 2 und 3),
die Beschreibung der angewendeten Methode (Kapitel 4) und einen
empirisch-praktischen Teil (Kapitel 5 und 6).

In Kapitel 2 werden die theoretischen Grundlagen zur Methode BIM
erklart und ein Uberblick zum Status Quo gegeben. In Kapitel 2.3 wer-
den die Potentiale und Herausforderungen der Einfiihrung von BIM be-
leuchtet, wobei es sich bei Ersteren einerseits um kurzfristig nutzbare
und andererseits um langfristige Potentiale handelt. Zweitere stellen
die moglichen Stolpersteine wahrend der Implementierung dar. In Ka-
pitel 2.4 wird die Einfihrung von BIM aus einem globalen Blickwinkel
beobachtet.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit Handlungsempfehlungen und Leitfaden,
welche zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit vorhanden waren.

Anschlieend wird in Kapitel 4 die Forschungsmethode Fallstudie er-
lautert.

Die Kapitel 5 und 6 beinhalten den praktischen Teil der Arbeit. Das
finfte Kapitel widmet sich dabei der Begleitung und Beobachtung der
Einfiihrung im Ingenieurburo Uber einen Zeitraum von 18 Monaten. Ge-
gen Ende dieser Beobachtung wurden mit allen Beteiligten der Einfuh-
rung Interviews zu deren Einschétzungen in Bezug auf die Einflihrung
und in Bezug auf BIM gefuhrt. Die Aufarbeitung der Interviews und Ex-
traktion der Ergebnisse ist in Kapitel 6 festgehalten.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Fallstudie sowie die Refle-
xion im Kontext der Literaturrecherche erfolgt in Kapitel 7. Dieses Ka-
pitel schlie3t mit einem Fazit Uber die gesamte Arbeit.

27-Mar-2020 16
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2 BIM — Grundlagen und Uberblick

Diese Arbeit behandelt mit der Planungsphase den initialen und damit
grundlegendsten Teil eines BIM Projekts. In diesem Kapitel wird das
wichtigste Wissen zur Methode vermittelt, um dem Leser einen Uber-
blick und das notige Verstandnis fur die nachfolgenden Kapitel zu ver-
schaffen.

An dieser Stelle soll noch einmal festgehalten werden, dass Software
nur eine Grundlage flur die Methode BIM darstellt und die Implementie-
rung von BIM weit Gber die Einfuhrung neuer Software hinaus geht. Ein
aktueller Interviewausschnitt eines BIM-Konsulenten lautet:

,BIM ist ein Prozess zum Erstellen und Verwalten digitaler Informatio-
nen Uber ein Bauobjekt. Es beinhaltet die digitale Darstellung der phy-
sischen und funktionalen Eigenschaften eines Gebaudes, sowie einen
integrierten Workflow. Der Workflow basiert auf koordinierten, koope-
rativen und zuverlassigen Informationen tber ein Projekt von der Kon-
zeption, Uber die Konstruktion, bis hin zu Nutzung. Das Modell bildet
eine verlassliche Grundlage fur Entscheidungen Uber die Lebensdauer
eines Bauwerks. BIM ist daher viel mehr als nur Modelle zu erstellen.
Es handelt sich dabei um eine kollaborative Arbeitsweise flir Bau-/ Inf-
rastrukturprojekte und deren Teilnehmer.

Unternehmen der Bauindustrie nutzen BIM, um Wissen und Erkennt-
nisse freizusetzen und so die Plattform fur effizientere und nachhalti-
gere Losungen zu schaffen. Es verbessert die Projektabwicklung durch
eine effizient verwaltete Koordinierung und die Analyse der Konstruk-
tionsinformationen Uber den gesamten Projektlebenszyklus hinweg.
BIM fordert eine gesteigerte Produktivitat in der Bauphase, Qualitats-
verbesserungen im Modell und ein verringertes Kostenrisiko tber die
Lebensdauer von Gebéuden. [...] Als Ergebnis bringt BIM Menschen,
Prozesse und Technologien zusammen, um die Projektabwicklung,
den Bau und den Betrieb zu verbessern.?

13 vgl. KEANE, C.: Revit is NOT BIM. https://www.linkedin.com/pulse/revit-bim-caroline-keane/. Datum des letzten Zugriffs:
07.08.2018.
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21 BIM-Wissen |

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Grundlagen der BIM-Me-
thode erlautert. Fur eine ausfihrlichere Auseinandersetzung mit den
Grundlagen darf an dieser Stelle auf Literatur wie zum Beispiel Building
Information Modelling — Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis von André Borrmann et al.** oder BIM — Potentiale, Hemmnisse
und Handlungsplan von Petra von Both et al.*® verwiesen werden.

2.1.1 Geschichte von BIM

Die Idee, nicht mehr zu zeichnen, sondern Objekte zu modellieren,
kam schon Mitte der 1970er Jahre vor allem in Nordamerika auf und
wurde damals unter anderem von Chuck Eastman vorangetrieben. Al-
lerdings gab es damals noch andere Begriffe und Beschreibungen wie
Virtual Design & Construction (VDC), Integrated Project Models oder
auch Building Product Models. Erst 1992 wurde zum ersten Mal der
Begriff BIM genutzt und 2002 wurde Building Information Modelling,
malfRgeblich durch den Bauwirtschaftsanalysten Jerry Laiserin, als ein-
heitlicher Begriff durchgesetzt.1®

2.1.2 Das BIM-Modell

Der modellbasierte Ansatz ist die Grundlage von BIM und eine der
grundlegendsten Veranderungen zur bisherigen Arbeitsweise. Dabei
handelt es sich um ein digitales 3D-Modell des geplanten Bauwerks,
welches im Laufe des Lebenszyklus geometrisch verfeinert und mit In-
formationen angereichert wird.

Das geometrische BIM-Modell ist auf einzelnen BIM-Objekten aufge-
baut. BIM- beziehungsweise 3D-Objekte sind die Bausteine eines je-
den Modells und werden von den verschiedenen Softwareherstellern
zum Beispiel als Familien (Autodesk Revit) oder GDL-Objekte (Nemet-
schek Graphisoft ArchiCAD) bezeichnet. Sie haben eine Vielzahl an
Attributen und sind parametrisch veranderbar.

BIM-Objekte konnen untereinander in parametrischen Abhangigkeiten
stehen. Dies bedeutet, dass Objekten keine fixen Abmessungen zuge-
wiesen werden, sondern dass sich die Abmessungen auf Grundlage
von hinterlegten Parametern erzeugen. Verschiedene Parameter kon-
nen dabei durch Formeln miteinander verbunden werden und ermogli-

4 BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling.
15 BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan.

6 vgl. HOLZER, D.: The BIM manager's handbook - Guidance for professionals in architecture, engineering, and construc-
tion. S.13.
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chen so, dass Objekte bei Anderung einzelner Parameter, entspre-
chend der Abhangigkeiten unter den Parametern, automatisch aktua-
lisiert werden.’

Wenn zwei Objekte aneinandergefiigt werden, so Uberpriift die Soft-
ware, ob diese zueinanderpassen und bildet die Schnittstelle automa-
tisch aus. Ein Fenster kann beispielsweise nur in einer Wand positio-
niert werden und die Verbindung der beiden Elemente erstellt sich ba-
sierend auf den vordefinierten Attributen und Parametern.

Einer der Vorteile der modellbasierten Arbeitsweise ist das beliebige
Erstellen von Schnitten und Ansichten. Diese werden dabei direkt aus
dem Modell erzeugt und sind immer auf dem neuesten Stand. Wenn
im Modell etwas verandert wird, so verandert sich der Schnitt automa-
tisch mit. Ein Anpassen aller Ansichten bei einer Veranderung, wie dies
bei 2D-basierten Planungen noch der Fall war, ist damit nicht mehr
notwendig.

Mit der dreidimensionalen Modellierung entstanden aufgrund seiner Ei-
genschaften auch viele Erwartungen. ,Der Ein-Modell-Mythos — Eine
der grof3ten falschen Versprechungen im Zusammenhang mit BIM be-
trifft das eine zentrale Modell, das samtliche fiir den gesamten Lebens-
zyklus des Projekts relevanten Informationen fir jedermann zuganglich
bereitstellt.“!® Zutreffend ist hier, dass bei BIM alle Informationen aus
einer Quelle kommen. Dabei handelt es sich aber nicht um ein einziges
Modell, sondern vielmehr um eine vernetze Struktur aus Teilmodellen
und Datenbanken.

Herausfordernd ist dabei die gesteigerte Komplexitat, welche durch die
Verknipfung der einzelnen Fachplaner-Modelle entsteht. Dies erfor-
dert einen hohen Grad an Verstandnis fir die einzelnen Disziplinen,
was zur Entstehung von neuen Rollenbildern wie dem BIM-Manager
und dem BIM-Koordinator geftihrt hat, siehe Kapitel 2.1.5. Gesteigert
wird die Komplexitat noch von der Menge an semantischen Daten, mit
welchen die Modelle angereichert werden. Angefangen von hersteller-
spezifischen Daten uber bauphysikalische Eigenschaften bis hin zu In-
formationen, welche fir Auswertungen oder auch fir die Bauausfuh-
rung benétigt werden.

Ein besonderes Thema sind dabei herstellerspezifische Daten. Viele
Bauzulieferer, wie Fenster- und Tirenproduzenten oder auch Herstel-
ler von Gebé&udetechnik-Komponenten, bieten mittlerweile eine Viel-
zahl an BIM-Objekten kostenlos an. Dies ist grundsatzlich eine erfreu-
liche Entwicklung, welche jedoch in zweifacher Hinsicht vorsichtig zu
betrachten ist. Die zur Verfugung gestellten Objekte sind oft sehr de-
tailliert und mit einer groRen Zahl an Attributen ausgestattet, welche

B Vgl. BORRMANN, A.; GUNTHNER, W. A.: Digitale Baustelle-innovativer Planen, effizienter Ausfiihren. S.70.

18 BALDWIN, M.: Der BIM-Manager. S.53.
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nicht der IFC-Struktur entsprechen und dadurch beim Datenaustausch
verloren gehen. Zudem fiihrt die Menge an Daten zu einer ungewollten
VergroRerung des benétigten Speicherplatzes fur das BIM-Modell. Der
zweite Grund fur einen skeptischen Umgang mit derartigen Objekten
entspringt auch aus dem hohen Grad der Detailliertheit und betrifft den
Prozess der Ausschreibung. Bei oOffentlichen Ausschreibungen ist in
Osterreich auf eine herstellerneutrale Planung zu achten, um eine
Wettbewerbsverzerrung zu verhindern.

2.1.3 BIM-Projekte in der Theorie

Am Anfang eines BIM-Projekts steht die Definition der Anforderungen
des Bauherrn an Planer und Projektbeteiligte in Form der Auftragge-
ber-Informations-Anforderungen (kurz: AlA). Die AlA sind Teil der Aus-
schreibungsunterlagen und beschreiben wann welche wesentlichen
Informationen von Planern und Projektbeteiligten benétigt werden?®.
Wer die Informationen wie und wo bereitgestellt werden wird im BIM-
Abwicklungsplan (kurz: BAP) auf Grundlage der AIA festgehalten.
Beim BAP handelt es sich um ein umfangreiches Projektdokument, in
welchem festgelegt wird, wie die Durchfuhrung eines BIM-Projekts
aussehen soll. Zudem sind im BAP die wichtigsten Informationen zum
Projekt, wie u.a. Kontaktinformationen, Rollen und Verantwortlichkei-
ten, Koordination und Qualitatssicherung, Richtlinien und Datenanfor-
derungen zu finden.

AnschlieRend an die Projektvergabe beginnt der Architekt, wie Ublich,
mit der Planung des raumlichen Gebaudemodells. Tragwerksplaner,
Haustechniker und Bauphysiker sollten sehr friih in die Planung ein-
steigen und mit den Vorgaben von Architekt und Tragwerksplaner kon-
nen anschlieBend auch die anderen Fachplaner mit ihren Teilmodellen
beginnen.?°

Semantische Daten wie Materialkosten und der Ausfihrungszeitplan
werden wahrend der Planung mit Modellelementen verknipft und stén-
dig aktualisiert. Interdisziplinare Uberschneidungen von Elementen be-
ziehungsweise Bauteilen werden dabei tiber ein mit dem Modellierpro-
gramm verknupftes Organisations- und Koordinationsprogramm kom-
muniziert. Dieses ist dabei so konzipiert, dass nur die tatséchlich be-
notigten Personen benachrichtigt werden.!

So werden in einem Gesamtmodell bei gegenseitiger Beriicksichtigung
immer mehr Daten gesammelt und es entsteht bei integraler Planung
eine digitale detailgetreue Vorschau auf das zuklnftige Objekt. Wenn

vl DEGES: BIM-Auftraggeber-Informations-Anforderungen  (AIA). https://www.deges.de/wp-content/uplo-
ads/2019/08/2_BIM_AIA_Muster_V15.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 04.11.2019. S.6.

2 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. S.123.

2 vgl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.266.
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die Planung schon weiter fortgeschritten ist, kbnnen aus dem Modell
Daten fur Einreichungen, Genehmigungsantrage bei Behérden, Aus-
schreibungen und Prasentationen entnommen werden. Die Ausfih-
rungsplanung wird ohne Informationsverluste am gleichen Modell wei-
tergefhrt und anschlieBend, wahrend der Ausflhrung, zur Fort-
schrittskontrolle genutzt. Wird etwas nicht laut Plan ausgefuhrt, so
kann die Veranderung im digitalen BIM-Modell angepasst werden, wel-
ches es dadurch exakt der Ausfiihrung des gebauten Objektes ent-
spricht. Im Idealfall sollten sdmtliche bewirtschaftungsrelevanten Da-
ten direkt aus dem Modell iiber eine Ubersetzungssoftware in Facility
Management Programme Ubernommen und dort weiter genutzt wer-
den. Im Laufe der Nutzung kommt es naturgeman zu Sanierungen und
auch zu Aus- und Umbauten. Dafur nimmt der Planer das vorhandene
BIM-Modell, welches samtliche bendtigten Informationen schon bereit-
stellt und plant damit die nétigen Veranderungen am Objekt. Am Ende
des Lebenszyklus kann mithilfe des digitalen Zwillings exakt geplant
werden, welche Materialien wiederverwendet und welche entsorgt wer-
den muissen. Durch entsprechendes Vorausdenken in der Planungs-
phase des Objektes kann der Anteil der wiederverwendbaren Ressour-
cen maximiert werden, was zu grof3er Nachhaltigkeit beim Bauen
fuhrt.?

Durch Simulationen tber den gesamten Lebenszyklus lassen sich Va-
rianten gut auf deren Wirtschaftlichkeit Uberprifen. Dies erlaubt eine
kostengunstige, effiziente und ressourcenschonende Errichtung und
Betreibung von Bauwerken.

So funktioniert die Methode BIM in der Theorie. In der Praxis ist man
von der Umsetzung aus verschiedenen Griinden jedoch noch weit ent-
fernt. So haben sich mittlerweile verschiedene Anwendungsvarianten
von BIM entwickelt welche im nachsten Kapitel beschrieben werden.

2.1.4 Die verschiedenen Anwendungsvarianten der BIM-Methode

Die Methode BIM ist sehr umfangreich und durchdringt den gesamten
Wertschopfungsprozess der Bauindustrie inklusive der planenden Ab-
teilungen. Eine vollstandige Umsetzung der Methode BIM im Sinne von
Big Open BIM ist in Osterreich aufgrund diverser Herausforderungen,
auf welche in dieser Arbeit eingegangen wird, noch schwer zu vollzie-
hen. Jene Architekten und Ingenieure, welche schon weitestgehend
nach der integralen Methode von BIM arbeiten, stellen kleine Inseln in
der weiten Landschatft der planenden Ingenieure dar. Dennoch handelt
es sich um sehr fortschrittliche BIM-Anwender, welche einen Weg ge-
funden haben, BIM in einer derzeit moglichen Form umzusetzen.

22 ygl. AKINADE, O. 0., et al.: Designing out construction waste using BIM technology: Stakeholders' expectations for indus-
try deployment. In: Journal of Cleaner Production, 180/2018. S.383.
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Es handelt sich dabei oft um die Varianten des Little BIM und des
Closed BIM, welche zwar nur eine reduzierte Form von BIM darstellen,
aber schon genug Potentiale nutzbar machen, um den Einsatz zu
rechtfertigen. Bei Little BIM reduziert sich die Bearbeitung des BIM-
Modells auf das eigene Unternehmen und es gibt noch keine gemein-
same Bearbeitung des Modells tber die Unternehmensgrenzen hin-
aus. Bei der Einfiihrung von BIM ist Little BIM sogar empfehlenswert,
weil man ohne den Druck, den kollaboratives Arbeiten mit sich bringt,
arbeiten kann und so die Prozesse und die technischen Kapazitaten
aufbauen kann, welche das eigene Unternehmen benétigt.?
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Abbildung 2-1: Die verschiedenen Anwendungsvarianten von BIM

Die Begriffe Closed BIM und Open BIM beziehen sich auf die verwen-
dete Software. Beschrankt man sich auf Softwareprodukte eines ein-
zelnen Anbieters, so handelt es sich um Closed BIM, siehe Abbildung dation Classes und ist ein
2-1. Vorteilhaft an dieser Anwendungsvariante ist, dass beim Aus- Datenformat fr den Aus-

IFC steht fur Industry Foun-

tausch von Modellen. Dabei

tausch von nativen Datenformaten die Gefahr von Datenverlusten sehr Kkénnen sowohl Geomet-
gering ist. Die Anwendungsvariante Open BIM bedingt durch den Ein-  rieinformationen als auch

andere Eigenschaften von

satz der Software mehrerer Softwareanbieter einen funktionierenden Objekten tibertragen wer-
Austausch von Daten zwischen den verschiedenen Programmen  den. Mehrdazuin Kapitel

durch geeignete Datenformate. Das offene

) 2.2.4,
IFC-Format, siehe

Kapitel 2.2.4, ist eine mdgliche Lésung fur den Austausch von BIM-

2 vgl. BALDWIN, M.: Der BIM-Manager.S.13.
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Daten. Derzeit ist diese Moglichkeit jedoch noch mit vielen Datenver-
lusten verbunden.

Little BIM bedeutet, dass ein Unternehmen die BIM-Methode nur intern
anwendet. Bei Big BIM arbeiten mehrere Unternehmen gemeinsam an
einem Projekt und tragen jeweils Teilmodelle zum gemeinsamen Mo-
dell bei. Durch die Kombination der vier genannten Kriterien ergeben
sich vier mdgliche Anwendungsvarianten von BIM.

2.1.5 Neue Berufe und Positionen

Mit der Einfihrung von BIM entstehen auch neue Aufgabengebiete.
Diese kdnnen zum Teil von schon bestehenden Positionen mit Uber-
nommen werden, wie zum Beispiel von einem Projektsteuerer oder ei-
nem Projektverantwortlichen. Es sind damit aber auch viele neue Po-
sitionsbezeichnungen, wie zum Beispiel der BIM-Qualitatsmanager,
der BIM-Modellierer, der BIM-Modellkoordinator, der BIM-Planer, der
BIM-Engineer, der BIM-Entwickler, der BIM-Manager, der BIM-Koordi-
nator und der BIM-Konstrukteur inklusive jeweils zugeteiltem Aufga-
bengebiet entstanden.?* In dieser Arbeit wird nur auf die am haufigsten
vorkommenden Positionen, den BIM-Manager, den BIM-Koordinator
und den BIM-Konstrukteur eingegangen.

24 vgl. VAN TREECK, C., et al.: Geb&aude.Technik.Digital. S.38f.
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Abbildung 2-2: BIM-Manager im Projektumfeld?®

Der BIM-Manager hat ein grof3es Aufgabengebiet. Er arbeitet sowohl
auf strategisch/taktischer Managementebene als auch auf der operati-
ven Projektebene. Als Schnittstelle zwischen allen Projektbeteiligten
ist er fur die Koordination der BIM-Prozesse und auch fur das Gebéu-
demodell verantwortlich, siehe Abbildung 2-2. In der Phase der Einfiih-
rung von BIM ist es die Aufgabe des BIM-Managers die Ressourcen
genau zu kennen, Uber den Wissensstand und die Entwicklungsmdg-
lichkeiten der einzelnen Mitarbeiter und Projektbeteiligten informiert zu
sein und auch ein grol3es Wissen uber die verwendete Software zu
besitzen. Er ist unter anderem auch fur den Projektleitfaden bezie-
hungsweise den BIM-Projektabwicklungsplan zustandig. In diesem
werden alle wichtigen Informationen tber ein Projekt gesammelt und
auch Projekthierarchie, Datenaustausch und Kommunikationsregeln
festgehalten.

Bei grolReren Projekten mit mehreren Beteiligten kann es auch meh-
rere BIM-Manager geben. Einer vertritt dabei jeweils eine Projektpartei

% BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.239.
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und kommuniziert deren Anforderungen bei Koordinationsbesprechun-
gen und umgekehrt die Ergebnisse dieser Besprechungen gegenuber
seiner Projektpartei, siehe Abbildung 2-3.

¢
BIM-Manager » General-
A BN unternehmer

BIM-Manager MR e .=’ BIM-Manager

Abbildung 2-3: Aufgabenbereiche der BIM-Manager und -Koordinatoren?®

Der BIM-Koordinator ist das Bindeglied zwischen BIM-Manager und
den BIM-Modellierern. Er ist entweder als BIM-Gesamtkoordinator fur
ein gesamtes Projekt und damit fir mehrere Gewerke zustandig oder
als BIM-Koordinator nur fur ein Gewerk zustandig. Der BIM-Koordina-
tor definiert sich Uber seinen Aufgabenbereich. Dazu gehort in der Pla-
nung die Koordination zwischen den Modellierern, Fachplanern und
weiteren Parteien, die Erstellung von BIM-Modellen und der dazuge-
hdrigen Dokumentation, die Qualitatskontrolle und die Verantwortung
Uber die Qualitat der Daten und Modelle in seinem Zustandigkeitsbe-
reich und die Einhaltung der BIM-Vorgaben.?’

Der BIM-Modellierer oder BIM-Konstrukteur ist der Nachfolger des bis-
herigen technischen Zeichners. Er ist zustandig fur die Erstellung der
jeweiligen Fachmodelle und fir die Einhaltung der Richtlinien und
Standards. Sein direkter Ansprechpartner ist der BIM-Koordinator, wel-
chen er Uber den Stand der Planung und tber Verzug oder Probleme
informiert. Durch die rasche Entwicklung der Software sind regelma-
Bige Schulungen und Trainings fixer Bestandteil der Arbeit des BIM-
Konstrukteurs.?®

2 BALDWIN, M.: Der BIM-Manager. S.248.

27vgl. FEUSTEL, S.: Was ist eigentlich ein BIM-Koordinator? https://blog.cadsys.de/was-ist-ein-bim-koordinator/. Datum des
letzten Zugriffs: 01.03.2020.

2 vgl. MARTI, M., et al.: BIM Vertrag, Rollen, Leistungen. S.19.
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Die Definitionen der Rollen in BIM und die jeweiligen Anforderungen
an die Berufe sind je nach nationaler Definition noch sehr unterschied-
lich. Pilling beschreibt dies treffend mit den unterschiedlichen Voraus-
setzungen, welche ein BIM-Manager erflillen muss. In Sidkorea muss
dieser beispielsweise zehn Jahre Berufserfahrung in der Baubranche
und drei Jahre als BIM-Koordinator vorweisen konnen. In Deutschland
hingegen kann der Titel BIM-Manager nach Absolvierung eines dreita-
gigen Modellierkurses bei einem BIM-CAD-Softwareanbieter getragen
werden.?®

2.1.6 BIM-Begriffe: LOD, LOI, LOG

Der LOD oder Level of Development bezeichnet die Ausarbeitungs-
grade, welche ein BIM-Objekt durchlauft. Damit der Auftraggeber zum
richtigen Zeitpunkt den entsprechenden Detaillierungsgrad erhalt, wur-
den in einigen Landern klare Ausarbeitungsgrade definiert. Die jewei-
lige Detailierungs- und Definitionstiefe wurde standardisiert um Kom-
munikation zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu erleichtern.
Das American Institute of Architects und das BIMforum haben 2013
sechs LOD’s definiert.

Ein Element der niedrigsten Stufe LOD 100 gleicht einem skizzenhaf-
ten Architekturentwurf. LOD 200 erfordert schon eine genauere grafi-
sche Darstellung mit GroRe, Form und Ortlichkeit, sowie Ausrichtung.
Dies geht Gber LOD 300, LOD 350 und LOD 400 bis hin zu LOD 500,
siehe Abbildung 2-4.

1:100 1:50 1120 110 1:10 11

Abbildung 2-4: Objekt-LoD in Relation zu MaRstabskonventionens®

LOD 400 erfordert eine Modellierungs- und Informationsgenauigkeit,
welche eine direkte Herstellung des Modells ohne weitere Informatio-
nen ermdglicht. Der LOD 500 wird erst im Zuge der Ausfihrungsphase

2 vgl. PILLING, A.: BIM - Das digitale Miteinander. S.172.

30 BALDWIN, M.: Der BIM-Manager. S.34.
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erreicht, da dieser einen Abgleich des tatsachlich ausgefiihrten Objek-
tes darstellen soll.** Jede Planungsphase hat einen zugeordneten
LOD, siehe Abbildung 2-5, welcher erreicht werden muss, jedoch nicht
Uberschritten werden sollte.

Kon- Vo Bau-  Busf M- Aus Betiek
mept  pojekt peojskdt  Flanung E:hm fohnng
ung

Abbildung 2-5: Phasenorientierte Objektdefinition3?

Eine zu frihe Detaillierung von Bauelementen und ein zu friihes An-
flhren von erst in einer spateren Phase bendtigten Informationen flihrt
zu groBen Datenmengen, einer unubersichtlichen Planung und
dadurch zu unndétigen Mehrkosten und ist moglichst zu verhindern.

Aus dem LOD lassen sich der LOG und der LOI ableiten. Der LOG
beschreibt die geometrische Detaillierung und der LOI beschreibt die
Informationstiefe der Daten, welche beigefligt werden. Der LOG und
der LOI verlaufen parallel und werden daher gemeinsam angefiihrt.

31vgl. REINHARD, J.; BEDRICK, J.: Level of Develoment Specification Part 1 & Commentary. https://bimforum.org/wp-con-
tent/uploads/2018/07/BIMForum-LOD-2018_Spec-Part-1_and_Guide_PUB-DRAFT.pdf. Datum des letzten Zugriffs:
21.03.2020. S.12.

32 BALDWIN, M.: Der BIM-Manager. S.29.

33 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.137ff.
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2.1.7 4D bis 7D — Weitere BIM Dimensionen

Zusatzlich zur gelaufigen dritten Dimension wird auch die Planung mit
4D, 5D, 6D und 7D immer haufiger eingesetzt. Bei 4D und 5D handelt
es sich um die mittlerweile einheitlich anerkannten Dimensionen Zeit
und Kosten.

In einem 4D-Modell werden die einzelnen Elemente mit einem Zeitplan
verknupft. So lasst sich nicht nur eine Simulation des theoretischen
Bauverlaufs generieren, sondern auch der aktuelle Baufortschritt kann
vom Bauleiter vor Ort zum Beispiel mit Hilfe eines Tablets eingegeben
werden und alle Beteiligten sehen aktueller als je zuvor, wie die Arbei-
ten fortschreiten.

5D bezieht sich auf die Kosten. Wenn jedem Element Kosten zuge-
schrieben wurden und mit 4D auch schon ein Zeitplan hinterlegt ist,
dann lasst sich mit dem entsprechenden Programm sehr einfach der
Kapitalverzehr der Baustelle zeitlich darstellen. Auf3erdem ergibt sich
aus dem Modell ein sehr realistischer Blick auf die Gesamtkosten.

Bei der Definition flr 6D und 7D sind sich Experten noch nicht einig.
Zum einen findet man 6D als Facility Management und 7D als Nach-
haltigkeit und in der ndchsten Quelle wird beides in 6D zusammenge-
fasst.34

Im Facility Management steht die Verwaltung eines Objektes mit dem
Ziel einer optimalen, 6konomischen, 6kologischen und gesellschaftli-
chen Nutzung Uber den gesamten Lebenszyklus im Mittelpunkt. Dazu
gehdren auch Instandhaltungen, Renovierungen, Umbauten und am
Ende des Lebenszyklus der Abriss. In allen genannten Aktionen sind
genaue Kenntnisse des Objekts von groRtem Nutzen, denn nur so kon-
nen mit grof3er Wahrscheinlichkeit unerwartet auftretende Kosten ver-
mieden werden. Obwonhl die Vorteile einer Uberfiihrung des as-built-
Modells in ein FM-Modell auf der Hand liegen, ist Software, welche
dies ermdglicht, noch nur sparlich vorhanden. GroR3britannien ist hier
mit dem COBie-Standard, welcher seit 2016 fiir alle 6ffentlichen Pro-
jekte verpflichtend angewendet werden muss, wegweisend. COBie ba-
siert auf dem IFC-Standard und erfasst nur die bewirtschaftungsrele-
vanten Daten. Auch in Deutschland gibt es mit CAFM-Connect des
CAFM Rings einen vielversprechenden Ansatz. Hier wird die Uber-
nahme von raumlichen Daten und Parametern von BIM-Modellierungs-
in CAFM-Programme unterstutzt.®®

Die Integration des Facility Management ins Building Information Ma-
nagement bringt aber nicht nur technologische Herausforderungen mit
sich. Bauherren und Bewirtschafter, beziehungsweise Gebdudemana-
ger mussen ihre Anforderungen an das spatere Datenmodell sehr friih

34 vgl. EYNON, J.: Construction Manager's BIM Handbook. S.10f.

% vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.93.
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genau formulieren und Designer wiederum brauchen die notwendigen
Fahigkeiten um diese Anforderungen auch erfullen zu kdnnen®. Pre-
vera, ein Unternehmen aus Osterreich, bietet beispielsweise mit einer
Raumdaten Management Software die Begleitung von der Planung bis
zum Betrieb von Objekten an.*’

Die Ubergabe eines BIM-Modells in das Facility Management ist be-
sonders dann sinnvoll, wenn es sich um ein ,as-built-Modell“ handelt.
Dies bedeutet, dass das Modell wahrend der Ausflhrung standig mit
dem realen Objekt verglichen und bei Abweichungen angepasst wer-
den muss. Nur wenn das digitale Modell am Ende der Ausflhrung
exakt dem Gebaude entspricht, ist es fur das Facility Management
wirklich umfassend brauchbar. Derzeit ist noch nicht klar, wer die
Pflege des as-built Modells Gbernehmen soll. Programme flr die Ein-
arbeitung von Anderungen gibt es bereits, siehe Kapitel 2.2.3. Wie ge-
winschte Veranderungen gekennzeichnet und Modelle modifiziert
werden ist in Abbildung 2-6 dargestellt.

3 vgl. GERRISH, T., et al.: BIM application to building energy performance visualisation and management: Challenges and
potential. In: Elsevier - Energy and Buildings, 144/2017. S.227.

57 vgl. PREVERA CONSULTING GMBH: Building Information Management von der Planung bis zum Betrieb. https://pre-
vera.at/. Datum des letzten Zugriffs: 22.03.2020.
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Abbildung 2-6: Beispielbilder zum As-Build-Modell aus einem Programm38

¥ 1IN, Y.-C., et al.: Developing final as-built BIM model management system for owners during project closeout: A case
study. In: Advanced Engineering Informatics, 36/2018. S.189.
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Die Nachhaltigkeit spielt derzeit in der Planung und Ausfihrung noch
eine untergeordnete Rolle. Vielmehr stehen kurzfristige Kosten noch
im Mittelpunkt, denn sie sind oft der entscheidende Faktor, ob ein Pro-
jekt realisiert wird, beziehungsweise ob man als Bieter flr ein Projekt
den Zuschlag erhalt.

Die uberwiegende Mehrheit der Wissenschaftler und Entscheidungs-
trager ist sich jedoch einig, dass die Umweltauswirkungen des Bauens
signifikant reduziert werden missen. Das Life Cycle Assessment
(LCA) ist dabei eine geeignete Methode, dies zu unterstitzen. Die Be-
deutung der Bewertung mdglicher Verbesserungen fir die Umwelt in
frihen Entwurfsphasen ist allgemein anerkannt. Die breite Anwendung
der LCA-Methode wahrend des Entwurfs wird jedoch durch die groR3e
Unsicherheit von Design- und Materialentscheidungen in diesem Sta-
dium eingeschrankt.*

Auch aus oOsterreichischer Sicht blieben viele der ,positive Aspekte
[von BIM], wie jene der Nachhaltigkeit [bisher] unberiicksichtigt, jedoch
kénnen weitere positive ,,Nebenwirkungen® die Projektabwicklung be-
einflussen.“4

2.2 BIM-Software

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Arten von BIM Software
vorgestellt. BIM-Software gibt es fur die verschiedensten Einsatzberei-
che und Anwendungsfelder. Mit ihnen wird der gesamte Lebenszyklus
von Bauobjekten abgedeckt. Dies beginnt beim Anforderungsmanage-
ment, in welchem der Bauherr seine Anforderungen an ein Bauwerk in
einem Raum- und Funktionsprogramm festhalt. Dieses erfordert ge-
rade bei komplexeren Gebauden ein entsprechendes Management.
Eines der Programme, welches hier benutzt wird, ist dRofus der nor-
wegischen Firma Nosyko AS. Urspringlich fur die Krankenhauspla-
nung entwickelt, wird es mittlerweile von vielen grof3en Auftraggebern
und Planungsfirmen verwendet, um komplizierte Raum- und Funkti-
onsprogramme zu managen. Ein Vorteil von dRofus ist die Verknipf-
barkeit mit den Modellierungsprogrammen Revit und ArchiCAD. BIM
Software gibt es sowohl fur unterschiedlichste Anwendungen fur viele
Akteure in Planungs- und Bauprozessen als auch mit CAFM im Bewirt-
schaftungsprozess von Bauobjekten.

Fir jeden dieser einzelnen Bereiche gibt es jeweils nicht nur einen
Softwareanbieter, sondern zumeist mehrere. Einige der Programme
decken mehrere Anwendungsgebiete ab, es gibt jedoch kein einziges

39vgl. ROCK, M., et al.: LCA and BIM: Visualization of environmental potentials in building construction at early design
stages. In: Building and Environment, 140/2018. S.153.

“ HECK, D.: BIM - Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Bauprozesse: 1. Grazer BIM-Tagung -Tagungsband 2014.
S.8.
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Programm und keinen einzigen Softwarehersteller, welcher samtliche
Bereiche abdeckt. Eine Verwendung von Software und Programmen
unterschiedlicher Hersteller, welche untereinander nicht zwingend
kompatibel sind, ist somit unvermeidbar. Dies fuhrte zur Schaffung des
gemeinsamen Datenformats IFC durch BuildingSMART, welches in
Kapitel 2.2.4 behandelt wird. Mit dem IFC-Format soll eine interdiszip-
lindre Zusammenarbeit in BIM Projekten ermdglicht werden, ohne da-
bei die einzelnen Beteiligten zu zwingen, ihre Software anpassen zu
missen. Fir Planer, welche schon zuvor mit dreidimensionaler Soft-
ware gearbeitet haben, ist die Umstellung auf BIM-kompatible Soft-
ware oft keine so grof3e Herausforderung, weil sie die dreidimensionale
Denkweise schon gewohnt sind. Schwieriger gestaltet sich die Umstel-
lung fur Planende, welche zuvor in erster Linie zweidimensional gear-
beitet haben. Der Umstand, dass es flr jeden Bereich mehrere Pro-
gramme zur Auswahl gibt, erschwert die Umstellung zusatzlich.

2.2.1 Modellierungssoftware

Mit BIM-Modellierungssoftware werden die verschiedenen Fachmo-
delle, zuerst das Architekturmodell und anschliel3end unter anderem
das Tragwerks- und das Gebaudetechnikmodell, erstellt. Im Unter-
schied zum bisherigen Zeichnen wird bei BIM dreidimensional objekt-
weise modelliert und parametrisiert. ArchiCAD war die erste wirkliche
BIM-Software und entstand schon Mitte der 1980er Jahre. Fur Archi-
tekten entwickelt, lassen sich alle nétigen Plane, Schnitte und Ansich-
ten aus einem Modell heraus generieren und dynamisch mitentwickeln,
so wie es die BIM-Methode fordert. In ArchiCAD wird mit der GDL-
Technologie auch eine freie Formfindung mit spaterer Umwandlung
in Modellelemente ermdglicht.

Bei Revit wurde nach der Ubernahme der Software vom Start-Up
Technology Corporation 2002 durch Autodesk vorerst separat Revit
Architecture fur Architekten, Revit MEP fur Gebaudetechniker und Re-
vit Structure fir die Tragwerksplanung entwickelt. 2013 wurden die drei
Programme in Revit Building zusammengefuhrt und werden seitdem
gemeinsam vertrieben. Die gemeinsame Softwareumgebung fir Archi-
tekten, Gebaudetechniker und Tragwerksplaner und das entspre-
chende Marketing haben Autodesk zu einem der Marktfiihrer im Mo-
delliersoftwarebereich gemacht. Durch die enge Verknupfung der
Fachdisziplinen kann Revit als Closed-BIM-Plattform verwendet wer-
den. IFC und andere Austauschdateiformate werden zusatzlich seit
langem angeboten und unterstitzt.

Neben ArchiCAD und Revit gibt es noch eine Vielzahl von weiteren
Softwareanbietern, welche sich den verbleibenden Markt unter sich
aufteilen. Zu den Bekanntesten gehoren Allplan Architecture und Vec-
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torworks, welche beide dem Nemetschek-Konzern angehoéren, Auto-
CAD Architecture von Autodesk, welches auf dem DWG-Format ba-
siert, AECOsim Building Designer von Bentley, welches die friheren
Produkte Bentley Mechanical, Bentley Electrical, Bentley Architecture
und Structural Modeler in sich vereint. Alle genannten Programme un-
terstitzen, trotz teilweiser sehr unterschiedlicher Programmierung,
den Austausch mittels IFC-Schnittstelle. Weitere von Architekten be-
nutzte Modellierungsprogramme sind Bentley Speedikon Architecture,
EliteCAD AR, SPIRIT und CasCADos.*

2.2.2 Fachspezifische Modellierungs- und Dimensionierungssoft-
ware

Der Nutzen von BIM-Fachplaner-Modellen liegt vor allem in der M6g-
lichkeit, diese Modelle mit dem Architekturmodell in einem einzigen
Modell zusammenzufihren oder zumindest zu verlinken*?, siehe Abbil-
dung 2-7. Das Verlinken hat dabei den Vorteil, dass die Dateigrof3en
klein bleiben. Durch das gleichzeitige Anzeigen der verschiedenen
Fachplaner-Modelle kénnen Uberschneidungen und Fehler von Ele-
menten erkannt und behoben werden.

Fur die Dimensionierung von zum Beispiel Abflussrohrleitungen oder
Kabeltrassen bendtigt es weitere Software, welche entweder als eigen-
standige Software vorkommt oder als Aufsatz auf schon zuvor ge-
nannte Programme wie Revit oder AutoCAD konzipiert ist. Alleinste-
hende Programme sind unter anderem der AECOsim Building Desig-
ner von Bentley, DDS-CAD des nordischen Unternehmens DDS, mitt-
lerweile Teil der Nemetschek AG, das Programm Nova von Plancal,
welches seit 2013 der Trimble-Familie angehoért und Rukon der Firma
Tacos. Auch bei Revit selbst gibt es mit Revit MEP integrierte Software
nicht nur zur Modellierung der einzelnen Systeme, sondern auch zur
Dimensionierung, wie zum Beispiel der Berechnung der Heiz- und
Kuhllast, welche fur die Dimensionierung der Warme- und Kaltesys-
teme bendtigt wird.*3

41 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.84.
“2vgl. EYNON, J.: Construction Manager's BIM Handbook. S.10.

4 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.86f.
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Abbildung 2-7: Dezentrale Planung und zentrale Koordination*

In der Tragwerksplanung bieten unter anderem Tekla/Trimble mit
Tekla Structure, Nemetschek mit Allplan Ingenieurbau, Autodesk mit
Revit Structure (integriert in Revit) und Bentley mit dem AECOsim Buil-
ding Designer Losungen an. Alle genannten verfligen Uber eine IFC-
Schnittstelle. Die Firma Tekla, welche mittlerweile Teil von Trimble ist,
gehdrt zu den Unternehmen, welche eine Open BIM Strategie verfol-
gen und damit die IFC-Schnittstelle nicht nur eingebaut haben, son-
dern auch proaktiv an deren Verbesserung arbeiten.*® Es gibt noch ei-
nige weitere Anbieter im Bereich der Tragwerksplanung und Dimensi-
onierung.

Schwierig fur Dimensionierungssoftware ist die oft sehr unterschiedli-
che Gesetzeslage der einzelnen Lander, auf welcher die Software ba-
sieren muss, um als Entscheidungsgrundlage dienen zu kénnen. Des-
halb ist derartige Software oft lokal beschrankt.*® Eine Veranderung in

4“ EGGER, M., et al.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland.2013. S.21.
“ Vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.86.

46 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.90.
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dieser Hinsicht kdnnten einheitliche Gesetzesgrundlagen und Bauvor-
schriften, zum Beispiel innerhalb der Europaischen Union, bringen.

2.2.3 Programme fir die Modellprifung und die Integration von
Kosten und Bauablauf

Im Bauwesen gibt es eine grol3e Anzahl an Projektbeteiligten und Sta-
keholdern. Daher braucht es auch viel Koordinationsarbeit und eine
gute Kommunikation. Um diese Arbeit zu erleichtern gibt es Software-
[6sungen wie den Solibri Model Checker der finnischen Firma Solibri,
das Programm Navisworks, welches mittlerweile von zum Autodesk-
Konzert gehort und Tekla BlIMsight. Mit diesen Programmen kénnen
verschiedene Fachmodelle zusammengefihrt werden, Problemstellen
kommuniziert und geldst werden, Objektiberschneidungen erkannt
werden und es kann das gesamte Modell mittels eines BIM-Viewers,
welcher in den genannten Programmen integriert ist, veranschaulicht
werden. Die Programme kénnen teilweise auch fur die Uberprifung
von Fluchtweglangen, der erforderlichen Breite von Durchgangen und
ahnlichem herangezogen werden. Speziell diese Funktionen stellen
bei groRen Bauprojekten eine grof3e Erleichterung dar und kdnnen zu
einer Reduzierung etwaiger Fehler beitragen. Ein zu spates Erkennen
von nicht eingehaltenen Baurichtlinien fihrt zu erhéhten Kosten und
zumindest zu einem verengten Zeitplan.

Eine Bauleistungskontrolle und Kollisionspriifung lasst sich auch mit
iTWO von RIB durchfihren. Zuséatzlich bietet dieses Programm auch
noch die Integration von Zeit und Kosten in das Modell an und das
Erstellen von Simulationen. Diese dienen nicht nur der besseren visu-
ellen Darstellung, sondern vor allem auch dem Variantenvergleich und
der Ermittlung und Planung des kostengunstigsten Bauablaufs.

Fur die Verarbeitung von weiteren Dimensionen, wie Kosten, Bauab-
laufplan und Nachhaltigkeitsfaktoren, gibt es von Softwareanbietern ei-
nige Lésungen. Programme, welche sowohl 4D als auch 5D abdecken
sind unter anderem iTWO von RIB, BIM4You von BIB, das DBD-Kos-
tenkalkul, DProfiler und Vico Office der Firma Vico Software. Alle Pro-
gramme bedienen die Schnittstelle IFC. Syncro der Firma Sycro hat
sich rein auf die Zeitkomponente 4D spezialisiert und eignet sich gut
fur reines Terminmanagement.*’

47 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.90.

27-Mar-2020 35



BIM — Grundlagen und Uberblick

2.2.4 |FCund andere Dateiaustauschformate

Es gibt mittlerweile eine Vielzahl an verschiedenen BIM-fahigen Pro-
grammen von verschiedenen Softwareanbietern. Aufgrund der hier
schon haufig erwadhnten Fragmentierung der Bau- und Planungsbran-
che tritt somit sehr haufig der Fall ein, dass innerhalb eines Projekts
unterschiedliche Programme von den verschiedenen Projektbeteilig-
ten verwendet werden. Daher ist ein Austausch, beziehungsweise eine
Zusammenfuhrung der einzelnen Dateien im Sinn einer integralen Pla-
nung, notwendig. Zu diesem Zweck wurde von der internationalen Or-
ganisation BuildingSMART das Dateiformat IFC (Industry Foundation
Classes) entwickelt. IFC dient dem mdglichst informationsverlustfreien
Austausch von BIM-Modellen zwischen verschiedenen Programmen.
Viele Softwareanbieter haben IFC mittlerweile als zuséatzliche Daten-
Schnittstelle in ihre Software integriert. Einige Unternehmen haben die
Implementierung einer IFC-Schnittstelle noch nicht vollzogen.*®

Maf3gebend verantwortlich fiir die Entstehung von IFC war die Organi-
sation IAl, Industrieallianz fur Interoperabilitat, welche mittlerweile welt-
weit, in Verbanden organisiert, aktiv ist. Die 1Al, welche sich 2005 in
buildingSMART umbenannte, trieb die Einfiihrung von IFC als formel-
len internationalen Standard voran und konnte dies spatestens mit der
Version IFC2x3 auch erreichen. buildingSMART International ist seit-
dem die treibende Kraft hinter vielen nationalen und internationalen
BIM-Programmen. Trotzdem ist die Entwicklung noch lange nicht ab-
geschlossen und die funktionierende Verwendung héngt, neben der
Weiterentwicklung der IFC-Struktur, sehr vom Wohlwollen und der Ini-
tiative der einzelnen Softwareunternehmen ab.*°

Probleme welche bei der Datenweitergabe per IFC auftreten kbnnen
sind zum Beispiel kleine Abstande zwischen Elementen, welche zuvor
verbunden waren und unterschiedliche Langen bei Saulen, welche zu-
vor gleich lang waren.®® Ein weiteres Problem entsteht, wenn Mo-
dellattribute nicht von Anfang an IFC-konform benannt werden. So
konnen bei der Weitergabe semantische Informationen verloren ge-
hen.

IFC als Schnittstelle zu bezeichnen ist streng genommen fachlich
falsch. Die Ubersetzung erfolgt iiber eine MVD welche den Informati-
onsaustausch definiert. Die Modellansichtsdefinition stellt eine Anlei-
tung fur alle IFC-Ausdriicke (Klassen, Attribute, Beziehungen, Eigen-
schaftssatze, Mengendefinitionen, etc.) zur Verfliigung, die in einem
bestimmten Anwendungsbereich verwendet werden und vorhanden

“ vgl. TULENHEIMO, R.: Challenges of Implementing New Technologies in the World of BIM — Case Study from Construc-
tion Engineering Industry in Finland. In: Procedia Economics and Finance, 21/2015. S.472.

4 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium. S.98.

%0 vgl. Fachgesprach mit Tragwerksplaner 1 des begleiteten Ingenieurbiiros
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sein missen®l. Das genaue Vorgehen ist in der ISO 29481-1 Informa-
tion Delivery Manual (IDM) beschrieben.%?

Ein weiteres Datenaustauschformat ist das BCF (Building Collabora-
tion Format) welches auf IFC basiert und der Kommunikation von Feh-
lern im Modell und Anderungswiinschen dient. Es ermdglicht eine mo-
dellbasierte Kommunikation zwischen verschiedenen Anwendern und
informiert Gber Status, Ort, Blickrichtung, Bauteil, Bemerkung, Anwen-
der und Zeitpunkt im IFC Datenmodell.>® In Abbildung 2-8 ist die BCF-
basierte Kommunikation anhand einer Uberschneidung einer tragen-
den Struktur mit dem Luftungssystem dargestellt.

# Telda BIMsight Home Clash detection ONUNE WVITECOUEAGUE|  Scttings ~Help Center
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» Mark-Up Entries
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[]) clash &7 x [_]Section

eeeee Apply View

= Tag and Discussion

Tag Text: Place on Plan...

Comments:

Author

CAD Manager
Clash between the structure and the ventilation system.
Please, solve the issue.

Add Comment..

Abbildung 2-8: Beispiel einer Kommunikation tber das BCF%

Der Modellaustausch zwischen verschieden Softwareprogrammen ist
uber die offenen Datenaustauschformate bereits moglich, aber immer

! BUILDINGSMART GERMANY: Standards. https://www.buildingsmart.de/bim-knowhow/standards. Datum des letzten Zu-
griffs: 24.09.2018.

52 vVgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium.S.103.

3 BUILDINGSMART GERMANY: Standards. https://www.buildingsmart.de/bim-knowhow/standards. Datum des letzten Zu-
griffs: 24.09.2018.

54 MANZIONE, L.: BIM Collaboration Format with ARCHICAD. https://www.makebim.com/2016/09/17/bim-collaboration-for-
mat-with-archicad/?lang=en. Datum des letzten Zugriffs: 29.02.2020.
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noch mit vielen Hirden verbunden, welche die Arbeit ineffizient ma-
chen.

An der ETH Zirich hat man sich genau diesem Thema gewidmet und
2017 eine Arbeit mit dem Titel ,Distributed Building Information Mode-
ling in the Multidisciplinary Collaboration® herausgebracht. Man schlagt
dabei ein Konzept mit dem Namen ,Distributed BIM* (DBIM) vor, wel-
ches es den verschiedenen Stakeholdern ermdéglichen soll, mit ent-
sprechender Nutzung der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien, Modelle und BIM-Daten einfach und flexibel zu nutzen. Erreicht
wird dies mit der ,...Erweiterung von Datenextraktionsdiensten und
Kommunikationsmodulen auf verschiedenen Softwarepaketen®> Dies
scheint eine sehr vielversprechende Ldsung eines gravierenden Prob-
lems der derzeitigen BIM-Nutzung zu sein. Die Arbeit ist bis 2020 ge-
sperrt und die Ergebnisse werden erst dann fiir die Offentlichkeit zu-
géanglich gemacht.

% ZHAO, H.: Distributed Building Information Modeling in Multidisciplinary Collaboration. https://www.research-collec-
tion.ethz.ch/handle/20.500.11850/166500 S.ii.
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2.3  Potentiale und Herausforderungen \

sInsbesondere die allgemeine Akzeptanz dieser neuen Methode ist
eine wichtige Voraussetzung fur den Erfolg und zugleich die grofdte
Herausforderung.“®

BIM verspricht viel, aber stof3t bei vielen noch auf groR3e Skepsis. Die-
ses Kapitel soll einen Uberblick tber die kurz- und langfristigen Poten-
tiale und Hemmnisse geben. Es erfolgt jeweils eine stichwortartige Auf-
zahlung mit anschlieender Erklarung. Der Begriff ,Hemmnis® wird im
Folgenden bewusst oft durch den Begriff ,Herausforderung® ersetzt, da
.,Hemmnis“ im Gegensatz zu ,Herausforderung® eine negative Konno-
tation besitzt und viele der genannten Herausforderungen auch als
,Chancen“ wahrgenommen werden kénnen.

2.3.1 Kurzfristige Potentiale

Die Moglichkeiten von BIM sind vielfaltig. Einige davon kénnen schon
kurz nach der Einflihrung von BIM genutzt werden, wie z.B.:

1. 3D-Visualisierung von Gebauden und Anlagen
2. Verkirzter Zeitaufwand bei Plananderungen
3. Kollisionsprifung — leichtes Aufspiren von Fehlern im Modell
4. Auszug von Massen aus dem Modell
5. Fachplaner friiher in den Planungsprozess holen
6. Verminderter Ressourceneinsatz in der Planung
1. 3D-Visualisierung von Gebauden und Anlagen

Die 3D-Visualisierung von Objekten ermdglicht es, Fehler im Architek-
tur- und in Fachplanermodellen schneller zu erkennen und spart
dadurch Zeit und Kosten. Idealerweise kommt es zu weniger Anderun-
gen durch den Bauherrn, da aufgrund der Visualisierung eine bessere
Entscheidungsgrundlage gegeben ist. ,...eine dreidimensionale Pla-
nung sorgt [aulRerdem] fur ein besseres Projektverstandnis, als dies
durch 2DPlane méglich ist.®’

2. Verkurzter Zeitaufwand bei Plananderungen

Ein weiterer Vorteil ist die Zeitersparnis und geringe Fehleranféalligkeit
bei nachtraglichen Plananderungen. Es sind keine verschiedenen
Schnitte mehr zu beachten und zu bearbeiten, da eine Verénderung
am Modell, durch die parametrischen Abh&ngigkeiten der einzelnen

% MANSPERGER, T., et al.: BIM - Erfahrungen bei der Anwendung einer neuen Methode im Ingenieurbiiro. In: Bautechnik,
91(4)/2014. S.241.

57 ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.501.
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Bausteine im Modell, automatisch auch zu der entsprechenden Anpas-
sung aller Ansichten und Schnitte fihrt. Wenn eine Geschosshéhen-
anderung durchgefuhrt wird, so andern sich alle Wandhdhen, Massen,
Rauminhalte etc. automatisch mit.

Ein Beispiel daftr lieferte der Baukonzern PORR, welcher fiir die Pla-
nung und den Bau des BMW Freimann-Gebaudes in Minchen zustan-
dig war. Nach Abschluss der Planungsarbeiten musste aufgrund der
Einfuhrung von neuen Standards fur alle BMW-BUros das Design des
Projekts komplett geéandert werden. Funf Stunden nach Bekanntgabe
der Plananderung konnte die PORR bekannt geben, wie sich die noti-
gen Anderungen auf Bauzeit und Kosten auswirken. AuBerdem konn-
ten durch BIM sowohl die Ausfihrungsdauer als auch die Gesamtkos-
ten des Gebaudes stabil gehalten werden.*®

3. Kollisionsprufung — leichtes Aufspiren von Fehlern im Modell

Sollte sich bei der Modellierung eines Objekts ein Problem, zum Bei-
spiel in Form einer nicht ausfiihrbaren Uberlappung von zwei Bautei-
len, ergeben, helfen Clash-Detection-Programme diese zu identifizie-
ren und zu visualisieren. Da ebensolche Probleme bei einer zu spaten
Entdeckung grol3e Kosten verursachen, stellt diese Anwendungsmag-
lichkeit einen wichtigen Aspekt fir die Verwendung von BIM dar.

4. Auszug von Massen aus dem Modell

,Das konventionelle Vorgehen bei der Berechnung und Dokumentation
von Mengen ist heute gepragt durch das handische Berechnen und
Prufen von Mengen und wird den Vorteilen der Verarbeitung mit einem
Rechner nicht gerecht.”®® Eine weitere sehr kurzfristig nutzbare Eigen-
schaft von BIM ist deshalb die Ausgabe von Massen aus dem Modell.
Voraussetzung dafir ist die korrekte Modellierung und Benennung der
einzelnen BIM-Objekte, siehe Kapitel 2.1.2.. Dies erspart im Vergleich
zum konventionellen Berechnen von Massen aus 2D-Pléanen viel Zeit
und ist zudem weniger fehleranfallig. Aufgrund der parametrischen An-
passung bei Veranderungen und auch bei einer Variantenstudie kon-
nen so jederzeit korrekte Auszilige von Massen stattfinden.

5. Fachplaner friher in den Planungsprozess holen

Durch das friihere Einbinden von Fachplanern wie Gebaudetechnikern
oder Statikern in den Planungsprozess konnen spatere Umplanungen
vermieden und dadurch Zeit und Ressourcen gespart werden.®® Das
frihzeitige Integrieren von Fachplanern ist eine MalRnahme, welche
schon vor der BIM-Methode besonders in qualitativ hochwertiger Pla-
nung und bei sehr komplexen Bauwerken eingesetzt wurde. Durch BIM

% vgl. BENKO, L.: Sprechen Sie schon BIM? https://www.ubm-development.com/magazin/sprechen-sie-bim/. Datum des
letzten Zugriffs: 03.11.2019.

% BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.341.

60 Vgl. MONSBERGER, M.; FRUWIRTH, M.: Die Geb&audetechnik im dsterreichischen Bauprozess. S.45.
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soll die friihzeitige Involvierung als Standardprozess auf die gesamte
Planung ausgeweitet werden.

6. Verminderter Ressourceneinsatz in der Planung

Durch die geanderte Planungsweise kénnen Ressourcen gespart wer-
den. Dieses Potential hat sich laut Umfragen nicht immer bewahrheitet.
Unter allen befragten BIM-Anwendern einer Umfrage in Deutschland
gaben 54 % eine positive und 34 % eine negative Bewertung der Ent-
wicklung des Ressourceneinsatzes an. Betrachtet man jedoch nur die
Ressource des zeitlichen Aufwandes fur ein Projekt, so fallen die Be-
wertungen mit 61 % positivem und 18 % negativem Anteil schon deut-
lich positiver aus.®! ,Eine integrierte Planungsmethodik auf Grundlage
eines konsistenten Produktmodells steigert die Effizienz der Planungs-
prozesse und fuhrt zu geringeren Planungs- und Genehmigungszei-
ten. 2

2.3.2 Kurzfristige Herausforderungen

Zu den kurzfristigen Hirden zahlen Herausforderungen, welche grund-
satzlich im Lauf von Veranderungen auftreten und auch Probleme, wel-
che speziell fir die Einfuhrung von BIM aus technischen, gesellschaft-
lichen, rechtlichen und wirtschaftlichen Randbedingungen entstehen.

1. Investition in neue Software

. Zeitaufwand fur die Implementierung

. stark fragmentierte Planungs- und Baulandschaft
. Unterschiede im Verstandnis von BIM

. hohe Erwartungen werden nicht direkt befriedigt

. Prozesse fur den automatisierten Datenaustausch
. Standardisierung von Daten

. Ausbildung von qualifizierten Mitarbeitern noch mangelhaft

© 00 N oo g B~ wWw DN

. Arbeiten im Bestand

o Vgl. BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.112f.

52 BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.112.
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1. Investition in neue Software

Die Investition in neue Software ist Teil der Einfuhrung der Methode
BIM: ,Dass eine neue Arbeitsweise zu Beginn gewisser Investitionen
bedarf, ist einleuchtend; nicht zuletzt deshalb, weil dies — Uberspitzt
formuliert — im ureigensten Interesse der Softwareindustrie liegt, wel-
che lange Zeit mit ihrer Sicht auf BIM den Markt dominiert hat.“* Hem-
mend ist hier nicht nur die Investition, sondern auch die Frage nach der
Wabhl der richtigen Software fur das jeweilige Unternehmen und die Fi-
nanzierbarkeit der Software. Wichtige Faktoren sind die bisher einge-
setzte Software, die genutzte Software von Partnerunternehmen und
die zukunftige Ausrichtung und Entwicklung des Unternehmens.

2. Zeitaufwand fur die Implementierung

Laut einer in Deutschland durchgeflhrten Studie ist der Zeitaufwand
fur die Implementierung das am haufigsten genannte Hemmnis von
BIM-Nichtanwendern. Von Planungsbiros, welche sich gerade in der
Implementierung befinden und von BIM-Anwendern wird diese Her-
ausforderung in jedoch deutlich geringerem Male bestatigt.®*

3. stark fragmentierte Planungs- und Baulandschaft

Im Vergleich zur stationaren Industrie herrschen im Bauwesen eine
Reihe von spezifischen Randbedingungen, die dem Erreichen des Zie-
les eines verlustfreien Datenaustauschs erschwerend entgegenste-
hen. Die Bauindustrie speziell im DACH-Raum ist stark fragmentiert
und setzt sich aus einer Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen zu-
sammen (Statistiken im Euroraum belegen, dass 93 % der Firmen we-
niger als 10 Beschaftigte haben).®® Bei groRReren Projekten erfolgt
dadurch oft ein Zusammenschluss von mehreren Planern und Ausfih-
renden fur die Dauer der Projektumsetzung.

,Daraus ergibt sich ein sehr stark fragmentierter Prozess mit einer Viel-
zahl von Beteiligten aus vielen verschiedenen Unternehmen. Im Hin-
blick auf die Frage der Software-Interoperabilitdt bedeutet das, dass
viele unterschiedliche Softwarewerkzeuge zum Einsatz kommen und
einheitliche Vorgaben nur schwer umzusetzen sind. [...] Bei offentli-
chen Bauvorhaben verbietet sich aus wettbewerbsrechtlichen Griin-
den die Festschreibung von zu verwendenden Softwareprodukten.“®®

Da viele Biros jedoch noch nicht auf BIM umgestellt haben oder erst
am Anfang der Einfihrung stehen, ist bei einer Kooperation von meh-
reren Buros die Arbeit mit BIM oft noch nicht moglich.

8 ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivititssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.501.

5 vgl. BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.235.

% vgl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.79.

% BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.79.
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Dass die Einfuhrung von BIM durch diese Herausforderungen aber
nicht unbedingt zum Stillstand filhren muss und eine Entwicklung trotz-
dem sehr gut moglich ist, zeigt der Vergleich mit der amerikanischen
industriellen Landwirtschaft, welche zumindest teilweise mit der Bauin-
dustrie vergleichbar ist, da sie @hnliche Merkmale aufweist. Sie ist
ebenso stark fraktioniert und von einer grof3en Anzahl an Zulieferern
abhangig. Der einzelne Bauer hat normalerweise kaum die Mdglichkeit
seine Produktivitat durch Forschungstatigkeit zu steigern und auch
nicht die zeitlichen Ressourcen dazu. Trotzdem konnte die Landwirt-
schaft bei nahezu gleichbleibender bewirtschafteter Flache eine Pro-
duktivitatssteigerung von 270 % Prozent erreichen. Diese positive Ent-
wicklung wurde durch die intensive Forschungstétigkeit von staatlichen
Einrichtungen erreicht, deren Ergebnisse den Bauern anschlief3end
kostenlos zur Verfligung gestellt wurden.®’

In einer &hnlichen Ausgangslage, in welcher sich die amerikanische
Landwirtschaft befand, steckt die Planungslandschaft im deutschspra-
chigen Raum. In der Landwirtschaft wurde durch die Unterstitzung der
Forschung durch 6ffentliche Einrichtungen eine moderne, digitale Ar-
beitsweise eingefiihrt und die Produktivitdt dadurch um 270 % gestei-
gert. Unter anderem mit entsprechender Unterstlitzung durch For-
schung von o6ffentlicher Seite sollte auch fur 6sterreichische Planungs-
biros eine Bewaltigung der Herausforderung aufgrund der fragmen-
tierten Unternehmenslandschaft moglich sein.

4. Unterschiede im Verstandnis von BIM

BIM ist nicht gleich BIM. ,Viele — insbesondere Planer und Baufirmen
— verstehen darunter eine eindeutige, ausfiihrungsorientierte, dreidi-
mensionale virtuelle Version des zukinftigen Gebaudes (Stichworte
»Single source of truth®, ,geplant wie gebaut®). Andere Beteiligte sehen
die mit dem Gebaude in Verbindung stehenden Informationen im Vor-
dergrund (z. B. das Facility-Management). Und fir manche gehen
diese Erklarungen nicht weit genug; sie sehen samtliche Prozesse,
welche Gebaude in der Planung, Errichtung und dem Betrieb betreffen,

ebenfalls als Teil von BIM.“68

An dieser Stelle ist auch die unterschiedliche Ansicht tiber den Nutzen
von BIM interessant: Die Gruppe der BIM-Nichtanwender ist laut einer
Umfrage, im Gegensatz zu den Umsteigewilligen und den BIM-Anwen-
dern, in einem sehr hohen Mal3 der Meinung, dass der entstehende
Nutzen der Einfihrung dem Aufwand nicht gerecht wird.®® Dieser weit
verbreitete Glaube hemmt naturgemal die Einfihrung von BIM.

57vgl. SMITH, D. K.; TARDIF, M.: Building information modeling.S.3f.

% ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.499.

69 Vgl. BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.172.
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5. hohe Erwartungen werden nicht direkt befriedigt

Durch BIM sollen spatere Qualitatsméangel vermieden und damit Ein-
sparungen im zweistelligen Prozentbereich erzielt werden, siehe auch
Abbildung 2-13 in Kapitel 2.3.3. So und &hnlich lauten Versprechungen
in BIM-Broschuren. Mit dieser Erwartungshaltung starten viele die Ein-
fuhrung von BIM und nach ersten BIM-Projekten tritt Ernlichterung ein,
weil die gewilinschten und erwarteten wirtschaftlichen Erfolge noch
nicht sichtbar sind und vermeintlich ausbleiben.”

Grund dafur ist eine oft nur teilweise Umsetzung der BIM-Methode. Es
werden zum Beispiel mit dem BIM-Manager oder dem BIM-Koordina-
tor, siehe Kapitel 2.1.5, zwar neue Rollen definiert, dennoch arbeiten
alle anderen Angestellten ohne grof3e Veranderungen, auf die alte,
vielfach ineffiziente Weise, weiter. Die Kommunikation erfolgt tUber E-
Mails, Entscheidungen werden wie gewohnt sehr spat getroffen und
Fachplaner erst spat in den Prozess mit einbezogen.

6. Prozesse fur den automatisierten Datenaustausch

Bei BIM lag der Fokus bisher in erster Linie auf der neuen Modellie-
rungssoftware. Die fir die Erstellung, Verarbeitung, Uberpriifung und
Anpassung von Informationen nétigen Grundlagen wie Datendefinitio-
nen und Prozesse sind noch nicht umfassend vorhanden. BuildingS-
MART, siehe Kapitel 2.2.4, und einige Lander arbeiten an entspre-
chenden Vereinheitlichungen, eine Automatisierung ist daher momen-
tan aber nur im ClosedBIM-Bereich, siehe Kapitel 2.1.4, moglich.™

7. Standardisierung von Daten

Das DXF-Format wurde zum Austauschformat fur CAD. Dieselbe Funktion
soll das IFC-Format fur BIM erfiillen. Aufgrund des ungleich gro3eren Ab-
stimmungsprozesses durch die Einbeziehung von vielen weiteren Akteu-
ren neben dem klassischen Hochbau gestaltet sich die Umsetzung als
sehr schwierig.”

Die dadurch nur sehr mangelhaft funktionierende Interoperabilitat zwi-
schen den Programmen der verschiedenen Softwareanbieter hemmt
die Arbeit zwischen Projektpartnern oder verhindert diese grundsatz-
lich. Wahrend die Ubertragung von geometrischen Daten iber das
DXF-Format sehr gut funktioniert, gehen Informationen, welche tber
die Geometrie hinaus gehen, in der Regel teilweise oder ganzlich ver-
loren. Softwarefirmen werden von marktwirtschaftlichen Interessen ge-
trieben, welche bei den derzeitigen Geschéftsmodellen oft im Gegen-
satz zur Interoperabilitat stehen. Dies konnte sich verandern, wenn die

' vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.500f.

" vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.501.

2 vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.501.
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Unternehmen angeregt werden eine Verlagerung des Geschéftsfeldes
hin zu einer wirtschaftlichen Verwertbarkeit von Dienstleistungen im
Kontext des modellorientieren Arbeitens durchzufuhren. Speziell im in-
terdisziplindren Bereich steckt eines der grof3ten Potentiale der Me-
thode.”

8. Ausbildung von qualifizierten Mitarbeitern noch mangelhaft

,Eine essenzielle Grundvoraussetzung im Umfeld von BIM ist die Qua-
lifikation der Mitarbeiter. Neben der Ausbildung an Berufsschulen,
Hochschulen und Universitditen muissen Weiterbildungsangebote
durch Kammern und Bildungstrager angeboten werden.“’* Diese Aus-
sage stammt aus dem Jahr 2015 und ist auch heute noch aktuell. Mitt-
lerweile reagierten Berufsschulen, Fachhochschulen, Universitaten
und die anderen Bildungstrager und bieten Lehrgange und Kurse zum
Thema BIM an.”™

9. Arbeiten im Bestand

Daten sind ein grundlegendes Element der Methode BIM. Eine erfolg-
reiche Umsetzung der Methode bendtigt somit eine mdglichst vollstan-
dige Datenbasis. Ein Ingenieurbiro plant beispielsweise nicht nur Neu-
projekte, sondern auch Folgeprojekte von bereits geplanten Objekten.
Hier gibt es also bestehende Daten, welche fiir eine Umplanung und/o-
der Erweiterung verwendet werden. Da diese einerseits grof3tenteils
nur im 2D-Format bestehen und andererseits viele Informationen, wel-
che fur eine BIM-Planung nétig sind, fehlen, ist der Umstieg bei solchen
Projekten besonders schwierig. Mdglichkeiten der Bestandsaufnahme
sind Punktwolken mittels Laserscanner oder Photogrammmetrie. Die
Punktwolken kénnen anschlieRend in BIM Programme Ubertragen und
als Grundlage fur anschlieRende Planungen verwendet werden’.

10. weitere Herausforderungen bei der Einfilhrung von BIM

Anfang 2019 verdffentlichte Bialas eine aktuelle Studie zu einer On-
lineumfrage unter 134 Planungsburos in Deutschland zum Thema
BIM.”” Alle Teilnehmer wurden unter anderem zu den Herausforderun-
gen der BIM-Implementierung befragt, siehe Abbildung 2-9. Dabei wur-
den die Teilnehmer gebeten, die aus ihrer Sicht gravierendsten Her-
ausforderungen zu benennen.

= Vgl. BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.176.

"* BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.270.

> FH SALZBURG: Building Information Modeling (BIM) - FH Salzburg forciert Digitalisierung in der Baubranche.
https://www.fh-salzburg.ac.at/en/about-us/news/news/details/building-information-modeling-fh-salzburg-forciert-digitali-

sierung-in-der-baubranche/. Datum des letzten Zugriffs: 03.11.2019.

®Vgl. GEOTON CZ S.R.O.: Was ist eine Punktwolke? https://www.measure2bim.eu/de/punktwolken/. Datum des letzten
Zugriffs: 01.03.2020.

T BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
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Abbildung 2-9: Herausforderungen der BIM-Implementierung laut einer 2019
durchgefiihrten Umfrage in Deutschland™

Zusétzlich zu den erwéhnten Herausforderungen werden hier die feh-
lende BIM-Kompetenz bei Projektbeteiligten, unzureichende BIM-
Kompetenzen und unklare rechtliche Rahmenbedingungen genannt.
Auch bei Unklarheiten bei Planungs- und Ausfiihrungsprozessen und
der geringen Nachfrage von Bauherren nach BIM werden von BIM-

8 BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.236.
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Nicht-Anwendern Herausforderungen vermutet und von BIM-Anwen-
dern bestéatigt.

2.3.3 Langfristige Potentiale

Die langfristigen Potentiale von BIM bringen Veranderungen mit sich,
welche zwar schwierig umzusetzen sind, am Ende jedoch die gréf3ten
Auswirkungen haben.

1. Produktivitatssteigerung

2. Optimierung und Automatisierung von Arbeitsablaufen und Prozes-
sen

3. Nutzung der Objektdaten Uber den gesamten Lebenszyklus
4. Kostensicherheit

5. Einsparungspotential durch Vermeidung von Fehlern in der Ausfih-
rung

6. Digitale Projekteinreichung und Behdrdenprufungen
7. Reduktion von Bau- und Abbruchabféllen

8. Ubergabe eines As-Build-Modells als Zusatzleistung

1. Produktivitatssteigerung

Die Produktivitat der Bauwirtschaft hat sich in den letzten Jahrzehnten
weder in den USA noch in Deutschland verandert und stagnierte sogar
mittelfristig, siehe Abbildung 2-10 und Abbildung 2-11.
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Integrated Labor Productivity Index (2009=100)
Construction and Manufacturing Industries
1998-2013
Source: BEA
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Abbildung 2-10: Produktivitatsentwicklung von 1998 bis 2013 der Bauwirtschaft
im Vergleich zur produzierenden Industrie in den USA™®

Arbeitsproduktivitdt je Erwerbstatigen
Valkswirtschaftliche Gesamtrechrungen 2014, Statistisches Bundesamt, Wiechaden 2015, 5 94
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Abbildung 2-11: Produktivitatsentwicklung verschiedener Branchen in Deutsch-
lang im Vergleich von 1991 bis 20148

" TEICHOLZ, P.: Trends in Labor Productivity in the Construction Industry.2015. S.9.

80 STATISTISCHES BUNDESAMT: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 2014.2015. S.94 in: HAUSKNECHT, K.; LIE-
BICH, T.: BIM-Kompendium. S.21.
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Mit einer ganzheitlichen Einfiihrung von BIM ist eine Produktivitatsstei-
gerung mdoglich. In der konstant flr die Argumentation von BIM ver-
wendeten ,MacLeamy-Kurve®, siehe Abbildung 2-12, wird mit der Vor-
verlegung von Planungstatigkeiten in frihere Phasen eine der Haupt-
ursachen fur eine Produktivitatssteigerung genannt.

A

Kosten der Anderung

Einfluss auf ll(osten
|

Aufwand

Y

Entwurf
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§ 1 5 2 2 2% Bewirtschaftung >>>
g1 3 2 2 2 &
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2| g ] 3 Bg
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Abbildung 2-12: Vergleich von konventioneller Planung und BIM-Planung?®! nach
MacLeamy

»,BIM—und hier insbesondere die parametrische Modellierung von Ge-
b&uden — ermdglicht, schon in einer friiheren Phase detaillierter zu pla-
nen und flexibler auf Anderungen zu reagieren. Dadurch kénnte das
Projekt friiher in eine andere Richtung gelenkt werden, sollten sich
Zielabweichungen (betreffend Kosten, Errichtungszeit etc.) ergeben.

Bei einer Umfrage in Deutschland wurden 72 Ingenieurbtiros (BIM-An-
wender) befragt, ob die EinfiUhrung von BIM das Arbeiten effizienter
gemacht hat. Aus den Antworten konnte folgender Schluss gezogen
werden: ,Nach einer gewissen Einarbeitungszeit und unter Verwen-
dung entsprechender Werkzeuge, die bei der Einfihrung unumgang-
lich erforderlich sind, sind deutliche Effizienzsteigerungen zu erwar-
ten.”®

81 EGGER, M., et al.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland.2013. S.33.

82 ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.500.

8 BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.111.
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2. Optimierung und Automatisierung von Arbeitsablaufen und
Prozessen

Das Potential, welches in der Optimierung von Arbeitsablaufen und
Prozessen vorhanden ist, bleibt vielfach noch unangetastet. Ein Grund
fur diesen Umstand ist das fehlende Bewusstsein dafiir.8* Einige sehen
darin schon jetzt einen Wettbewerbsvorteil: ,,Durch das optimierte Pla-
nen, Bauen und (in weiterer Folge) Betreiben kdnnen kostenginstigere
und/oder qualitativ hochwertigere Angebote gestellt werden.?

3. Nutzung der Objektdaten Giber den gesamten Lebenszyklus

Building Information Modelling ist eine Methode, welche die Bauindust-
rie nicht nur in das digitale Zeitalter fiihren soll, sondern zugleich auch
fur eine effizientere Planung und ressourcenschonendere und produk-
tivitatssteigernde Ausflhrung sorgen soll. Ein integrales BIM-Modell,
an welchem alle am Planungsprozess Beteiligten arbeiten, wird Uber
den Lebenszyklus eines Objektes uber alle Phasen hinweg, angefan-
gen vom ersten Entwurf bis zum Abbruch des Objektes, mit Daten er-
ganzt und prazisiert. Es werden mit der Integration eines Ausflihrungs-
terminplans (4D), den jeweiligen Material- und Baukosten (5D), Infor-
mationen Uber die Nachhaltigkeit (6D) und das Facility-Management
(7D) auch weitere Dimensionen hinzugefligt. Dies fiihrt zu einem sehr
umfangreichen Datenpaket, welches, zumindest in der Theorie, samt-
liche Daten Uber ein Objekt enthalt.

4. Kostensicherheit fir den Bauherren

,Die integrierte Planungsmethodik BIM férdert durch geregelte Hand-
lungsablaufe, Verantwortlichkeiten und verlassliche Planungsgrund-
lage die Kosten- und Vertragssicherheit Giber den gesamten Pla-
nungszyklus.®®

Viele Neuerungen durch die BIM-Methode fiihren zu einer héheren
Kostensicherheit fir den Bauherren. Primar zahlen hierzu die gerin-
gere Fehlerquote in der Planung und Ausfiihrung und Funktionen wie
der automatische Massenauszug sowie die bessere Koordinierung und
Kommunikation aller Beteiligten.

5. Einsparungspotential durch Vermeidung von Fehlern in der
Ausfuihrung

Eine EU-weit durchgefiihrte Studie belegt, dass durch bessere Pla-
nung, Arbeitsvorbereitung und Sicherheit viele Kosten eingespart wer-
den kdnnen. Demnach sind 15 % des Bauumsatzes von Baufirmen pro
Jahr Fehlerkosten, die durch Qualitatsmangel (80 % Planung, 20 %
Ausfuhrung) verursacht werden. Das bedeutet, dass in Summe bis zu

84vgl. SMITH, D. K.; TARDIF, M.: Building information modeling. S.30.

8 ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.501.

8 BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.122.
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18 % des Umsatzes durch Verbesserungen im Bereich der Organisa-
tion und in der Planung lukriert werden konnen, siehe Abbildung
2-13.%7

3%

= verbleibender Umsatz = Qualititsmingel Unfalle

Abbildung 2-13: Anteil der Kosten von Qualitatsmangeln und Unféllen am ge-
samten Umsatz der Bauwirtschaft®®

6. Digitale Projekteinreichung und Behoérdenprifungen

Grol3es Potential liegt auch in der Optimierung der Prozesse von Pro-
jektgenehmigungen und in Behérdenwegen im Allgemeinen. Behorden
haben sich vielfach noch nicht auf die neuen Formate eingestellt und
fast ausschlie3lich werden fir Einreichungen 2D-Plane in ausgedruck-
ter Form verlangt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich dies
langfristig andern wird, da einige Lander, wie zum Beispiel Singapur
hier mit der Mdglichkeit von digitalen Einreichungen von BIM-Modellen,
den Weg vorgeben. Auch in Deutschland gibt es seit 2018 mit dem
Projekt ,BIM-basierter Bauantrag” Bemuhungen in Richtung eines di-
gitalen Behordenweges.®®

8 vgl. ALLGEMEINE UNFALLVERSICHERUNGSANSTALT AUVA: Koordination von Bauarbeiten. http://doc-
player.org/35225025-Koordination-von-bauarbeiten.html. Datum des letzten Zugriffs: 02.11.2019. S.2 in HOFSTADLER,
C.: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. In: 50 Jahre Institut fir Baubetrieb und
Bauwirtschaft der TU Graz. S.146

% HOFSTADLER, C.: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. In: 50 Jahre Institut fir
Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S.146

8 vgl. BERGER, C.: Schnellere Baugenehmigungen mit BIM. https://www.springerprofessional.de/baugenehmigung/buil-
ding-information-modeling/schnellere-baugenehmigungen-mit-bim/15357120. Datum des letzten Zugriffs: 02.11.2019.
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7. Reduktion von Bau- und Abbruchabfallen

AbschlieRend sei hier noch eines der grofRten Potentiale von BIM,
namlich die Reduktion von Bau- und Abbruchabfallen genannt. Diese
machen immerhin etwa 30 % der gesamten weltweiten Abfalle aus.
Bauabfélle wie bisher in Schutthalden abzuladen wird immer mehr zu
einem signifikanten Kostenfaktor, unbeachtet der Umweltbelastung,
welche dadurch zusatzlich entsteht. Um Ressourcen zu schonen und
die Entsorgungskosten und -belastungen zu reduzieren, muss ein ef-
fektives Abfallmanagement eingesetzt werden. Dieses hat die Auf-
gabe, mdglichst viel Baumaterial einem Recycling-Prozess zuzufih-
ren, Ressourcen zu schonen und die tatsachlich zu entsorgende
Menge an Abfall zu reduzieren. Um all das zu erreichen, muss die da-
hingehende Planung schon frih, bevorzugt wahrend der Planungs-
phase, beginnen. Auch wenn Architekten und Ingenieure schon bereit
waren dementsprechende Aspekte in den Planungsprozess einflieRen
zu lassen, so scheitert es daran, dass es noch kein BIM-kompatibles
Abfallmanagementprogramm gibt.%

8. Ubergabe eines As-Build-Modells als Zusatzleistung

Idealerweise werden Planer, beziehungsweise Ausfilhrende, zukilnftig
in der Lage sein, den Auftraggebern ein digitales Modell anzubieten,
welches detailgenau dem fertig gestellten Objekt entspricht und als
»,As-Build-Modell“ oder ,digitaler Zwilling“ bezeichnet wird. Grundle-
gend ist dabei die begleitende Nachbearbeitung des Modells bei Ab-
weichungen vom urspringlichen Plan wahrend der Ausfuhrung. Da die
Nachbearbeitung einen sehr hohen Aufwand darstellt und bisher noch
nicht klar ist, wer die Aufgabe dieser kontinuierlichen Anpassung aus-
fuhrt und wer daftir zahlt, zahlt das ,As-Build-Modell* zu den langfristi-
gen Potentialen.

2.3.4 Langfristige Herausforderungen

Eine umfangreiche Literaturrecherche hat fiir die Methode BIM kaum
erforschte langfristige Herausforderungen ergeben. Die folgenden
Problematiken sind aber vom momentanen Standpunkt aus bereits ab-
sehbar:

1. Abhangigkeit von Softwareunternehmen
2. Kooperation von BIM-Anwendern mit BIM-Nichtanwendern

3. Verschiebung von Anderungswiinschen der Bauherren und Auftrag-
geber von der Ausfiihrungsphase in die Planungsphase

4. Stetige Weiterentwicklung

% vgl. AKINADE, O. 0., et al.: Designing out construction waste using BIM technology: Stakeholders' expectations for indus-
try deployment. In: Journal of Cleaner Production, 180/2018. S.375 und S.383.
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1. Abhangigkeit von Softwareunternehmen

Die Mdglichkeit, in der Zukunft alle Potentiale von BIM ausschépfen zu
koénnen, hangt unter anderem von der Entwicklung der Politik der gro-
Ben Softwarekonzerne ab. Die meisten BIM-Programme verfligen Gber
eine IFC-Schnittstelle. Fur den funktionierenden und datenverlust-
freien Austausch fehlt jedoch noch die einheitliche Gestaltung und Be-
nennung von Parametern und Attributen und die Strukturierung der
Software nach IFC-Anforderungen.

Fiur die Softwarenutzer-Gemeinde gilt es somit, mdglichst viele ver-
schiedene Softwareanbieter leben zu lassen, um die Abhangigkeit von
einzelnen Softwareherstellern auf ein Minimum zu reduzieren und ei-
nen Vendor Lock-In zu vermeiden.®!

2. Kooperation von BIM-Anwendern mit BIM-Nichtanwendern

Viele Planungsbiros arbeiten mittlerweile mit BIM oder haben sich zu-
mindest fir den Umstieg auf BIM entschieden. Es wird jedoch noch
lange Planer und Ausfuhrende geben, welche den Schritt zumindest
noch nicht wagen oder sich grundsatzlich der Veranderung verwei-
gern. Die daraus entstehende Herausforderung ist die zukinftige Ko-
operation zwischen BIM-Anwendern und BIM-Nichtanwendern.

3. Verschiebung von Anderungswiinschen der Bauherren und
Auftraggeber von der Ausfihrungsphase in die Planungsphase

Die BIM-Planung bringt viele positive Eigenschaften mit sich. Eine die-
ser Eigenschaften ist die bessere Verstandlichkeit fir Auftraggeber
und Bauherren. Diese kdnnen sich durch die neuen Ansichtsmdglich-
keiten ihr gewiinschtes Objekt besser vorstellen und infolgedessen An-
derungswiinsche einflieBen lassen, welche in der 2D-Planung ausge-
blieben waren und, wenn Uberhaupt, erst im Laufe der Ausfiihrung ge-
kommen wéren. Dies fuhrt zu einer neuen Situation fir den Planer und
zu einem merklichen Mehraufwand in den friilhen Planungsphasen.

4. Stetige Weiterentwicklung

Eine weitere Herausforderung, welche alle von der Digitalisierung be-
troffenen Branchen gleichermal3en betrifft, ist die stetige Veranderung
der Arbeitsweise, um auch zukinftig konkurrenzfahig zu bleiben. Die
Einfuhrung von BIM ist nicht mit dem Umstieg von analogem Zeichnen
zu CAD zu vergleichen. Der Umstieg auf eine neue Software ist nur ein
Teil der Methode BIM und selbst die Software entwickelt sich immer
rasanter und fordert ein standiges Weiterbilden des Konstrukteurs. Zu-
dem kommen immer mehr Akteure und neue Anwendungen im Pro-
zess hinzu, weshalb eine stetige Weiterentwicklung und Anpassung
notwendig sein wird.

% BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.79.
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2.4 Die globale Entwicklung von BIM

BIM hat sich mittlerweile weltweit verbreitet und wird von vielen Unter-
nehmen angewendet. Dementsprechend gibt es bereits eine Vielzahl
an Literatur und Forschungsprojekten zur Einfihrung von BIM. In die-
sem Kapitel soll einerseits die Forschung zur Implementierung der Me-
thode BIM betrachtet werden und andererseits ein Uberblick gegeben
werden, wie es weltweit um die Einfihrung von BIM steht.

Auf BIM-Richtlinien, Handlungsvorschlage, Best-Practice-Dokumente
und Tipps zur Einfihrung von BIM wird in Kapitel 3 n&her eingegangen.

Um die Entwicklung der Einfiihrung von BIM in Osterreich besser ver-
stehen zu kdnnen, lohnt es sich, einen Blick tber die Grenzen hinaus
in andere Lander zu werfen um herauszufinden, wie man dort so weit
gekommen ist und welche Hirden man dabei bewéltigen musste.

Lander wie die USA, Finnland, Norwegen, Danemark und Singapur ge-
horen zu den Wegbereitern der BIM-Methode. Dort wurde jeweils auf
staatliche Initiative die Einfihrung von BIM schon seit 2003, spéatestens
jedoch seit 2012, mit Hilfe von BIM-Richtlinien und -Leitfaden geftr-
dert, siehe Abbildung 2-14. Zuséatzlich wurden 6ffentliche Pilotprojekte
durchgefihrt, um die Implementierung von BIM zu testen®2.

| Senate V1 | | | | |CoBIMWY |
Finnland - Senate BIM Req / COBIM " | | | | v |

| | I I | | |

| | W10 1V | 1wz | |
Morwegen — Statsbygg BIM Manual | v \ 4 | v | |

[ | | I | [ [

| | %10 | | | | Revision |
Danemark - bips BIM Manual F102 | v | | I v [

| | I | | | |
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? keine Richtline | 2007 | 2008 12009 12010 12011 |2012 12013

Abbildung 2-14: Zeitliche Ubersicht zu den BIM-Richtlinien und Leitfaden in aus-
gewdhlten Landern®3

°2vgl. BAIER, C. K.: Entwicklung eines Prozessmodells fiir den holistischen Einsatz der BIM Methodik im nachhaltigen 6f-
fentlichen Bauen. S.43

% EGGER, M,, et al.: BIM-Leitfaden fir Deutschland.2013.
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2.4.1 Entwicklung der Einfuhrung von BIM in den USA, GrofR3britan-
nien, Skandinavien und Singapur

Im US-amerikanische Verlag McGraw-Hill wird die Entwicklung und Im-
plementierung von BIM in der globalen Bauindustrie seit 2007 durch
umfassende globale Umfragen verfolgt. Die Forscher haben im Laufe
der Zeit erhebliche Veranderungen festgestellt und vor allem in den
Jahren von 2007 bis 2012 eine besonders grof3e Steigerung in der An-
wendung von BIM verfolgt. In Nordamerika haben die Umfrageergeb-
nisse gezeigt, dass sich der Einsatz der BIM-Methode durch Auftrag-
nehmer von 28 % im Jahr 2007 auf 71 % im Jahr 2012 steigerte.®*

Angetrieben wird die Einfihrung von BIM durch grof3e private und
staatliche Auftraggeber, welche die Vorteile einer sichereren Projek-
tabwicklung und zuverlassigerer Qualitat institutionalisieren wollen.
BIM-Richtlinien von amerikanischen, britischen und anderen Regie-
rungsbehdrden demonstrieren, wie aufgeklarte Auftraggeber spezifi-
sche Ziele setzen und Design- und Konstruktionsunternehmen befahi-
gen kénnen, BIM-Technologien zu nutzen, um diese Ziele zu erreichen
und zu Ubertreffen und dabei BIM verstarkt in Unternehmen einzufih-
ren.%

Die Vereinigten Staaten gehoren zu den weltweit fliihrenden Landern
in der BIM-Entwicklung und -Implementierung in der Bauindustrie. Ver-
antwortlich dafir war anfangs vor allem die Pionierarbeit der GSA bei
der Einfiihrung von BIM in 6ffentlichen Projekten. Im Jahr 2003 wurde
ein nationales 3D-4D-BIM-Programm uber das PBS-Buro (Public Buil-
ding Service) eingerichtet. Entwickelt wurden dabei eine Reihe von
Richtlinien und Standards, welche auch einen nationalen BIM-Stan-
dard enthalten, der international anerkannt ist. Die GSA ist fiihrend bei
der Forderung von BIM-Implementierungsinitiativen® und hat mit un-
gefahr 8700 Gebauden und tber 300 Millionen Ful3 Flache in den Ver-
einigten Staaten auch als Auftraggeber grof3es Gewicht. Der enorme
Einfluss dieses Programms auf die Entwicklung der BIM-Einfiihrung
demonstriert die Bedeutung von grof3en Unternehmen und Regierun-
gen auf die Entwicklung der BIM-Methode.®” In den USA wurde ab dem
Jahr 2012 fur alle Bauprojekte der GSA und ab dem Jahr 2014 fir Bau-
projekte des US Army Corps of Engineers, der Air Force und der Coast

%vgl. LEE, G.; MATHEWS, N.; YODERS, J.: The Business Value of BIM for Construction in Global Markets. https://www.icn-
solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018. S.4.

% Vgl. LEE, G.; MATHEWS, N.; YODERS, J.: The Business Value of BIM for Construction in Global Markets. https://www.icn-
solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.

% vgl. BREWER, G.; GAJENDRAN, T.; LE GOFF, R.: Reseach Report - Building Information Modelling (BIM): An Introduction
and International Perspectives. https://www.researchgate.net/publication/307605155_BIM_Roadmap_Strategic_Imple-
mentation_Plan_Lesson_Learnt_from_Australia_Singapore_and_Hong_Kong. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.

97 vgl. MITCHELL, J., et al.: National Building Information Modelling Initiative. Vol.1.2012.
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Guard die Nutzung von BIM verpflichtend vorgeschrieben.®® Als Hilfe-
stellung fur die Umsetzung von BIM stellt die GSA eine ganze Reihe
an Leitfaden kostenlos zur Verfligung: %

e BIM Guide 01 — 3D-4D-BIM Overview

e BIM Guide 02 — Spatial Program Validation

e BIM Guide 03 — 3D Laser Scanning

e BIM Guide 04 — 4D Phasing

e BIM Guide 05 — Energy Performance

e BIM Guide 06 — Circulation and Security Validation
e BIM Guide 07 — Building Elements

e BIM Guide 08 — Facility Management

e BIM Guide Terminology

In GroRbritannien hat die Regierung 2012 eine BIM-Umsetzungsstra-
tegie fur die britische Bauindustrie eingefiihrt, welche von vielen als
das ehrgeizigste und fortschrittlichste zentral gesteuerte BIM-Umset-
zungsprogramm der Welt angesehen wird.1® Ziel ist es, die britische
Industrie in relativ kurzer Zeit zu einem globalen BIM-Marktfiihrer zu
machen.!! Die Baustrategie der britischen Regierung wurde 2011 mit
der Absicht ins Leben gerufen, BIM fir alle Regierungsprojekte bis
2016 durch einen fiinfjahrigen Implementierungsplan verpflichtend ein-
zufiihren. Mit BIM sollen Einsparungen bei den Beschaffungskosten
von 20 % erzielt werden.'? Diese Strategie hat groRe Auswirkungen
auf die britische Bauindustrie. Unternehmen mussen sich nun die not-
wendigen Fahigkeiten aneignen, um die Anforderungen zu erfillen.
Die britische Regierung hat zudem eine BIM-Task-Group eingerichtet,
die sowohl den o6ffentlichen als auch privaten Auftragnehmern dabei
helfen soll, ihre Arbeitsprozesse BIM-konform zu gestalten.%

Norwegen, Danemark und Finnland gehéren zu den ersten Landern,
die modellbasiertes Design einfiihrten und Interoperabilitat und offene

% Vgl BREWER, G.; GAJENDRAN, T.; LE GOFF, R.: Reseach Report - Building Information Modelling (BIM): An Introduction
and International Perspectives. https://www.researchgate.net/publication/307605155_BIM_Roadmap_Strategic_Imple-
mentation_Plan_Lesson_Learnt_from_Australia_Singapore_and_Hong_Kong. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.
S.20 In: MITCHELL, J., et al.: National Building Information Modelling Initiative. Vol.1.2012. S.53.

% U.S. GENERAL SERVICES ADMINISTRATION: BIM Guides. https://www.gsa.gov/real-estate/design-construction/3d4d-
building-information-modeling/bim-guides. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019.

10 vgl. HM GOVERNMENT DEPARTMENT FOR BUSINESS, INNOVATION AND SKILLS: Building information modelling.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/34710/12-1327-build-
ing-information-modelling.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.

11 vgl. WITHERS, I.: Government wants UK to be BIM global leader. https://www.building.co.uk/news/government-wants-
uk-to-be-bim-global-leader/5046951.article. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.

12 vgl. CABINETOFFICE: Government-Construction-Strategy_0.  https://assets.publishing.service.gov.uk/govern-
ment/uploads/system/uploads/attachment_data/file/61152/Government-Construction-Strategy_0.pdf. Datum des letzten
Zugriffs: 06.08.2018.

108 Vgl. LEE, G.; MATHEWS, N.; YODERS, J.: The Business Value of BIM for Construction in Global Markets. https://www.icn-
solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.
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Standards befurworten. Sie sind ein wesentlicher Treiber bei der Ent-
wicklung der Industry Foundation Classes (IFCs) und anderen In-
teroperabilitatsinitiativen. Die Vorfertigung ist ein wichtiges Element
der Konstruktion in dieser Region und die modellbasierte BIM-Techno-
logie ist fur diese Konstruktionsmethode ideal geeignet.'%* Die ver-
schiedenen Regierungen dieser Region bieten auch betrachtliche Un-
terstlitzung und Anreize fir die Entwicklung und Implementierung der
BIM-Technologie. Die finnische Regierung hat seit den 1970er Jahren
stark in die IT-Forschung der Branche investiert. 2012 wurde in Finn-
land ein Universal BIM Guide veroffentlicht, dessen Erstellung finanzi-
ell von der finnischen Regierung unterstitzt wurde. Der 6ffentliche
Sektor in Finnland ist die treibende Kraft hinter der Implementierung
von BIM. Senate Properties, eine grol3e staatliche Einrichtung, welche
die Immobilien des Landes verwaltet, ist wegweisend und verlangt seit
2007 eine IFC-konforme BIM-Modellierung.1®

In Norwegen wird die BIM-Implementierung von der staatlichen Bau-
behdrde Statsbygg angefihrt, welche fir den Bau, das Management
und die Entwicklung von Regierungseinrichtungen verantwortlich ist.
Sie verwendet BIM seit 2007 fur ihre Projekte und fordert seit 2010
IFC-konformes BIM.10¢

Die danische Regierung unterstutzt BIM indem sie in die Forschung
und Entwicklung der Methode investiert.'” Offentliche Auftraggeber
wie die Palaces & Properties Agency, die Danish University Property
Agency und der Defense Construction Service verlangen die Verwen-
dung von BIM fir ihre Projekte.'®® Danemark leitet auch die Entwick-
lung eines neuen BIM-Klassifizierungsstandards durch Cuneco, einem
Zentrum fur Produktivitat im Baugewerbe, ein. Ziel ist es, diesen Stan-
dard nicht nur fir Danemark, sondern auch fir die Europaische Union
(und maoglicherweise fur den weltweiten Gebrauch) festzulegen. Dieser
neue BIM-Klassifikationsstandard ist fur die Européaische Union sehr
wichtig und es besteht weltweit Interesse an dessen Entwicklung.%®

Die Singapore Building and Construction Authority (BCA) hatte es sich
2011 zum Ziel gesetzt, BIM bis 2015 bei 6ffentlichen Projekten umzu-
setzen. Die Regierung hat auf3erdem einen Bauproduktivitats- und Ka-
pazitatsfond (CPCF) in H6he von S$250 Millionen eingerichtet. Zuvor
wurde im Jahr 2000 das Programm CORENET (Construction and Real

104 ygl. KHEMLANI, L.: Around the World with BIM. http://www.aecbytes.com/feature/2012/Global-BIM.html. Datum des letz-
ten Zugriffs: 06.08.2018.

105 vgl. MITCHELL, J., et al.: National Building Information Modelling Initiative. Vol.1.2012. S.34.
106 y/gl. MITCHELL, J., et al.: National Building Information Modelling Initiative. Vol.1.2012. S.35.

197 yvgl. GRANHOLM, L.: Finland, Norway, Singapore, USA Lead Progress in Construction. http://www.bimsightblog.com/fin-
land-norway-singapore-usa-lead-progress-in-constructionindustry. Datum des letzten Zugriffs: 08.09.2018. S.17.

18 vgl. BCA - BUILDING & CONSTRUCTION AUTHORITY SINGAPORE: Building Smart - The BIM Issue. In: Build Smart,
9/2011. S.56.

19 yvgl. AKSOMITAS, D.. New BIM Classification System on the Way. https://www.prweb.com/relea-
ses/2013/9/prweb11130625.htm. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.
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Estate Network) als strategische Initiative ins Leben gerufen, um den
Wandel in der Bauindustrie durch den Einsatz von Informationstech-
nologie voranzutreiben. CORENET stellt die Infrastruktur fir den Infor-
mationsaustausch zwischen allen Projektbeteiligten bereit. Das CO-
RENET e-Plan Check-System fur Entwicklungsanwendungen ist eine
weitere Initiative, um die Industrie zur Verwendung von BIM zu ermuti-
gen. Das System ermdglicht es Architekten und Ingenieuren, ihre BIM-
Gebaude anhand eines Online-"Gateways" auf Einhaltung der Vor-
schriften zu Uberprifen. Singapur fuhrte aul3erdem IFC als Standard
fur BIM-Implementierungen ein.10

2.4.2 Entwicklung der Einfihrung von BIM in Deutschland und der
Schweiz

Die Schweiz und besonders Deutschland haben eine der 6sterreichi-
schen sehr @hnliche Baubranchenlandschaft. Sowohl die Besonderheit
der Fragmentierung der Bauwirtschaft als auch &hnliche rechtliche und
kulturelle Voraussetzungen machen einen Vergleich mit Osterreich
leichter. Um diesen Umstanden Rechnung zu tragen, wird die Entwick-
lung in Deutschland etwas ausfuhrlicher beleuchtet.

In Deutschland wurde von fihrenden Experten im Auftrag des Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung und des Bundesamts fiir
Bauwesen und Raumentwicklung zur Unterstitzung der Einfihrung
von BIM ein ,BIM-Leitfaden fir Deutschland” erstellt und 2014 heraus-
gegeben, siehe auch Abbildung 2-14 in Kapitel 2.4. Zur weiteren For-
derung und Etablierung von BIM stellte der deutsche Verkehrs- und
Infrastrukturminister im Dezember 2015 einen 10-Schritte-Aktionsplan
fur die Baubranche zur Umsetzung bis 2020 auf!!, siehe Kapitel 3.

Zusatzlich wurden durch das Bundesministerium fur Verkehr und digi-
tale Infrastruktur eine wissenschaftliche Begleitung von mehreren Pi-
lotprojekten finanziert. Die Erkenntnisse daraus sollen der Einfiihrung
und Anwendung von BIM im Infrastrukturbau dienlich sein.*?

Mit solchen MaRnahmen beschleunigte die Politik die Einfihrung von
BIM in Deutschland. Um die vielen Pilotprojekte miteinander vergleich-
bar und die tatsachliche BIM-Nutzung sichtbar zu machen, wurde eine
BIM-Reifegradmetrik entwickelt. Die Reifegradmetrik ist nach zehn
Ubergeordneten Bereichen gruppiert und besteht aus insgesamt 62
Kriterien, welche die meisten Aspekte der Anwendung von BIM im
Bauwesen abdecken.!'® Bei der Anwendung der Reifegradmetrik auf

10vgl. MITCHELL, J., et al.: National Building Information Modelling Initiative. Vol.1.2012.

11 ygl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.502.

2 vgl. KONIG, M., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastruktur-
bau.2017.

13 vgl. BORRMANN, A., et al.: Die INFRABIM-Reifegradmetrik. In: Bautechnik, 94(4)/2017. S.215f.
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vier Pilotprojekte im Infrastrukturbau wurde festgestellt, dass kein ein-
ziges Projekt die BIM-Methode umfassend eingesetzt hat. Vielmehr
wurden jeweils Teile von BIM intensiv umgesetzt. Dies zeigt, dass es
noch viel Potential nach oben gibt.114

Eine aktuelle Studie zur Einfihrung von BIM in Deutschland liefert fol-
gende Erkenntnisse:!*®

e Die Einfihrung der BIM-Methode in Deutschland hangt maf3-
geblich vom Leistungsbild und der GroRRe der Planungsbuiros
ab. Beispielsweise setzen Biuros mit dem Schwerpunkt ,Tech-
nische Gebaudeausrustung® BIM deutlich haufiger ein als
Landschaftsplaner oder Freianlagenplaner. Kleine Biros (1-5
Mitarbeiter) setzen BIM deutlich seltener ein als grofl3ere Buros
(ab 19 Mitarbeitern).

e Fur BIM-Nichtanwender sind die wichtigsten Beweggriinde fur
eine Einfihrung von BIM ,effizientere Arbeitsprozesse® und ,ef-
fizientere Kommunikation mit anderen Planern®. Dieses Poten-
tial wird von BIM-Anwendern mit noch deutlicherer Mehrheit be-
statigt. Bei den BIM-Anwendern sticht auch der Vorteil der ,ein-
facheren Kollisionsprifung“ heraus. Dieser Vorteil wird von den
BIM-Nichtanwendern nur selten genannt, was einen klaren In-
formationsmangel offenbart.

¢ Von BIM-Anwendern bestatigt werden auch die von BIM-Nicht-
anwendern genannten Motivationsgrinde ,Einfachere Men-
genermittlung® und ,effizientere Ausfihrungsplanung®. Erstere
sehen auch in der ,einfacheren Erstellung von Bauteillisten® ei-
nen grof3en Vorteil.

e Die grofdten Herausforderungen sehen BIM-Nichtanwender im
LZeitaufwand fur die Implementierung” und in den ,Kosten fiir
die Implementierung®“. Dies wird auch von BIM-Anwendern be-
statigt. Die Hemmnisse ,Unvereinbarkeit zwischen BIM und der
HOAI* sowie eine ,sinnvolle Eignung von BIM erst ab einer ge-
wissen ProjektgrofRe” wurden durch die Studienergebnisse und
Literatur widerlegt.

Die Schweiz steht in der Entwicklung der Einfiihrung von BIM laut Pro-
fessor Manfred Huber der Fachhochschule Nordwestschweiz erst am
Anfang. Dreidimensionale Modellierung findet bereits statt und die Mo-
delle werden auch schon geteilt, aber dies sei erst ein kleiner Schritt in

14 vgl. BORRMANN, A., et al.: Die INFRABIM-Reifegradmetrik. In: Bautechnik, 94(4)/2017. S.219.

15 vgl. BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.237.
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die ,neue Welt der Projektabwicklung und Bewirtschaftung.“ Nichtgeo-
metrische Informationen von Projekten werden noch kaum genutzt.

2.4.3 Jungere Entwicklungen im Kontext der BIM-Einfithrung

In einer Studie wurde von McGraw Hill festgehalten, dass die BIM-Im-
plementierung zwar von Landern wie den Vereinigten Staaten, dem
Vereinigten Konigreich, Deutschland, Kanada und Frankreich ange-
fuhrt wird, aber relativ neue Anwender in Landern wie Australien, Bra-
silien, Japan, Korea und Neuseeland rasch an Dynamik gewinnen und
in bestimmten Bereichen die etablierteren Lander tberfligeln.’

BIM ist nicht nur die digitale Zukunft und zukinftige Arbeitsweise der
Bauindustrie, sondern hat laut den Vereinten Nationen auch das Po-
tential, ein Mittel zur Armutsbek&mpfung in Entwicklungslandern zu
sein. Durch die nachhaltige Planung und Konstruktion sollen Kosten
gespart und so leistbares Bauen moglich gemacht werden. Dennoch
wird die Methode BIM bisher in erster Linie nur in fortschrittlichen Lan-
dern eingesetzt. Ursachen dafir liegen im soziodkonomischen und
technologischen Umfeld, welches in diesen Landern vorgefunden wird.
Beispiele dafiir sind ein Mangel an IT-affinem Personal und auch das
Fehlen von nationalen BIM-Einfiihrungsprogrammen.!'8

M6 vgl. HUBER, M.: Digitales Bauen - Herausforderungen und Stand der Umsetzung in der Schweiz.
https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/architektur-bau-geomatik/institute/institut-digitales-bauen/digitales-bauen-
herausforderung-und-stand-der-umsetzung-in-der-schweiz. Datum des letzten Zugriffs: 22.03.2020. S.16.

7 vgl. LEE, G.; MATHEWS, N.; YODERS, J.: The Business Value of BIM for Construction in Global Markets. https://www.icn-
solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 06.08.2018.

18 vgl. BUI, N.; MERSCHBROCK, C.; MUNKVOLD, B. Erik: A Review of Building Information Modelling for Construction in
Developing Countries. In: Procedia Engineering, 164/2016. S. 487.
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3 Handlungsempfehlungen zur Einfihrung von BIM in
der Literatur

Die Einfihrung von BIM birgt eine Menge an Herausforderungen und
Risiken, welche sich auf die Arbeit von Unternehmen negativ auswir-
ken kénnen. Um die Digitalisierung der Baubranche voranzutreiben
und den Hemmnissen entgegenzuwirken, gibt es sowohl von offentli-
cher Seite als auch von Unternehmen eine Vielzahl an Handlungsemp-
fehlungen und Erfahrungsberichten zur Implementierung von BIM. BIM
hat sich dadurch zu einer international angewendeten Methode entwi-
ckelt und bringt weltweit ahnliche Veranderungen mit sich. Kulturelle
und rechtliche Randbedingungen fuhren jedoch zu unterschiedlichen
Herausforderungen, welche spezifisch geltst werden mussen. Des-
halb wird im Folgenden besonders auf Literatur aus Landern eingegan-
gen, welche eine mit Osterreich vergleichbare Planungspraxis haben,
wie beispielsweise Deutschland oder die Schweiz. Einen guten Uber-
blick verschafft hier auch der BIM-Leitfaden fir Deutschland.

Der BIM-Leitfaden fiir Deutschland fasst die folgenden Roadmaps und
Leitfaden zusammen und arbeitet diese unter der Berlicksichtigung der
Randbedingungen in Deutschland, welche groRtenteils auch fir Oster-
reich gelten, auf:'*®

e Anwenderhandbuch Datenaustausch BIM/IFC - Deutschland,
2008

e BIM-Richtlinie fur Architekten und Ingenieure - Deutschland,
2011

e Richtlinie zur Einflhrung von BIM in Bauprojekten - Deutsch-
land, 2010

e Rgd BIM Standard - Niederlande, 2012

e Statsbygg Building Information Modelling Manual - Norwegen,
2011

e Senate Properties’ BIM Requirements 2007 - Finnland, 2007
e COBIM - Common BIM Requirements 2012 - Finnland, 2012

e CAD manual 2008 - Danemark, 2008 (englische Ubersetzung
2009)

e GSA BIM Guide Series 01 - 3D-4D-BIM Overview - USA, 2007
e National Building Information Modeling Standard - USA, 2007

e BIM Guidelines and Standards for Architects and Engineers -
State of Wisconsin, USA, 2009

19 vgl. EGGER, M., et al.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland.2013. S.9
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e Singapore BIM Guide Version 1 und Version 2 — Singapur,
2012 und 2013

e British Standard PAS 1192-2, GroRRbritannien, 2013

e Verfahrensrichtlinie fir CAD - Bearbeitung und Datenaus-
tausch VR - CAD - Deutschland, 2011

Fur die folgenden Empfehlungen, welche sich in funf Kapitel gliedern,
wurden neben den oben genannten Leitfaden auch die einschlagige
Fachliteratur sowie aktuelle Forschungsergebnisse zur Einfihrung von
BIM herangezogen.

\3.1 Einfihrung, Einschulung und erste Schritte

Vor der praktischen Einfuhrung von BIM sind einige wichtige Fragen Warum fiihre ich BIM ein?
zu klaren und vor allem eine Vision und Richtlinien zu definieren. Eine Es braucht eine Vision
gute strategische Planung verhindert, dass man sich von der BIM-

Technologie-Welle zu schnellen Entscheidungen hinreil3en lasst. Das

Ziel der Planung sollte dabei immer ein echter Mehrwert fir das Unter-

nehmen und die Mitarbeiter sein. Wenn dem Druck durch Branche,

Medien und Softwarekonzernen unreflektiert nachgegeben und BIM

sehr schnell eingefuhrt wird, so fuhrt dies oft zu Inselldsungen und un-

flexiblen Systemen. Eine langfristige und erfolgreiche Lésung will stra-

tegisch aufbereitet sein und die Moglichkeit haben, auf Marktverande-

rungen zu reagieren. Es sollten nicht die Prozesse auf die neue Tech-

nologie abgestimmt werden, sondern die Prozesse hinterfragt und op-

timiert werden, um anschlieRend die passende Technologie fiir eine

optimale Umsetzung der Prozesse einzufiihren. Fir eine gute und

langfristig erfolgreiche Einfihrung von BIM hilft eine Vision, welche

tber allem steht und Richtlinien fur die Implementierung vorgibt.12°

Es gibt keine Standard-Implementierung von BIM, denn jedes Unter- Defizite sehen und Potenti-
f . . . ale nutzen — Mitarbeiter
nehmen hat seine eigenen Prozesse und Strukturen sowie eigene frith in den Prozess integ-

Kompetenzfelder. Damit ergeben sich fur jedes Unternehmen eigene rieren
Formen der Nutzung und damit eine eigene ,Nutzungsvariante“ von
BIM. Naturlich kénnen bei Parallelen zu anderen Unternehmen Teile
der Methode auf ahnliche Weise eingeflihrt werden, es empfiehlt sich
jedoch eine eingehende Analyse der eigenen Prozesse und Arbeits-
weise, um individuelle Defizite und Potentiale zu berticksichtigen. Be-
sonders wichtig ist die friihe Involvierung der Mitarbeiter in den Einfuh-
rungsprozess, um Missverstandnissen vorzubeugen und eine gemein-

120 ygl. PILLING, A. 10 Tipps zur Einfihrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.1.
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same Wissensbasis von BIM zu schaffen. Die Entscheidung der Imple-
mentierung wird von der Geschéftsfiihrung getroffen, die Umsetzung
erfolgt jedoch groRtenteils durch die operative Basis.!?

Wenn eine Vision vorhanden ist und das Unternehmen analysiert
wurde, sind im néchsten Schritt Ziele fir das Unternehmen zu definie-
ren. Mdgliche Ziele sind beispielsweise:

e Verbesserung der internen Kommunikation
e Optimierung von Plandnderungsprozessen

e Minimierung von Risiken und Reduzierung von Fehlern durch
Optimierung der Planung

e Etablierung der integralen Planung als Verkaufsargument

Im Anschluss ist es wichtig aus den Zielen und fur die Erreichung der-
selbigen konkrete Prozesse und Anwendungen abzuleiten. Durch die
klare Zielformulierung und die Definition von Prozessen ergibt sich eine
auf das Unternehmen zugeschnittene BIM-Nutzungsvariante.'2

Fur die Analyse des Unternehmens und die Dedektion von Defiziten
und versteckten Potentialen kann ein externer Konsulent hinzugezo-
gen werden. Mitarbeitern fallt es auf diese Weise oft leichter, kritische
Bewertungen zu Prozessen und Arbeitskultur abzugeben. Dadurch
entsteht ein realistisches Bild, welches essentiell fur die weitere Vor-
gehensweise und grundlegend fiur eine erfolgreiche Einfihrung ist. Fur
den Raum zwischen der Analyse des Unternehmens und der Zielvor-
stellung sind MalBnahmen zu definieren und anschlieRend realistisch
zu priorisieren. Dabei ist auf die verfligharen Ressourcen zu achten.
Mitarbeitern sollte der nétige Raum fiir eigene Entwicklungen und die
Entdeckung von neuen Mdoglichkeiten gegeben werden.'?

Die Pilotprojekte, mit welchen BIM im Betrieb integriert werden soll,
sind sorgfaltig auszuwahlen. Zuerst sollte BIM in einfachen Projekten
eingefuhrt und erst bei erfolgreicher Implementierung sollten an-
spruchsvollere Projekte herangezogen werden. Startet man mit Letz-
terem, so kann dies schnell zu Frustration fihren und den vermeintli-
chen Eindruck entstehen lassen, dass BIM fur derartig komplexe Pro-
jekte nicht geeignet ist. Es empfiehlt sich zudem mit Standardmodellen
zu starten und den Schwierigkeitsgrad mit der einhergehenden Kom-
petenzsteigerung der Mitarbeiter zu erhdéhen.

Die Entwicklung eines BIM-Ablaufplanes (kurz: BAP) ist Teil des Ein-
fuhrungsprozesses. Es gibt frei verfigbare BAP-Vorlagen welche als
Grundlage fur einen individuellen BAP herangezogen werden kdnnen.

2L ygl. EGGER, M., et al.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland.2013. S.34.

122 vgl. PILLING, A.. 10 Tipps zur Einfuhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.1f.

123 ygl. PILLING, A. 10 Tipps zur Einfuhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.3.
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Diese sind oft sehr generalistisch gehalten und die Anpassung an das
eigene Unternehmen ist nicht zu unterschatzen.'?*

Die Planung der Einfiihrung ist damit nicht abgeschlossen. Mit regel- Laufende Uberprifung des
méaRigen Uberprifungen des Fortschritts und der einzelnen Meilen- Fortschritts

steine, ist der Einfihrungsplan laufend auf die tatsachliche Entwicklung

anzupassen.'®

Im Anfangsstadium der Einflhrung ist es zudem wichtig, nicht zu friih Realistische Erwartungen
das vollstandige Beherrschen der gesamten BIM-Methode zu erwar-

ten. Vielmehr ist es fir den Beginn durchaus ausreichend, mit einer

Insellésung wie Little BIM, siehe Kapitel 2.1.4, zu starten. Alle weiteren

Aspekte kdnnen anschlieRend implementiert werden, wenn die grund-

legende BIM-Modellierung als Kernprozess der BIM-Methode etabliert

ist.126

3.2 Rollenverstandnis, Prozesse und Arbeitskultur

Die Einfihrung von BIM bringt die Analyse und Anpassung von Pro- Prozesse hinterfragen und
zessen in allen Bereichen mit sich. Die Veranderungen betreffen nicht S0l
nur Prozesse im technologischen Bereich, wie neuer Software und Da-

tenmanipulationen beziehungsweise -verschiebungen, sondern auch

unternehmens- und projektbezogene Prozesse, welche kritisch zu hin-

terfragen und auf die BIM-Methode anzupassen sind. Es empfiehlt sich

fur die Veranderungen ein entsprechendes Change-Management auf-

zubauen und damit den Prozess der Veradnderung zu steuern. Das

Change-Management ist sowohl fiir das Unternehmen als auch fiir ein-

zelne Projekte ein Teil der Strategie fir die BIM-Einfihrung.*?

Die im Rahmen der BIM-Methode betriebene Kollaboration der Betei- BIM-Rollen und Basiswis-
ligten unterscheidet sich grundlegend von der konventionellen Arbeits- sen im Unternehmen
weise. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, ist es besonders

wichtig die Besetzung der zentralen BIM-Rollen (BIM-Manager und

BIM-Koordinator) sorgféltig durchzufihren und die dafir notwendigen

Qualifikationen sicherzustellen. Um frihzeitig Akzeptanz fiur die Ein-

fuhrung von BIM zu schaffen, ist es ratsam, ein zentrales BIM-Team

zu formieren und dariiber hinaus eine Verbreitung der Grundlagen zu

BIM im gesamten Unternehmen durchzuftihren.?® Zudem ist sicherzu-

stellen, dass der BIM-Manager ausreichend mit Weisungsbefugnissen

124 yvgl. GRAWE, W.; WICHERS, M.: Zur Einfiihrung der BIM-Methode in den Planungs- und Herstellungsprozess. In: Stahl-
bau, 87(2)/2018. S.97.

125 vgl. PILLING, A.. 10 Tipps zur Einfilhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.3.

126 ygl. OLLERO, J.; WELLBROCK, I.: BIM im konstruktiven Ingenieurbau - ein Erfahrungsbericht. In: Bautechnik, 95(3)/2018.
S.221.

27 vgl. LIEBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau
- Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.26.

128 ygl. PILLING, A. 10 Tipps zur Einfuhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.2.
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ausgestattet wird, um eine nahtlose Integration der Implementierung in
den Projektablauf zu gewahrleisten.

Sowohl die Rolle des BIM-Managers als auch die des BIM-Koordina-
tors haben im Implementierungsprozess eine zentrale Bedeutung fur
den Erfolg des Prozesses. Sie sind Anlaufstellen bei Problemen mit
Prozessen und im Softwarebereich sowie dartiber hinaus auch fur ein
funktionierendes soziales Geflige verantwortlich. Dafiir bendtigt es viel
Feingefuhl und ein breites Wissen, welches weit Uber technisches
Know-how hinaus geht. Deshalb ist der Besetzung dieser Positionen
groRtmogliche Sorgfalt zu widmen. 30

Forderlich ist der Einsatz von BIM-Champions. Dabei handelt es sich
zumeist um junge, kommunikationsstarke und durchsetzungsféahige
Mitarbeiter, welche daflr bekannt sind, ihre Kollegen zu begeistern und
mitzuziehen. Dies kann sowohl eine einzelne Person, aber auch ein
ganzes Team sein. Wichtig ist eine Affinitat zu digitalen Mitteln und der
Wille, langfristig Anderungen anzustoRen und Prozesse zu leben.*3!

Eine haufig vorkommende Empfehlung und zugleich grundlegende
Forderung der BIM-Methode selbst, ist die friihe Zusammenarbeit und
Kommunikation aller Projekt-Beteiligten.'®? Der Umfang der Verande-
rungen in diesem Bereich ist nicht zu unterschatzen. Die BIM-Methode
besteht zu 80 % aus Prozessen und Anwendungen. Diese liegen so-
wohl in der Kooperation aber auch in der Koordination und der Kom-
munikation. Besonders wichtig ist beispielsweise der Prozess der In-
formationsweitergabe und die Vergabe von klar definierten Rollen und
Verantwortungen. 33

Vor allem im Bereich der Kommunikation sollten von Anfang an grol3e
Anstrengungen unternommen werden, um alle Beteiligten ausreichend
Uber BIM und die konkrete Einfihrung zu informieren und Wissensun-
terschiede auszugleichen. Die 2015 eingesetzte Reformkommision
Bau in Deutschland fand heraus, dass das Wissen uber BIM und der
sinnvolle Einsatz der Methode in der gesamten Branche sehr diver-
giert. Je nach Anwendungsgebiet und Grad der Anwendung gehen die
Auffassungen stark auseinander. Das Wissen uber den tatséchlichen
Nutzen und die Praxisreife der Methode ist oft nicht ausreichend aus-
gepragt vorhanden. Eine Kommunikation des Wissens zur Homogeni-
sierung der Erwartungen hilft bei der Einfihrung.***

129 ygl. BORRMANN, A., et al.: Building Information Modeling. S.244.

130 vgl. GRAWE, W.; WICHERS, M.: Zur Einfiihrung der BIM-Methode in den Planungs- und Herstellungsprozess. In: Stahl-
bau, 87(2)/2018. S.100.

Blygl. EGGER, M., et al.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland.2013. S.34.

132 ygl. ZUPANCIC, T., et al.: An Action Plan to Accalerate Building Information Modeling (BIM) Adoption. http://www3.wefo-
rum.org/docs/WEF_Accelerating_BIM_Adoption_Action_Plan.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 21.03.2020. S.7.

13 vgl. PILLING, A.. 10 Tipps zur Einfuhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.2.

54 Vgl. PUSTOW, M.; MAY, |.; PEITSCH, D.: Bericht Reformkommission Bau von GroRprojekten - Komplexitat beherrschen
- kostengerecht, termintreu und effizient. S.89.
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Die Einfuhrung von BIM und der gesamte Prozess der Veranderungen
sind fortlaufend auf Optimierungspotential zu prifen. Dadurch lasst
sich die Entwicklung in ungewollte Richtungen vermeiden und die Um-
setzung der Einfiihrung kann effizienter durchgefiihrt werden.3®

In der bisher gelebten Planungsarbeit stand die eigene Arbeit fiir jeden
Fachplaner im persdnlichen Fokus. Durch das interdisziplindre Planen
mit BIM liegt nun ein zusatzlicher Fokus auf der fachibergreifenden
Zusammenarbeit. Soziale Richtlinien sind ein wichtiger Bestandteil der
BIM-Methode und sind auch in schwierigen Zeiten konsequent zu ver-
folgen und umzusetzen. Diese Art der Zusammenarbeit wird von Mit-
arbeitern oft als sekundar angesehen und die Einhaltung der Regeln
gestaltet sich daher anfangs schwierig. Aus verhaltenspsychologischer
Sicht sind die Richtlinien jedoch ein wichtiger Aspekt fir eine erfolgrei-
che Teamarbeit.1%®

]3.3 Software und IT

Angepasst an die jeweiligen BIM-Anwendungen eines Buros braucht
es auch angepasste Werkzeuge. Dazu gehéren nicht nur Softwarepro-
dukte, sondern auch eine leistungsfahige Hardware und eine den An-
forderungen entsprechende Cloud-L6sung. Im Bereich der Software
gibt es aufbauend auf der Modellierungssoftware noch Programme
zum Prifen, Simulieren und flr den geregelten Austausch und die si-
chere Speicherung von Daten und Modellen.**’

Die Auswahl der passenden Software ist nicht einfach. Mégliche An-
forderungen, nach welchen die zukinftig eingesetzte Software gewahlt
werden kann, sind folgend aufgelistet:**®

e Ermdglichung eines einfachen Transfers von Modellen, auf Ba-
sis einer gemeinsamen Datenumgebung

e Madglichst parametrische Modellierung von Bauwerksmodellen

e Anreicherung von geometrischen Modellen mit nicht-geometri-
schen Informationen, sowohl direkt im Modellierungswerkzeug
als auch durch verknupfte Datenbanken

o Effizientere Arbeitsweise und bessere Variantenvergleiche
durch moglichst automatisierte Mengen- und Kostenauswer-
tungen

% vgl. LIEBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau
- Endbericht und Handlungsempfehlungen.S.27.

136 vgl. GRAWE, W.; WICHERS, M.: Zur Einfiihrung der BIM-Methode in den Planungs- und Herstellungsprozess. In: Stahl-
bau, 87(2)/2018. S.100.

37 vgl. PILLING, A. 10 Tipps zur Einfihrung von BIM + Implementierungsroadmap. https:/www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.2.

138 vgl. LIEBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau
- Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.27.
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e Einhaltung bautechnischer Vorgaben und Vermeidung von
Fehlern im Modell durch geeignete Analysewerkzeuge

e Der Arbeitsprozess sollte im Vordergrund stehen, die Techno-
logie darauf aufbauen und nicht umgekehrt

o Geeignete Hard- und Software um in Planungsbesprechungen
Modelle zusammengefihrt und visualisiert diskutieren zu kén-
nen

Im Anfangsstadium muss die Methode nicht direkt in ihrer vollen Um-
fanglichkeit als Big BIM eingefuhrt werden und daher missen nicht alle
mdglichen Programme gleich zu Beginn angeschafft werden. Trotz-
dem sollte bei der Entscheidung flr eine bestimmte Software auch im-
mer die langfristige Interoperabilitat und interdisziplindre Zusammen-
arbeit mit allen am Planungsprozess Beteiligten bedacht werden. Um
nicht-geometrische Informationen (4D, 5D...) zuklnftig korrekt extra-
hieren und nutzen zu kénnen, sollten Mitarbeiter schon frih in den Pla-
nungsprozess einbezogen werden. Voraussetzung daflr ist eine gute
und prazise Kommunikation zwischen allen Projektbeteiligten.**

Einen guten Uberblick zur Kompatibilitat der einzelnen Programme gibt
der Bericht ,BIM-Roadmap fir integrale Planung“ der wissenschaftli-
chen Untersuchung von mdglichen Kombinationen von BIM-Software
der TU Wien. Die Auswertung umfasst nicht nur eine Antwort auf soft-
waretechnische Fragen, sondern auch die Bewertung von Niitzlichkeit,
Benutzerfreundlichkeit und Interoperabilitat sowie eine Bewertung aus
Sicht der drei beteiligten Studienfachrichtungen Architektur, Bauinge-
nieurwesen und Building Science.'#°

Fur die Verarbeitung von externen Daten und die Weitergabe von Da-
ten an Dritte sind einige Fragen vorab zu klaren. Neben der Definition
der wichtigsten zu nutzenden Datenformate sind die benétigte Qualitat
und der LOD der Modelle zu bestimmen. Besonders fur das neutrale
Datenformat IFC braucht es gute Kenntnisse beim Importieren und Ex-
portieren von Daten.'*!

Nach einer Eingangsphase und ab einem gewissen Einarbeitungsgrad
in die neue Software bietet sich eine Schulung zur gewahlten Software
an. Dabei sollte es in erster Linie um eine einheitliche Arbeitsweise
gehen. Von externen Dienstleistern wird hier die Erarbeitung einer, auf
das jeweilige Blro, abgestimmten Richtlinie angeboten.

139 vgl. OLLERO, J.; WELLBROCK, I.: BIM im konstruktiven Ingenieurbau - ein Erfahrungsbericht. In: Bautechnik, 95(3)/2018.
S. 216.

140 vgl. KOVACIC, I., et al.: BIM Roadmap fiir integrale Planung. S.38

11 vgl. PILLING, A. 10 Tipps zur Einfuhrung von BIM + Implementierungsroadmap. https://www.dbz.de/arti-
kel/dbz_10_Tipps_zur_Einfuehrung_von_BIM_3191053.html. Datum des letzten Zugriffs: 05.11.2019. S.2.
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Damit konnen folgende Mehrwerte geschaffen werden:142
e Fehlerminimierung und Zeiteinsparungen
e Ahnliches Erscheinungsbild aller Modelle
e Prozess fir Qualitatskontrolle

o Madglichkeit des Mitarbeiterwechsels in Projekten ohne viel Ein-
arbeitungszeit

e Einheitliche Projektordner und Dateinamen

e Einheitliche Definitionen von Schnittstellen fiir die Ubergabe
von Datenmodellen

o Mehr Effektivitat durch Nutzung der Software im vollen Funkti-
onsumfang

34 Aus- und Weiterbildung

Die Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern ist bei und nach der Ein- Kontinuierliche Weiterbil-
fihrung der BIM-Methode ein zentraler Punkt, um die notwendigen dung wichtig
Kompetenzen aufzubauen, welche fir einen effizienten Einsatz bendo-
tigt werden. Folgendes wird hier empfohlen:143
e Die planenden Unternehmen sollten ein Verstandnis fir die
Veranderungen entwickeln, die sich durch den Einsatz von di-
gitalen Bauwerksmodellen ergeben.
e Die Aus- und Weiterbildung muss durch die Unternehmen als
Fuhrungsaufgabe verstanden und verankert werden. Wichtig
ist dabei, die Belegschaft fur die Notwendigkeit der Maf3nah-
men zu sensibilisieren, um keine Abwehrhaltung zu riskieren.
e Es wird empfohlen ein Qualifizierungsprogramm zur Schulung
der eigenen Mitarbeiter zu erarbeiten und umzusetzen bzw.
entsprechende Programme von Weiterbildungstragern zu nut-
zen.
¢ Die Belegschaft sollte aufgefordert werden, die Aus- und Wei-
terbildung aktiv und eigenverantwortlich zu tbernehmen. Ent-
sprechende Freiraume fur die Qualifizierung sind zu schaffen.
Studien und Umfragen zeigen in Bezug auf Berufsanfanger einen BIM ist mehr als eine neue
Software

Handlungsbedarf im Bereich der aktuellen Ausbildungssituation auf.
Zentral wird hier auf den Wechsel von der planbasierten hin zur integ-
ralen und modellorientierten Arbeitsweise hingewiesen. Dies erfordert
nicht nur eine Veranderung der Werkzeuge, sondern vor allem eine

142 ygl. OLLERO, J.; WELLBROCK, I.: BIM im konstruktiven Ingenieurbau - ein Erfahrungsbericht. In: Bautechnik, 95(3)/2018.
S.215.

143 | |EBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau -
Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.28.
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Umstrukturierung und Optimierung der Lehre der Planungsmethoden,
Prozesse und Arbeitskultur. Zukiinftig nehmen dadurch Hochschulen,
Universitaten und andere Bildungseinrichtungen eine Schlisselposi-
tion in der Verankerung der Methode BIM ein.1#

Viele Hochschulen haben die BIM-Lehre mittlerweile bei Architekten
und Bauingenieuren in den Lehrplan integriert. Es gibt jedoch noch
grolRe Unterschiede zwischen Soll-Lehrinhalten und Ist-Lehrinhalten.
Der Fokus liegt momentan noch in erster Linie auf der Anwendung
neuer Software zum Modellieren von Objekten.

Dem umfangreichen Teil der Veranderung von Arbeits- und Kommuni-
kationsprozessen wird noch zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Da-
bei sind fur eine erfolgreiche Einfiihrung von BIM und die weitere Um-
setzung gerade diese optimierten Prozesse und die verbesserte Ar-
beitskultur durch eine interdisziplinare Teamarbeit maRgeblich.'4°

Viele Fachhochschulen und Universitaten haben mittlerweile jedoch
die Dringlichkeit dieses Themas erkannt und reagieren entsprechend.
Beispielsweise startete mit Mitte September 2019 an der FH Salzburg
der erste Zertifizierungslehrgang fur BIM im deutschsprachigen Raum.
Fur die Sicherung der Qualitatsstandards soll dabei ein Forschungs-
projekt einer Kooperation aus dem Verein buildingSMART Austria, der
Uberbau Akademie, TU Wien, TU Graz und der FH Karnten, finanziert
von der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft (FFG),
sorgen.4®

144 ygl. BOTH, P. VON; KOCH, V.; KINDSVATER, A.: BIM - Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan. S.174.
145 vgl. BROKBALS, S.; CADEZ, 1.: BIM in der Hochschullehre. In: Bautechnik, 94(12)/2017. S.855.
16 vgl. FH SALZBURG: Building Information Modeling (BIM) - FH Salzburg forciert Digitalisierung in der Baubranche.

https://www.fh-salzburg.ac.at/en/about-us/news/news/details/building-information-modeling-fh-salzburg-forciert-digitali-
sierung-in-der-baubranche/. Datum des letzten Zugriffs: 03.11.2019.

27-Mar-2020 69

Aufholbedarf in der Lehre



Handlungsempfehlungen zur Einfuhrung von BIM in der Literatur

3.5 Weitere Aspekte bei der Einfuhrung der integralen BIM-
Methode

In Osterreich wird die Einfiihrung von BIM von staatlicher Seite mit zwei
Normen unterstiitzt. Die ONORMEN A 6241-1:2015 und A 6241-
2:2015 widmen sich zum einen der technischen Umsetzung des Da-
tenaustausches und der Datenhaltung von Gebaudeinformationen des
Hochbaues!*” und zum anderen dem einheitlich strukturierten mehrdi-
mensionalen Datenmodell fir Bauwerke des Hochbaus sowie ver-
wandter, raumbildender Konstruktionen des Tiefbaus, basierend auf
dem BIM Level 3.*¢ Diese Normen filhren aber nicht zwingend zum
Einsatz der Methode, sondern bieten nur eine gemeinsame Grundlage
fur die Vertragspartner, sollte die Methode angewendet werden. Somit
ist der Einsatz oft von den Anforderungen der Auftraggeber oder der
Innovationsmoglichkeit des Auftragnehmers abh&ngig.

In Deutschland fuhrten die Ergebnisse der wissenschaftlichen Beglei-
tung von mehreren Pilotprojekten zu folgenden MaRnahmen im Be-
reich der Standardisierung, welche allen Projektbeteiligten empfohlen
werden:14°

e Entwicklung interner Vorlagen bzw. standardisierter Uber-
nahme einheitlicher Objekt- und Attributkataloge fir die Erstel-
lung von Bauwerksmodellen fiir die jeweiligen BIM-Objekte,

e Entwicklung und Uberprifung eines digitalen Datenflusses zur
Integration verschiedener Planungsobjekte zu verschiedenen
Projektzeitpunkten mit einer genauen Definition von Daten-
Uibergabepunkten,

o Weiterentwicklung und Fortschreibung gemeinsamer Vorga-
ben fur die Informationsanforderungen, [...], und deren Zuord-
nung zu Anwendungsféallen und Leistungsphasen, einschliel3-
lich geometrischer Detaillierungsgrade und notwendiger Attri-
buierung,

e Aufbau eigener Erfahrung und darauf aufbauend konkrete
Festlegungen hinsichtlich der Abbildung der eigenen Vorlagen
und der genutzten Objekt- und Attributkataloge auf die Abbil-
dung im herstellerneutralen Format IFC fur die Weitergabe der
eigenen Fachmodelle.

Die BIM-Methode verandert die Arbeit von Planern grundlegend und
es kommt vor, dass Anforderungen von BIM mit bisher befolgten nor-

147 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-1 2015-07-01 Digitale Bauwerksdokumentation Teil
1: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling (BIM) - Level 2.2015.

148 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 6241-2 2015-07-01 Digitale Bauwerksdokumentation Teil
2: Building Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM.2015.

19| |EBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau -
Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.25.
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mierten Vorgaben nicht vereinbar sind. Wenn sich wahrend der Zu-
sammenarbeit Diskrepanzen zwischen den Vorgaben der BIM-Me-
thode und anderen Richtlinien und Normen ergeben sollten, so ist dies
ehestmdglich dem Vertragspartner mitzuteilen und eine gemeinsame
Ldsung zu finden. Die Lésungsfindung sollte dabei von allen Parteien
gleichermaRen vorangetrieben werden.*°

Auf Regierungsebene braucht es zudem langfristiges Engagement
und entsprechende Finanzierung sowie Zurverfigungstellung von
Richtlinien und BIM-Standards.**!

BIM ist dann erfolgreich, wenn sowohl Behérden als auch grol3e staat-
liche und private Auftraggeber die Methode einfordern. Dadurch ent-
steht der nétige Druck, welcher Bauunternehmen von einer ,Abwarten
und sehen was kommt“-Haltung zur Investition in die BIM-Implemen-
tierung bewegt. Parallel zur Einforderung von BIM empfiehlt sich die
Forderung der Implementierung von staatlicher Seite. Vor allem klei-
nere Unternehmen bendétigen Unterstltzung in der Einfihrung von
BIM.152

Die Rolle von Behdrden und offentlichen Einrichtungen wirkt sich, wie
man am Beispiel vieler Lander mit fortgeschrittener BIM-Nutzung sieht,
positiv auf die Einfihrung von BIM aus. Dabei geht es sowohl um die
Forderung als auch um die Forderung von BIM. Behdrden kénnen die
Einfuhrung von BIM zudem durch die Mdglichkeit einer digitalen Ein-
reichung zusatzlich beschleunigen?®3,

Es gibt viele Initiativen, welche es sich zum Ziel gesetzt haben, die
Digitalisierung in der Baubranche in Osterreich voranzutreiben. Wich-
tig ware hier eine Blndelung dieser Energien und eine klare Vorgabe
von politischer Seite.*®

10| |EBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau -
Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.26.

%1 vgl. ZUPANCIC, T., et al.: An Action Plan to Accalerate Building Information Modeling (BIM) Adoption. http://www3.wefo-
rum.org/docs/WEF_Accelerating_BIM_Adoption_Action_Plan.pdf. Datum des letzten Zugriffs: 21.03.2020. S.7.

12 ygl. LINDBLAD, H.; VASS, S.: BIM Implementation and Organisational Change: A Case Study of a Large Swedish Public
Client. In: Procedia Economics and Finance, 21/2015. S.487.

153 vgl. BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.501.

1% GOGER, G.; REISMANN, W.: RoadMap - Digitalisierung Platform 4.0 - von Planen, Bauen und Betreiben in Oster-
reich.2018. S.5.
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Als Beispiel, besonders aufgrund der Ahnlichkeit der Randbedingun-
gen zu Osterreich, dient hier die Entwicklung in Deutschland. Der deut-
sche Verkehrs- und Infrastrukturminister stellte im Dezember 2015 fol-
genden 10-Schritte-Aktionsplan flr GroRRprojekte vor. Dabei ging es
primar um die Konkurrenzfahigkeit der deutschen Bauindustrie bei na-
tionalen und internationalen Grof3projekten und nur untergeordnet um
die Einflhrung von BIM. Trotzdem sind die MalRBhahmen dieses Akti-
onsplans, aus Sicht des Autors, auch grundlegend fir eine erfolgreiche
Einfihrung der integralen BIM-Methode, weshalb naher auf sie einge-
gangen wird. Der Aktionsplan umfasst folgende Schritte:1®

1. Kooperatives Planen im Team

Erst planen, dann bauen

Risikomanagement und Erfassung von Risiken im Haushalt
Vergabe an den Wirtschatftlichsten, nicht den Billigsten
Partnerschaftliche Projektzusammenarbeit
Aulergerichtliche Streitbeilegung

Verbindliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Klare Prozesse und Zusténdigkeiten/Kompetenzzentren

© © N o g bk~ D

Starkere Transparenz und Kontrolle
10. Nutzung digitaler Methoden — Building Information Modelling

Die beauftragte Reformkommision Bau definierte 2015 in Form einer
Pyramide finf Bereiche, in welchen dieser Aktionsplan umgesetzt wer-
den soll, siehe Abbildung 3-1. Das grof3te Potential und zugleich der
am schwierigsten zu andernde Bereich ist die Unternehmenskultur.
Durch das oft jahrelange gegenseitige Bekdmpfen der Bauherren, Pla-
nungsverantwortlichen, Bauausfilhrenden und weiteren Beteiligten ha-
ben sich die Fronten verhartet. Bezeichnend dafir ist das intensiv be-
triebene Nachtragswesen, welches oft schon wahrend der Planungs-
phase bewusst einkalkuliert wird. Dies lenkt von einer gemeinsamen
und nachhaltigen Suche nach dem objektiv besten Ergebnis ab.'*® So-
mit gilt es in diesem Bereich bewusste Veranderungen zu setzen und
im Interesse aller Beteiligten eine gemeinsame, positive Unterneh-
menskultur zu schaffen.

%5 pUSTOW, M.; MAY, I.; PEITSCH, D.: Bericht Reformkommission Bau von GroRprojekten - Komplexitat beherrschen -
kostengerecht, termintreu und effizient. S.8f.

%6 vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.502.
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Werk-
zeuge

Methode

Prozesse

Organisationsformen

Unternehmenskultur

Abbildung 3-1: Veranderungspyramide®®”

Die Stufe mit dem zweitgré(3ten Potential ist der Bereich der Organisa-
tionsformen. Aus dem 10-Schritte-Aktionsplan flie3en hier sowohl die
partnerschaftliche Zusammenarbeit als auch das kooperative Planen
im Team ein. Beide kdnnen und sollten auch unabhangig von BIM als
grundlegende Arbeitsprinzipien eingefuhrt werden, da es alleine auf
dieser Ebene mindestens so viele Optimierungsmoglichkeiten gibt, wie
im technologischen Teil der Methode BIM.*%8

In der Ebene der Prozesse geht es im Kontext des 10-Schritte-Aktions-
plans um Themen wie:

e zuerst planen, dann bauen,
e mehr Transparenz und Kontrolle und
e klare Prozesse und Zustandigkeiten/Kompetenzen.

Jede dieser Prozessoptimierungen kann unabhéngig von der Methode
BIM eingefuhrt werden. Umgekehrt ist dies jedoch nicht zu empfehlen.
,Baubegleitendes Planen mit BIM ist genauso riskant wie mit CAD. BIM
ohne Transparenz und klare Ablaufe fuhrt nur zu Mehrarbeiten ohne
Mehrwert.“*>

Die Ebenen ,Methode® und ,Werkzeuge® bilden den Abschluss der er-
forderlichen Veranderungen. Bei den Werkzeugen handelt es sich um
die entsprechende BIM-fahige Software. Damit das Potential in dieser
Disziplin voll ausgeschopft werden kann, ist die Umsetzung der zuvor

157 pUSTOW, M.; MAY, |.; PEITSCH, D.: Bericht Reformkommission Bau von Grof3projekten - Komplexitat beherrschen -
kostengerecht, termintreu und effizient. S.90.

%8 vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.502.

%9 ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahlbau,
88(5)/2019. S.502.
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genannten Bereiche als Basis nétig. In der Regel passiert die Umset-
zung jedoch genau entgegengesetzt, also mit dem Einsatz neuer Soft-
ware. 160

Im Endbericht der wissenschaftlichen Begleitung von Pilotprojekten in
Deutschland kommen die Experten zu folgender Conclusio: ,Fur die
Entwicklung derartig tiefgreifender neuer Technologien [Cloud-Ser-
vices, digitaler Zwilling, automatisierte Nutzung von Bestandsbauwer-
ken; Anm. d. Verf.] wird die Einrichtung von Forschungsclustern emp-
fohlen, die die forschungsorientierte Zusammenarbeit von Universita-
ten, Forschungsinstituten, 6ffentlichen Auftraggebern und Unterneh-
men der Bauwirtschaft gezielt fordern. Die Forderung der umfassen-
den Digitalen Agenda des Bauwesens sollte ein wesentlicher Teil der
digitalen Agenda der Bundesregierung [in Deutschland; Anm. d. Verf.]
sein.“161

Interdisziplindre Forschung zur Etablierung von BIM kann weder von
Architekten noch von Ingenieuren im notwendigen Ausmal ausgefihrt
werden, da das nétige Budget nicht verflgbar ist. Selbst grof3e, aus-
fuhrende Baukonzerne haben nur eine begrenzte Moglichkeit, Innova-
tion in der Architektur, im Ingenieurbereich oder im Produkt Design vo-
ranzutreiben. Um speziell auf existierende Hemmnisse einzugehen,
beziehungsweise diese zu beseitigen, ist disziplinentibergreifende For-
schung somit unumganglich.62

160 vgl. ZWIELEHNER, T.; SPREITZER, P.: Warum BIM (noch) nicht die erwartete Produktivitatssteigerung bringt. In: Stahl-
bau, 88(5)/2019. S.502.

161 LIEBICH, T., et al.: Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im Infrastrukturbau -
Endbericht und Handlungsempfehlungen. S.30.

162 ygl. SMITH, D. K.; TARDIF, M.: Building information modeling.S.7.
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4 Methodische Herangehensweise

Im folgenden Kapitel wird die gewahlte Forschungsmethode ,Fallstu-
die” beschrieben. Zunachst wird dabei in Kapitel 4.1 der Begriff Fall-
studie definiert. Darauffolgend werden in Kapitel O die verschiedenen
Formen der Fallstudie erlautert. Anschlieend wird in Kapitel 4.3 der
theoretische Ablauf einer Fallstudie dargestellt und in einem Beispiel
mit Bezug auf die bearbeitete Fallstudie praxisnah erklart.

4.1 Begriffsklarung ,,Fallstudie®

Fallstudien gehdren zu den qualitativen Forschungsmethoden und
stellen einen in Bezug auf die Wahl der Datenerhebungsmethoden of-
fenen und komplexen Forschungsansatz dar. Unter einem Fall versteht
man dabei einen zusammenh&ngenden und gegenuber anderen Fal-
len abzugrenzenden Untersuchungsgegenstand, wie zum Beispiel das
Managementkonzept einer einzelnen Organisation in einem spezifi-
schen Kontext.!62

,Eine Fallstudie ist eine empirische Untersuchung, die zeitgendssische
Phanomene innerhalb ihres realen Kontextes untersucht, insbeson-
dere wenn die Grenzen zwischen Phanomen und Kontext nicht ein-
deutig sind.“%*

Laut Seubert und Yin eignen sich Fallstudien insbesondere dann,
wenn es sich bei der Fragestellung um die Behandlung von aktuellen
oder neuen und zeitlich beschrankten Phdnomenen handelt, bei wel-
chen die Forschung wenig bis gar keine Kontrolle tber die Ereignisse
hat. Teil einer Fallstudie ist dabei die intensive Auseinandersetzung mit
einer oder mehreren Unternehmenseinheiten in einem eingegrenzten
Rahmen. Die Untersuchung selbst zielt dabei auf den Beweis eines
breiteren Phdnomens, anhand der Untersuchung einer Einheit ab. Die
Einheit kann dabei eine Person, eine Gruppe von Personen, eine Or-
ganisation, eine Region oder eine Nation sein. Eine Fallstudie ist dabei
nicht als Beschrankung auf einen Fall zu verstehen. Vielmehr kénnen
auch mehrere Untersuchungseinheiten zu einer Fallstudie zusammen-
gefasst werden. Durch eine Vielzahl an Beobachtungen dieser Unter-
suchungseinheiten liefert die Fallstudie hierdurch unabhangige Be-
weise fur eine Hypothese.®®

Im Vergleich zu quantitativen Forschungsmethoden liegt einer der gro-
Ben Vorteile der Fallstudie in der umfassenden Abbildung der Tatsa-

163 vgl. SEUBERT, C.-M. F.: Build, Ally or Acquire. S.10.
184 YIN, R. K.: Case study research. S.5.

15 vgl. SEUBERT, C.-M. F.: Build, Ally or Acquire. S.11.
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chen. In Fallstudien ist es méglich, Entwicklungen, Ursache-Wirkungs-
zusammenhange und Prozesse nachzuvollziehen und darauf fur die
Praxis relevante und datenbasierte Ergebnisse zu liefern.1¢®

Forschung bewegt sich immer in der Spanne zwischen subjektiver und
objektiver, sowie zwischen theorieloser und theoriegeleiteter For-
schung. Die Fallstudie nimmt dabei, wie in Abbildung 4-1 dargestellt,
eine sehr zentrale Position ein. Sie schafft aus der sehr subjektiven
Sicht auf einen Fall mit Hilfe vergleichender Literatur einen objektiven
Blickwinkel auf ein Problem.

Experimente

g Fallstudien
~{Case Study Research)

éi:fﬁihénanélyse

13

' fsﬁkﬁ” f_a_n_elf

interpretativ/ o Grounded Theory
jektiv o )
subjek _ ‘ Hermeneutik
Dialektik Ethnographie

qualitative Methoden
Klinische Forschung  fyicenicinins

Biographieforschung

b Umfrage
quantitative Methoden

1pirismus  Positivismus

funktionalistisch/  Data Mining
objektiv DIy
deduktiv empirisch induktiv
theoriegeleitet theorielos
+«——

Abbildung 4-1: Bezugsrahmen zur Einordnung von Fallstudien in den Methoden-
kontext'6”

186 vgl. WALTER, A.: Methodik der empirischen Forschung. S.17.

167 GOTHLICH, S. E.: Fallstudien als Forschungsstudien: Pladoyer fiir einen Methodenpluralismus in der deutschen betriebs-
wirtschaftlichen Forschung, Manuskripte aus den Instituten der Betriebswirtschaftslehre der Universitét Kiel, No. 578. S.5.
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4.2 Verschiedene Formen von Fallstudien

Es gibt unterschiedliche Formen von Fallstudien, welche sich durch
Charakter und Anwendung unterscheiden, siehe Abbildung 4-2. Yin
unterscheidet dabei die beschreibende Fallstudie, die explanative Fall-
studie und die erforschende Fallstudie.'®® Jede dieser Richtungen lasst
sich wiederum in die Anzahl der untersuchten Féalle oder Analyseein-
heiten unterteilen. Letzten Endes kann dabei noch einmal in Einzelfall-
studien und multiple Fallstudien unterteilt werden. Abgesehen vom
Umfang der Arbeit unterscheidet sich die Einzelfallstudie jedoch nicht
von der multiplen Fallstudie.

Fallstudiz
Y ¥ Y
Beschreibende Fallstudiz Explanative Fallstudie Erforschende Fallstudie
A
¥ Y
Anzahl der untersuchten Falle Anzahl der betrachteten Analyseeinhsiten
Einzeliallstudia Multiple Fallstudie

Abbildung 4-2: Arten von Fallstudien?'?

Die beschreibende Fallstudie dient der Aufnahme und Beschreibung
eines Phanomens in seinem Kontext. Sie dient rein der Darstellung
und Erklarung eines in der Theorie bereits beschriebenen Sachver-
halts.*"®

In der explanativen Fallstudie wird eine theoretische Aussage, welche
zuvor entwickelt wurde, beschrieben und zusatzlich begrindet. Sie
dient somit nicht nur der Beschreibung, sondern auch der Bestétigung
der Theorie. Die erforschende Fallstudie basiert ebenfalls auf einer
Theorie, aus welcher Forschungsfragen und Hypothesen abgeleitet

18 vgl. YIN, R. K.: Case study research. S.4ff.

9 YIN, R. K.: Case study research. S.29. In HAMPP, B.: Academic Paper Writing - Eine Fallstudie zur Untersiitzung kolla-
borativer Wissensarbeit. S.23.

10 vgl. RABBE, S.: Strategisches Nachhaltigkeitsmanagement in der deutschen Stahlindustrie. S.97.
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werden. Diese werden im Verlauf der Arbeit beantwortet und erweitern
und verfeinern somit wiederum die Theorie.1’?

4.3 Ablauf einer Fallstudie

Der Ablauf einer Fallstudie lasst sich in funf Teile aufgliedernt’2:

1. Abgrenzung des theoretischen Bezugsrahmens und Definition
der Forschungsfrage(n)

2. Auswahl des Forschungsfalls
3. Generierung der Daten

4. Analyse der erhobenen Daten und Interpretation der Ergeb-
nisse

5. Anwendung und Vero6ffentlichung der Ergebnisse

Abbildung 4-3 gibt einen Uberblick tiber die fiinf Phasen, welche nicht
streng voneinander getrennt ablaufen missen und sich vielmehr hau-
fig Uberschneiden. Besonders die Bereiche der Datenerhebung und
Analyse lassen sich nur schwer voneinander abgrenzen, da bereits
h&aufig mit der Datenanalyse begonnen wird, bevor die Datenerhebung
abgeschlossen ist.

- Veroffentichung &
Forechungefrage Fumc!wngmnsmnmbal Catenerhsbung Datenanalyss Anwsndung
Auswahl dar
Forschungsfrags - .
Fallstudian | | Durchfohrung ||| Einzelfalstudien-
Fallstudie 1 Anakysa
ontwokling | ||| Enwickiung o| Duchiohnung |||| Einzsfiasstudien- |
B T enray Falstudienprotokoll = Fallstudie 2 Analysa
| . Durchfahrung " Einzelfalstudien- | | Interfallstudsan- Anpassung das
Fallstudia 3 Analysa Analysa M Bezugsrahmens
| o i Enaalfalsl;.;dian— 1
¥
Durchfahrung Einzslfalistudien-
| 1 Handlungs-
Fallstudia n HAnalysa e

Abbildung 4-3: Ablaufplan von Fallstudien'’s

Der Ablauf und die Aktivitaten der durchgefuhrten Fallstudie sind in finf
Abschnitte mit jeweils drei Aktivitdten gegliedert, siehe Tabelle 4-1.

" vgl. YIN, R. K.: Case study research. S.17
172 ygl. MEYER, C.: Working Capital und Unternehmenswert. S.37

3 MOLL, L. E.: Strategische Erfolgsfaktoren von Shared Services im Personalbereich. S.26
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Tabelle 4-1: Ablauf der duchgefiihrten Fallstudie der Masterarbeit

1. Beziehungsaufbau mit beteiligten Mitarbeitern
a. Teilnahme an regelméaRigen Besprechungen der verschiedenen
Abteilungen
b. Vorstellen der eigenen Person und des Zweckes der Mitarbeit

c. Austausch von Kontaktdaten

2. Einarbeitung in die BIM-Thematik
a. Literaturrecherche und Lesen der wichtigsten Werke zum Thema
BIM
b. Teilnahme an Veranstaltungen und Treffen zum Thema BIM
c. Kritische Auseinandersetzung und Diskurs mit BIM-affinen Perso-
nen

3. Dokumentensammlung

a. Sammlung der verwendeten Schulungsunterlagen
b. Sammlung der Protokolle zu Besprechungen fir die BIM-Einfih-
rung

c. Sammlung der eigenen Aufzeichnungen zum Thema BIM

4. Beobachtung des Einflihrungsprozesses
a. Beobachtung der verschiedenen Beteiligten im Umgang mit der
Methode BIM
b. Protokollierung von auftretenden Schwierigkeiten und anderen
Ereignissen im Einflihrungsprozess
c. Beobachtung der Zusammenarbeit und der Kommunikation zwi-
schen den einzelnen Beteiligten

5. Nachbearbeitung und Protokollierung der Ereignisse

a. Sortierung und Strukturierung der Daten
b. Erstellung der Chronologie der Ereignisse

¢. Zusammenfassung der Daten

4.3.1 Abgrenzung des theoretischen Bezugsrahmens und Defini-
tion der Forschungsfrage(n)

Im ersten Schritt werden eine oder mehrere Forschungsfragen defi-
niert. Fur die vorliegende Arbeit ist die Forschungsfrage in Kapitel 1.2
festgehalten. Die Forschungsfrage dient als Leitfaden fiir die gesamte
Fallstudie. Damit stellt die Definition der Leitfrage einen grundlegenden
Schritt dar, welcher durchgefuhrt werden muss, bevor mit der Daten-
erhebung begonnen werden kann’4,

Als néchstes wird der theoretische Rahmen abgesteckt, in welchem
die Forschung stattfinden soll. Die Abgrenzung ist wichtig, da eine Fall-
studie nur einen beschrankten Teil des relevanten Forschungsgebie-
tes behandelt. Um aus einer Fallstudie aussagekréftige Ergebnisse zu

74 vgl. YIN, R. K.: Case study research. S.4.
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erhalten und von ihr auf andere Falle schlie3en zu kbnnen, muss erst
deren Vergleichbarkeit bewiesen werden. Es wird daher eine Uberein-
stimmung mit existierender Literatur und Theorien aus der Forschung
bendtigt, um die Relevanz einer Fallstudie Uber den Rahmen der spe-
zifischen Studie hinweg zu gewahrleisten!’. Damit soll nachgewiesen
werden, dass es sich bei der spezifischen Fallstudie in ihrer Auspréa-
gung nicht um einen Einzelfall handelt und, dass die Ergebnisse aus
der Fallstudie auch auf andere Falle Ubertragbar sind. Es kann somit
auch vorkommen, dass einzelne Ergebnisse verworfen werden, weil
sie nicht belegt werden kénnen und nur vermutet werden kann, dass
es sich um ofter auftretende Phanomene handelt.

Die vorliegende Fallstudie wurde auf die Beobachtung eines mittelgro-
Ben Ingenieurblros begrenzt. Innerhalb dieses Ingenieurbiiros wurden
drei Abteilungen, welche unmittelbar mit dem Forschungsthema be-
schaftigt waren, fiur die Datenerhebung berticksichtigt. Der Zeitraum
der Fallstudie wurde mit der Zeit der aktiven Mitarbeit von April 2017
bis September 2018 eingegrenzt. Fir die qualitative Umfrage wurde
inhaltlich auch eine zeitliche Abgrenzung vorgenommen, welche sich
auf die Entwicklung ab der Einfihrung von BIM-Programmen im Unter-
nehmen konzentriert. Diese wurden, je nach Abteilung, seit den Jahren
2008 bis 2013 verwendet.

4.3.2 Auswahl des Forschungsfalls

Fur diese Arbeit wurde als Forschungsfall die Einfihrung von BIM in
einem mittelgrof3en Ingenieurbiro gewahlt. Die Implementierung fand
in drei verschiedenen Abteilungen des Unternehmens gleichzeitig
statt. Pro Abteilung waren jeweils drei bis sechs Mitarbeiter in den Pro-
zess eingebunden. Dabei wurden nicht nur technologische, sondern
auch organisatorische und soziale Aspekte in die Beobachtung mit auf-
genommen. Unterstutzend wurde auch die Expertise eines BIM-Mana-
gers in Anspruch genommen.

175 vgl. BRATHEN, K.: Collaboration with BIM - Learning from the Front Runners in the Norwegian Industry. In: Procedia
Economics and Finance, 21/2015. S.441.
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4.3.3 Generierung der Daten

Die Methode zur Datenerhebung wird so gewahlt, dass sie dem For-
schungsgegenstand und dem Ziel der Untersuchung gerecht wird und
Daten so erhoben werden, dass die Forschungsfragen damit beant-
wortet werden kdnnen. Im Rahmen einer Fallstudie werden dabei be-
sonders haufig die Methoden der Beobachtung sowie der Befragung
mit anschlieBender Inhaltsanalyse verwendet. Daten wurden im Fall
der begleiteten Fallstudie, wie in Abbildung 4-4 dargestellt, mit Hilfe
von Beobachtungs- und Schulungsprotokollen, Interviewmitschriften
und weiteren Dokumenten festgehalten und analysiert.

Datenerhebungsmethoden

Beobacht
Befragung eobachtung

1. personliches Interview (face to face)

fokussiertes Interview i "
halbstandardisiertes Interview intern vs. extern
Experteninterview yfeldeqkl Vs, oﬁen_ _
problemzentriertes Interview informiert vs. unwissentlich

. - Wenig vs. stark
narratives Interview direkt vs. indirekt

teiinehmend vs. nicht-teilnehmend

2. Telefoninterview

3. schriftliche Befragung
qualitativ vs. quantitativ
[

Inhaltsanalyse
Zusammenfassung, Explikation und Strukturierung von Interviewmitschriften,
Beobachtungsprotokollen sowie daraber hinaus Dokumenten und Archivdatensatzen

Abbildung 4-4: Datenerhebungsmethoden und Formen'’®

4.3.3.1 Qualitative Umfrage

Aus den Beobachtungen im Laufe der Mitarbeit am Einfiihrungspro-
zess konnten Erkenntnisse gewonnen werden, welche einerseits durch
einen Abgleich mit fachspezifischer Literatur und anderseits durch eine
gualitative Umfrage mit ausgewahlten Beteiligten des Implementie-
rungsprozesses validiert wurden.

Die qualitative Umfrage unterscheidet sich in mehreren Punkten von
der quantitativen Umfrage. So werden aus der qualitativen Forschung
zum Beispiel keine standardisierten Daten gewonnen, sie ist offener,
bezieht das menschliche Handeln mit ein und ist auf ein Themengebiet
spezialisiert. Es werden, im Gegensatz zur quantitativen Forschung,

6 WALTER, A.: Methodik der empirischen Forschung. In HAMPP, B.: Academic Paper Writing - Eine Fallstudie zur Untersiit-
zung kollaborativer Wissensarbeit. S.27.
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auch keine zuvor aufgestellten Hypothesen verifiziert.1’” Ein weiterer
wichtiger Unterscheidungspunkt ist die Vermeidung der Vorgabe von
standardisierten Antworten, wodurch eine flexible Beantwortung der
Fragen ermdglicht wird.1”® Die qualitative Umfrage kommt in erster Li-
nie in wenig erforschten Themengebieten zur Anwendung, um festge-
legte Fragestellungen beurteilen zu kdnnen. Die Vor- und Nachteile der
gualitativen Forschung werden in Tabelle 4-2 dargestellt.

Tabelle 4-2: Vor- und Nachteile der qualitativen Forschung"®

Vorteile:
e Personliche Interaktion zwischen Interviewer und Befragten
e Anpassung der Fragen wahrend des Interviews
¢ Inhalt kann vertieft werden
Nachteile:
e Verallgemeinerung komplex
o Gegenlberstellung der Daten schwierig
e arbeitsintensiv

In der qualitativen Forschung wird grundsétzlich zwischen standardi- Formen von qualitativen In-
sierten, halbstandardisierten und nichtstandardisierten Interviews un- V%S

terschieden. Wie sich diese Unterscheidung auf den Fragewortlaut und

die Antwortmdglichkeiten auswirkt wird in Tabelle 4-3 veranschaulicht.

Tabelle 4-3: Einteilung qualitativer Interviews?!8

Fragewortlaut . .

und -Reihenfolge Antwortmaoglichkeiten
Standardisiertes vorgegeben vorgegeben
Interview 9eg 9eg
Halbstandardisier- vorgegeben nicht vorgegeben
tes Interview 99 99
Nichtstandardisier- nicht vorgegeben (nur Thema/Themen
tes Interview vorgegeben)

7 ygl. FLICK, U.; KARDORFF, E. VON; STEINKE, I.: Qualitative Forschung. S.17.

178 ygl. FLICK, U.; KARDORFF, E. VON; STEINKE, I.: Qualitative Forschung. S. 25 in MAGG, A.-K.: Gebaudetechnik im
mehrgeschossigen Holzbau: Eine baugegleitende Analyse des Bauablaufs und der konstruktiven Ausfiihrung haustech-
nischer Installationen. S.54.

1 MAGG, A.-K.: Gebaudetechnik im mehrgeschossigen Holzbau: Eine baugegleitende Analyse des Bauablaufs und der
konstruktiven Ausflihrung haustechnischer Installationen. S.55.

180 GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse als Instrumente rekonstruierender Untersu-
chungen. S. 41.
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Die Kommunikation zwischen Befrager und Befragten kann auf unter-
schiedliche Art und Weise stattfinden. So unterschiedet Hader fol-
gende Arten der Befragung:*®*

. personlich-mindlich

. schriftlich

. telefonisch-mundlich

. Nutzung moderner Kommunikationsmedien (z.B. Web, Apps)

Fur die vorliegende Befragung wurde die personlich-mindliche Me-
thode herangezogen, da diese Befragungsart den Befragten motiviert,
,gultige und verlassliche Informationen zu geben*182

Durchgefuihrt wurden problemzentrierte Interviews, basierend auf ei-
nem Interviewleitfaden, siehe Anhang 1 — Interviewleitfaden. Das prob-
lemzentrierte Interview eignet sich gut flr ein qualitatives Gesprach im
Rahmen einer Forschungsarbeit.'® Wesentliche Merkmale sind dabei
die im Mittelpunkt stehende Problemstellung, die offene Gespréachsge-
staltung mit freier Antwortmaoglichkeit und die Anwendung eines Inter-
viewleitfadens.'® Der Leitfaden dient dazu, das Gesprach innerhalb
der definierten Problemstellung zu halten und den Probanden gele-
gentlich zum Thema zuriick zu holen.8®

Die Wahl der Interviewpartner hat eine entscheidende Rolle fiir die
Qualitat der Ergebnisse der Fallstudie. Deshalb wurde bei der vorlie-
genden Arbeit der Auswahl, welche auf der Basis der Theorie von Pat-
ton erfolgte, besondere Aufmerksamkeit zugeteilt: ,Any common pat-
terns that emerge from great variation are of particular interest and va-
lue in capturing the core experiences and central, shared aspects or
impacts of a program. “8¢

Dies besagt, dass die Ergebnisse einer Umfrage dann besonders wert-
voll und Gbertragbar auf andere Falle sind, wenn die Variation der teil-
nehmenden Probanden grol3 genug ist. Bei der durchgefihrten Um-
frage wurde auf eine heterogene Zusammensetzung in mehrfacher
Hinsicht geachtet. Es wurden Personen aller hierarchischen Ebenen
fur die Befragung herangezogen. Weiters wurden sowohl weniger er-
fahrene Personen als auch Mitarbeiter mit langjahriger Erfahrung auf
dem Gebiet der BIM-Modellierung befragt. Als weiterer Unterschei-
dungsfaktor wurde das Alter beziehungsweise die Berufserfahrung der

81 vgl. HADER, M.: Empirische Sozialforschung. S.201.

182 HADER, M.: Empirische Sozialforschung. S.201.

183 ygl. FLICK, U.; KARDORFF, E. VON; STEINKE, I.: Qualitative Forschung. S.13.
184 vgl. MAYRING, P.: Einfilhrung in die qualititative Sozialforschung. S.67f.

185 ygl. CROPLEY, A. J.: Qualitative Forschungsmethoden. S.107.

18 PATTON, M. QUINN: Qualitative research & evaluation methods. S.172.
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Probanden berucksichtigt, um auch hier eine moglichst grol3e Band-
breite zu erlangen.

Weitere Parameter fur die Auswahl der Interviewpartner waren aul3er-
dem folgende Fragestellungen:*8’

e Verfugt der Proband lber relevante Informationen?

e Welche der zur Verfiigung stehenden Personen ist am ehesten
in der Lage prazise Informationen zu geben?

e Welche Personen sind bereit, zum Forschungsthema befragt
zu werden?

Mit diesen Voraussetzungen und Bedingungen wurde eine Gruppe von
elf Interviewpartnern ausgewahlt. Folgende Verteilung hat sich dabei
ergeben:

Tabelle 4-4: Verteilung der Interviewpartner nach Kriterien

Personen gesamt 11 Personen
Zugehorigkeit
- Firmenintern 10 Personen
- Extern 1 Person
Positionsebene
- Strategische/taktische Ebene 4 Personen
- Operative Ebene 6 Personen
Erfahrung

- mehr als funf Jahren Erfahrung mit
BIM-Modellierung 4 Personen

- weniger als zwei Jahren Erfahrung mit

BIM-Modellierung 6 Personen

Alter
- Personen Uber 40 Jahren 5 Personen
- Personen unter 40 Jahren 6 Personen

187 vgl. GORDEN, R. L.: Basic interviewing skills. S.196f.
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Die Interviewpartner belegten dabei folgende Berufsfelder:

e Geschaftsfuhrung des Ingenieurbiros mit Baumeisterausbil-
dung

e Fachplaner in drei verschiedenen Bereichen:

o Architektur:
= Abteilungsleiter
= Fachplaner fur Architektur

o Gebaudetechnik
= Geschaftsfuhrer fir Innovation und Entwicklung
= Fachplaner fur Elektrotechnik
= Fachplaner fur Haustechnik

o Tragwerksplanung
= Abteilungsleiter
= Fachplaner fur die Tragwerksplanung

e Externer zertifizierter Berater fur die Einfihrung von BIM im In-
genieurbliro

Alle Befragten waren aktiv in den Prozess der Einflihrung von BIM im
Ingenieurbiiro eingebunden.

Um die Ergebnisse der Interviews vergleichbar zu machen, wurde ein
Interviewleitfaden erstellt. Bei einem Interviewleitfaden handelt es sich
um eine Hilfestellung fur ein Interview, welcher die Funktion eines roten
Fadens uUbernimmt. Damit wird sichergestellt, dass jeder Befragte im
Laufe des Interviews dieselben Fragen beantwortet. Dadurch kénnen
vergleichbare Antworten und damit verwertbare Ergebnisse gewonnen
werden. Eine Ausformulierung der Interviewfragen ist dabei ratsam be-
ziehungsweise je nach gewahlter Form des Interviews unterschiedlich
zu gestalten. 188

Bei der Erstellung eines Fragebogens und auch eines Interviewleitfa-
dens wird zwischen offenen und geschlossenen Fragen unterschie-
den. Offene Fragen beginnen vorwiegend mit den Fragewdrtern Wer,
Was, Wann, Wo, Warum, Wie und Wozu. Im Gegensatz zu geschlos-
senen Fragen lassen sich offene Fragen nicht in ihrer Antwort ein-
schranken. Offene Fragen werden zum Beispiel dann eingesetzt, wenn
dem Probanden die Mdglichkeit gegeben werden soll, eine Antwort
selbst zu formulieren. Dadurch erhdht sich die Wahrscheinlichkeit,
dass neue Themen aufkommen und in den Kontext miteinflieRen. Bei

188 vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse als Instrumente rekonstruierender Un-
tersuchungen. S.142ff.
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geschlossenen Fragen wird der Proband oft aufgefordert, seine Ant-
wort innerhalb einer Skala anzugeben.

Wie in einem halbstandardisierten Interview vorgesehen, wurden so-
wohl offene als auch geschlossene Fragen gestellt. Geschlossene Fra-
gen wurden zum Beispiel als Stimmungsabfragen zum Fortschritt der
Implementierung von BIM verwendet. Die Fragen fur den Interviewleit-
faden wurden groRtenteils aus der Forschungsfrage aus Kapitel 1.2
und von Beobachtungen und Entwicklungen wahrend des Einfiih-
rungsprozesses abgeleitet. Zudem wurden zum tieferen Verstandnis
der Antworten auch noch Fragen zur Person der Befragten gestellt.

Um den Fragebogen auf Vollstandigkeit, Verstandnis und Machbarkeit
zu Uberprifen, wurden vorab zwei Probeinterviews durchgefihrt, in
welchen die genannten Kriterien getestet wurden. Zuséatzlich wurde
auch die Dauer des Interviews Uberprift, um eine fir den Befragten
zumutbare Dauer einzuhalten. Anschlie3end wurde der Fragebogen
mit Hilfe des Feedbacks der befragten Personen Uberarbeitet und ent-
sprechend den Kommentaren bzw. Kriterien angepasst. So bestand
der Fragebogen anfangs aus vielen aneinander gereihten Fragen. Eine
Zusammenfassung der Fragen in Ubergeordneten Themenblocken er-
wies sich als hilfreich und half dabei, den Gesprachsfluss nicht zu un-
terbrechen, aber trotzdem die Fragen an der jeweils richtigen Stelle im
Interview zu stellen. Vor allem bei einer offenen Frageweise kann es
durchaus vorkommen, dass spater gereihte Fragen bereits vorab, wah-
rend der Beantwortung einer anderen Frage, bertcksichtigt werden.
Die Beantwortung von zwei im Leitfaden definierten Fragen wahrend
einer Antwort ist insofern gut nachvollziehbar, da sich viele Fragen the-
matisch Uberschneiden. Hier war es wiederum wichtig, immer wieder
die richtige Abgrenzung zu angrenzenden Themengebieten zu definie-
ren. Wahrend der ersten Interviews wurden auf3erdem zusatzliche
Themen, wie beispielsweise das Thema der Suche nach geeigneten
Angestellten, in die Befragung mit aufgenommen. Zugleich wurden re-
dundante Fragen aus dem Fragenkatalog genommen.

Daraus ergaben sich folgende tUbergeordnete Themenblocke:
e Fragen zu BIM allgemein
e Fragen zum Einfihrungsprozess von BIM

e Spezifische Fragen zu den Potentialen und Hemmnissen der
Einfuhrung von BIM

e Fragen zur Person und zum beruflichen Hintergrund

Die Interviews wurden in einem Zeitraum von drei Wochen jeweils in
einer fur den Befragten vertrauten Umgebung durchgefihrt. AuRerdem
wurde darauf geachtet, dass der Termin in einen fir den Probanden
maglichst stressfreien Zeitraum fiel, um ein Gesprach ohne Zeitdruck
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zu ermoglichen. AuRerdem wurde eine jeweils ungestdrte und mog-
lichst neutrale Umgebung gewahlt. Dadurch wurde fir den Befragten
die geeignete Atmosphare geschaffen, um auch kritische Themen an-
zusprechen. Wahrend der Befragung wurde vom Interviewer eine Ge-
sprachsnotiz angelegt, um jedoch alle relevanten Informationen zu er-
fassen wurde zusatzlich ein Aufnahmegerét genutzt, um die Notizen
mit dem spater erfassten Transkript abzugleichen beziehungsweise zu
erganzen.

4.3.3.2 Beobachtung

Auch die Methode der Beobachtung bietet mehrere Varianten an. Eine
Abgrenzung erfolgt dabei nach der Art der Beobachtung, der Situation
und im Erhebungsverfahren. Der Beobachter kann offen oder verdeckt
Daten sammeln. Eine offene Observierung bedeutet, dass der Be-
obachter von den beobachteten Personen gesehen wird. Die ver-
deckte Beobachtung erfolgt beispielsweise durch Kameras oder auch
durch einen einseitigen Spiegel. Dadurch kann eine Beeinflussung
durch den Beobachter vermieden werden. Es gibt zudem eine teilneh-
mende oder nicht-teiinehmende Beobachtung, welche sich durch die
Rolle des Beobachters definiert. Durch diese Parameter lasst sich eine
Observierung an eine Untersuchungseinheit genau anpassen. Ein Vor-
teil der Beobachtung gegenuber der Befragung ist die Dauer der Me-
thode. Die Beobachtung kann zu einem bestimmten Zeitpunkt aber
auch Uber einen langeren Zeitraum durchgefihrt werden, wodurch
eine kontinuierliche Wahrnehmung von Ereignisketten moglich wird.°

Durch die aktive Mitarbeit an Projekten im Ingenieurbiro konnten Er-
kenntnisse mit Hilfe der Methode der teilnehmenden, internen und of-
fenen Beobachtung gewonnen und in dieser Arbeit schriftlich festge-
halten werden. Dies erfolgte tber einen Zeitraum von eineinhalb Jah-
ren.

4.3.4 Inhaltsanalyse

Fur die Inhaltsanalyse, welche nach der Erhebung der Daten zum Ein-
satz kommt, werden alle Daten gesammelt, zusammengefasst, inter-
pretiert und strukturiert. Dabei werden Informationen aus Interviews,
Beobachtungen und weiteren Dokumenten gemeinsam analysiert.
Durch die Zusammenfassung wird ein Uberblick liber die Kernaussa-
gen erreicht. Mit Hilfe der anschliel3enden Explikation wird das Material
in einen sachlichen und zeitlichen Kontext gebracht, wodurch sich In-
halt und Aussage der verschiedenen Datenquellen auf Richtigkeit und

189 vgl. WALTER, A.: Methodik der empirischen Forschung. In HAMPP, B.: Academic Paper Writing - Eine Fallstudie zur
Untersiitzung kollaborativer Wissensarbeit. S.28.
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Vollstandigkeit beurteilen lassen. In der abschlieRenden Strukturierung
wird beurteilt, ob und in wie weit Quellen aussagekraftig und verlasslich
sind. Alle Quellen werden dabei laufend in einer Datenbank abgelegt,
um eine Nachvollziehbarkeit der abgeleiteten Schliisse garantieren zu
koénnen. Je diverser und heterogener die Quellen dabei sind, desto ho-
her ist die Verlasslichkeit. Es gilt jedoch immer abzuwagen, ob die
Quelle Uberhaupt fur den Forschungszweck geeignet ist.1%

4.3.5 Zusammenfassung und Analyse der Ergebnisse

Die Auswertung der Daten einer Fallstudie, welcher eine Sortierung
und Strukturierung der Daten voran geht, lasst sich in Einzelfallanalyse
und umfassende Fallstudienanalysen unterteilen. Inhalte werden dabei
begriffich umgeschrieben um eine Verdichtung des Datenmaterials
und damit die Entstehung eines Fallstudienberichtes zu ermdgli-
chen.19!

Basierend auf den Fallstudienberichten erfolgt anschlie3end im Rah-
men eines Vergleichs der einzelnen Félle eine qualitative Inhaltsana-
lyse und schlussendlich die Interpretation der Ergebnisse. In diesem
Schritt werden auch die gestellten Forschungsfragen tberprift und be-
antwortet.

Fur diese Arbeit fand die Analyse laufend und weitgreifend statt. Hierzu
wurden unter anderem Beobachtungen, Gesprachsprotokolle und In-
terviewtranskriptionen strukturiert, analysiert und fortwahrend eine Ab-
grenzung des Materials betrieben.

0 vgl. YIN, R. K.: Case study research. In HAMPP, B.: Academic Paper Writing - Eine Fallstudie zur Untersiitzung kollabo-
rativer Wissensarbeit. S.29.

1 vgl. YIN, R. K.: Case study research. In HAMPP, B.: Academic Paper Writing - Eine Fallstudie zur Untersiitzung kollabo-
rativer Wissensarbeit. S.30.
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5 Ergebnisse der Beobachtung

In diesem Kapitel werden die Beobachtungen festgehalten, welche im
Rahmen der 18-monatigen, aktiven Mitarbeit an der Einfuhrung von
BIM als integrale Methode im Ingenieurblro und der Begleitung des
Implementierungsprozesses gemacht wurden. Im Folgenden wird da-
bei auf die Ausgangssituation eingegangen und im Anschluss daran
werden die Entwicklungen im Verlauf des Beobachtungszeitraums do-
kumentiert.

5.1 Die Ausgangssituation

Die Beobachtung wurde in einem mittelgroRen Ingenieurbiiro in Oster-
reich durchgefuhrt. Das Unternehmen hat im Gesamten rund 150 Mit-
arbeiter und bietet Leistungen in zehn Kompetenzfeldern im Hoch- und
Tiefbau an. Neben dem Unternehmenssitz, an welchem etwa 85 % der
Mitarbeiter beschaftigt werden, gibt es noch 3 weitere Standorte. Die
an der Einfuhrung der BIM-Methode beteiligten Mitarbeiter sind auf den
Hauptstandort und einen etwa 25 Fahrminuten entfernten Neben-
standort aufgeteilt. Drei Abteilungen wurden fir die Einflhrung von
BIM ausgewahlt. Die Abteilungen Architektur und Tragwerksplanung
sind am Hauptstandort situiert. Die Gebaudetechnikabteilung befindet
sich am Nebenstandort und war bis 2017 ein eigenstandiges Unter-
nehmen.

Die Beobachtung der Einfihrung erstreckte sich tber einen Zeitraum
von 18 Monaten vom 01.04.2017 bis zum 28.09.2018 und erfasste da-
mit den Beginn der Einfiihrung von BIM als integrale Methode. Die Ein-
fuhrung von BIM-Software begann in kleinen Schritten schon im Jahr
2007 mit der Nutzung von Modellierungsprogrammen in der Architektur
und etwas spater auch in der Statikabteilung. Diese Entwicklungen fan-
den jedoch getrennt voneinander statt und es wurden noch keine Mo-
delle ausgetauscht, weshalb BIM zu diesem Zeitpunkt jeweils als Little
Closed BIM praktiziert wurde.

Auf strategischer Ebene war sowohl ein Geschéftsfihrer mafRgeblich
in die Planung der Einfihrung der Methode involviert, als auch die Ab-
teilungsleiter der drei eingebundenen Bereiche. Teil der operativen
Einflhrung der integralen Planungsweise waren jeweils zwei Mitarbei-
ter der Abteilungen TGA und Statik und drei Mitarbeiter der Architek-
turabteilung. Als Projektleiter der EinfiUhrung wurde ein Mitarbeiter der
Architekturabteilung, welcher die langste und umfangreichste Erfah-
rung im Bereich der modellbasierten Planung hatte, ausgewahlt. Zu-
satzlich wurde ein Student fur die Dokumentation der Einfiihrung ein-
gestellt, sowie ein externer BIM-Konsulent hinzugezogen.
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Die Motivation fur die Einfihrung von BIM kam aus verschiedenen Be-
reichen. Im Vordergrund standen Projekte von Auftraggebern, welche
explizit die integrale BIM-Methode fir die Planung forderten. Ein wei-
terer Motivationsgrund war auch der Druck, welcher aufgrund von Bei-
tradgen in Fachzeitschriften und Diskussionen bei Fachvortrédgen ent-
steht. Zudem investierten vermehrt grof3e Bauunternehmen in die An-
wendung und Weiterentwicklung von BIM, wodurch sie flr die Branche
zu Vorreitern werden und den Druck auf kleinere Unternehmen erho-
hen.

Die Ausgangssituation der einzelnen Abteilungen wird im Folgenden
getrennt betrachtet, da der Start der Implementierung unter unter-
schiedlichen Bedingungen und Voraussetzungen stattfand. Die Be-
obachtungen wahrend der Einfuhrungsphase sind in finf Themenfel-
dern unterteilt. Die Gliederung lehnt sich dabei an Kapitel 3 Handlungs-
empfehlungen zur Einfihrung von BIM in der Literatur an.

5.1.1 Ausgangssituation in der Architekturabteilung

In der Architekturabteilung waren zu Beginn der Beobachtung inklusive
Abteilungsleiter acht Mitarbeiter beschéftigt. Im BIM-Projektteam wa-
ren drei Mitarbeiter direkt in die Einfihrung involviert. Einer davon be-
kam die Rolle als Projektleiter fur die Implementierung der Methode fir
alle Abteilungen.

Im Bereich der Software veranderte sich in dieser Abteilung nicht viel.
Verwendet wurden vor und im Beobachtungszeitraum die Programme
AutoCAD und Revit von Autodesk. Neu war die erweiterte Nutzung von
Funktionen bei Revit.

Die BIM-Modellierungssoftware Revit wurde auf Initiative eines Mitar-
beiters im Jahr 2007 eingefuhrt. Er erlernte die Software mit der Hilfe
eines Einfuhrungskurses an der Technischen Universitat Graz. Auf die-
ser Grundlage entwickelte der Mitarbeiter autodidaktisch seine Fahig-
keiten weiter und schulte weitere Mitarbeiter ein. Alle in die Einfihrung
eingebundenen Mitarbeiter hatten dadurch schon langjéhrige Erfah-
rungen in der dreidimensionalen Modellierung. Die ersten mit einem
BIM-fahigen Programm geplanten Projekte wurden schon im Jahr
2008 erfolgreich abgeschlossen, zudem wurde aber weiterhin im 2D-
Format geplant. Einige Projekte wurden aber auch 2018 noch zweidi-
mensional gezeichnet. Die Tendenz ging in Richtung der dreidimensi-
onal modellierten Objekte.

Durch die Beherrschung der BIM-Modellierung war die Architekturab-
teilung auf die Einfihrung der integralen BIM-Methode gut vorbereitet.
Entsprechend hoch waren die Erwartungen an die Einfihrung der Me-
thode, wobei hier in der Methode priméar die gemeinsame Arbeit an
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einem Modell gesehen wird. Man erhoffte sich beispielsweise Optimie-
rungen durch die Mdéglichkeiten der dreidimensionalen Visualisierung,
einen verkirzten Zeitaufwand bei Plananderungen und eine Erleichte-
rung bei der Berechnung von Massen. Die Verdnderung der Arbeits-
kultur und von Prozessen wurde nur untergeordnet als Teil von BIM
wahrgenommen.

5.1.2 Ausgangssituation in der Statikabteilung

In der Statikabteilung waren der Abteilungsleiter und zwei weitere Mit-
arbeiter in die Einfuhrung involviert. Diese Abteilung befindet sich ge-
meinsam mit der Architekturabteilung am Hauptstandort.

Schon seit einigen Jahren wird mit den Programmen Strakon von Di-
CAD und SOFiSTiK des gleichnamigen Unternehmens mit dem Auf-
satz SOFIPLUS gearbeitet. In der Schalungsplanung wurde das Pro-
gramm SCIA der SCIA Software GmbH eingesetzt. Fir die Statik be-
deutete die Einfuhrung von BIM auch die Einfuhrung des Programms
Revit. In Revit gibt es ein Plug-in der Software SOFiSTiK, welches sta-
tische Berechnungen von Modellen ermdglicht, ohne das Programm
zu wechseln. Im Rahmen der BIM-Einfuhrung wurde die Durchfiihrung
von Datentransfers von Modellen von Revit nach SOFiSTiK und SCIA
und zuriick geplant, um den Statikern zuktinftig die Modellierung der
Bauteile zu ersparen.

Dreidimensionale Berechnungen und Modellierungen wurden schon
Uber viele Jahre angewendet. Fiur die Berechnung der Erdbebensi-
cherheit wurde beispielsweise mit der Finite-Elemente-Methode eine
dreidimensionale Berechnung der statischen Eigenschaften von Ob-
jekten verwendet, woflir ein 3D-Modell benétigt wird. Auch wenn es
sich dabei nicht um BIM-Erfahrung handelt, so ist Erfahrung in diesem
Bereich von Vorteil, da die dreidimensionale Planung ein grundlegen-
der Baustein der BIM-Methode ist.

Die Statik erwartete sich von der Einfuhrung von BIM eine Erleichte-
rung der Arbeit, da Modelle in Zukunft nicht mehr selbst modelliert,
sondern von der Architektur tbernommen werden sollen. Die daflr n6-
tigen Programme waren mit SOFiSTiK und Revit schon vorhanden. Die
Erwartungen an BIM waren daher grol3. Trotzdem wurden keine Akti-
vitdten aus Eigeninitiative aus dem Bereich der Statikabteilung wahr-
genommen.
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5.1.3 Ausgangssituation in der Abteilung der technischen Gebau-
deausristung

In der TGA-Abteilung nahmen 3 von insgesamt 27 Mitarbeitern an der Ressourcen
Einfuhrung der BIM-Methode teil. Ahnlich wie in den anderen Abteilun-

gen wurde auch hier mit dem Bereichsleiter fir Forschung und Ent-

wicklung ein Mitarbeiter der strategischen Ebene und zwei Techniker

eingesetzt. Einer der Techniker war fur die Gebaudetechnik und der

andere fur die Elektrotechnik zustandig.

Die Techniker arbeiteten in dieser Abteilung bis zur Einfihrung der Software
BIM-Methode nur mit zweidimensionalen Programmen. Eingefihrt

wurde hier das Programm Revit, welches ein eigenes Modul fur die
Modellierung von geb&audetechnischen Anlagen hat.

Dreidimensionale Modelle wurden in dieser Abteilung vor der Einfiih- BIM-Erfahrung
rung von BIM nicht erstellt. Geplant wurde auf Grundlage von Architek-

tenplanen. Manchmal wurde das mitgelieferte dreidimensionales Mo-

dell als Hilfsmittel genutzt um Anforderungen der Architektur besser
bertcksichtigen zu kénnen.

Die Erwartungshaltung gegeniiber BIM war in der Gebaudetechnikab- Motivation und
teilung spirbar verhalten. Das Bewusstsein dafiir, dass es eine Veran- Enwartungen
derung in Richtung der BIM-Methode geben wird, war schon da, aber

es gab, aus der Sicht der operativen Mitarbeiter, noch viele Unsicher-

heiten.

5.2 Einfuhrung, Einschulung und erste Schritte

Fur die Einfihrung von BIM wurde von einem strategischen Projekt- Vision und Ziele
team, welchem aus allen Abteilungen zumindest ein strategisch tatiger

Mitarbeiter und die Geschaftsfihrung angehdrten, eine langfristige Vi-

sion und kurzfristige Ziele fir das Biro erarbeitet, siehe Abbildung 5-1

und Abbildung 5-2.

Vision bis 2020:

= arbeitet standardisiert mit BIM-Planungsprozessen fiir
® alle gemeinsamen Neubauprojekte
= hat Erfahrung bei gemeinsamen Sanierungs-/Umbauprojekte gesammelt

®  bindet aktiv externe Partner/Planer/Kunden in die Prozesse ein

= hat die BIM-Prozesse bzw. Planungsstandards in ein gemeinsames QM-
System tibernommen

= yermarktet das BIM-Know-how aktiv und unterstiitzt Wirksamkeit nach
aulen

Abbildung 5-1: Vision fur die BIM-Einfuhrung bis 2020 im begleiteten Ingenieur-
burot®?

192 B|M Einfilhrung - Konzept des begleiteten Ingenieurbiiros.2017. S.2.
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Qualitatsziele

* Abwicklung erster Pilotprojekte bis 2018

" 50% der 2018 gemeinsam umgesetzten Projekte werden mit einer
Kollisionskontrolle gecheckt

= Jahrliche Verbesserung der Genauigkeit der Massen- und
Kostenermittlung gegeniiber Ausfithrung, zB Betonmengen, usw.

* Regelmalige, quartalsweise interne Developmentreviews

= Zusammenwachsen der Kommunikations- und Organisationsebenen zu
einem einheitlichen System

Abbildung 5-2: Qualitatsziele fur die BIM-Einfuhrung'®3

Die verschiedenen Abteilungen starteten mit sehr unterschiedlichen
Voraussetzungen in die BIM-Einfihrung. Eine Erhebung des Status-
Quo, beziehungsweise der Arbeitsweise, um mogliche Defizite zu de-
tektieren und vorhandene Potentiale zu nutzen, wurde wéhrend des
Beobachtungszeitraumes nicht durchgefthrt.

Die Einfihrung in die Methode BIM wurde in einer Einschulung von
einem externen BIM-Konsulenten durchgefiihrt. Dabei wurde ein gro-
ber Uberblick geschaffen. AnschlieRend lag der Fokus auf einem zent-
ralen Modell, welches von allen Abteilungen gemeinsam bearbeitet
wird und auf der Anwendung der Software. Eine weitere umfangrei-
chere Vermittlung des grundlegenden Wissens zu BIM fand nicht statt.

Die Einschulung der Programme erfolgte flr das gesamte Einfihrungs-
projektteam in zwei etwa vier-stiindigen Seminare. Die Stimmung beim
ersten Termin war sehr gut. Vor allem die gemeinsame, abteilungs-
ubergreifende Schulung wurde sehr positiv aufgenommen. Etwas kri-
tisch war die schon zuvor erwahnte unterschiedliche Ausgangslage,
welche im Laufe der Einschulung besonders bemerkbar wurde. Ob-
wohl die Termine in der ursprunglichen Planung in kurzem Abstand
erfolgen sollten, lag schlussendlich, aufgrund von Terminvereinba-
rungsschwierigkeiten, ein temporéarer Abstand von etwa einem halben
Jahr zwischen den Seminaren. Die Abteilung der TGA wurde vom Kon-
sulenten an einigen Terminen getrennt geschult, da der Bedarf hier als
besonders hoch eingeschétzt wurde. Die lange Pause zwischen den
zwei gemeinsamen Terminen und die fehlende Kommunikation tber
die Grunde dafur fuhrten zu Verunsicherung unter den Mitarbeitern und
zu spurbar sinkender Motivation.

Dies wirkte sich auch auf die ersten Pilotprojekte aus, welche schon zu
Beginn der Einfuhrung feststanden. Dabei handelte es sich einerseits
um ein Projekt eines externen Auftraggebers und andererseits um ein
internes Projekt. Es waren keine Standardprojekte, sondern jeweils
groRere Projekte mit besonderen Anforderungen und Randbedingun-
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Ergebnisse der Beobachtung

gen. Die Projekte konnten nicht wie vorgesehen vollstandig selbst ge-
plant werden und es mussten Teilplanungen, vor allem im Bereich der
Gebaudetechnik, ausgelagert werden. Die Enttauschung in der Archi-
tekturabteilung, welche alle Anforderungen erflillt hatte, und die Frust-
ration auf Seiten der Mitarbeiter der Gebaudetechnikabteilung, welche
noch nicht geniigend Kompetenz aufgebaut hatten, war grof3. Nach-
dem es beim ersten Pilotprojekt zur Auslagerung der gesamten Ge-
baudetechnik kam, wurde als Ersatz und weitere Vorgangsweise ein
Testprojekt initiiert. Es kam bis zum Ende der Beobachtungzeit jedoch
zu keiner Fortsetzung dieses Projekts.

In Punkt 4 der Qualitatsziele, siehe Abbildung 5-2, nahm sich die stra-
tegische Leitung der Einfuhrung regelméRige Development Reviews,
also Besprechungen zum Stand der Entwicklung der Einflihrung, vor.
Diese fanden ohne Beteiligung von operativen Mitarbeitern statt. Feed-
back wurde, soweit dies beobachtbar war, nur zum Fortschritt einzel-
ner betroffener Projekte eingeholt. Es fand auch keine Diskussion zum
Einfuhrungsplan statt und die Meinung der operativen Mitarbeiter
konnte nicht in die Planung einflieBen.

Alle Mitarbeiter der BIM-Einfihrung hatten neben der Implementierung
auch noch die Arbeit aus Projekten zu erledigen, welchen sie zugeteilt
waren. Da nicht klar definiert wurde, wieviel Zeit der BIM-Einfiihrung
und wieviel Zeit der konventionellen Arbeit gewidmet werden sollte,
kam es im Laufe der Einfihrung zu einer nachvollziehbaren Priorita-
tenverschiebung zu Gunsten der laufenden Projektarbeit, da Abgabe-
termine eingehalten werden mussten und diese Arbeit klarer definiert
war als die Arbeit fur die BIM-Einfiihrung. Trotz Kommunikation an Vor-
gesetzte in den betroffenen Abteilungen konnte in dieser Problematik
keine Veranderung wahrgenommen werden.

Feedback wurde, soweit dies beobachtbar war, nur zum Fortschritt ein-
zelner betroffener Projekte eingeholt. Die Vision und Ziele, siehe Ab-
bildung 5-1 und Abbildung 5-2, wurden in dieser Form wahrend der
Beobachtungszeit nicht an das operative Team kommuniziert. Mogli-
che Wahrnehmungsunterschiede und Einstellungen gegeniber BIM
wurden so weder bemerkt noch thematisiert und ausgeglichen.

Durch die Konzentration auf Softwarethemen wurden viele wichtige
BIM-Aspekte in der BIM-Einfihrung nur stiefmutterlich behandelt. We-
der eine ganzheitliche Auseinandersetzung mit BIM, noch ein Aus-
gleich von Wahrnehmungsunterschieden und Einstellungen gegen-
uber BIM fanden statt. Dies resultierte in sehr verschiedenen Erwar-
tungshaltungen der verschiedenen Einfihrungsbeteiligten. Besonders
zwischen strategischer und praktisch-operativer Ebene klafften die
Perspektiven weit auseinander. Dies flhrte zwischenzeitlich vor allem
auf operativer Ebene zu Unsicherheit Giber den Fortschritt der Einfiih-
rung.
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Die Methode BIM wurde in den drei Abteilungen mit der Nutzung von
verschiedenen Programmen jeweils in einer Little Closed BIM Variante
eingefuhrt. Aufgrund der zwei Standorte und der sehr eigenstéandigen
Fuhrung der TGA-Abteilung wurden die Beteiligten mit den Herausfor-
derungen einer Big Closed BIM Variante konfrontiert. Die Mitarbeiter
der TGA trafen am ersten Schulungstermin der Einfiihrung erstmals
auf die anderen Teammitglieder. Auch wenn dies grundsatzlich eine
positive Entwicklung innerhalb des Unternehmens darstellte, so war
die Tatsache, dass man sich kaum kannte, hemmend fir den Einfiih-
rungsprozess.

Die Erstellung eines BIM-Ablaufplanes wurde im Laufe der Einfilhrung
vorangetrieben. Aufgrund der fehlenden Grundlagen aus Pilotprojek-
ten und der Verzdgerungen im Einfihrungsprozess wurde auch die Er-
stellung des BAP hintenangestellt und wahrend der Beobachtungs-
phase nicht vollendet.

\5.3 Rollenverstandnis, Prozesse und Arbeitskultur

Die Definition und Zuordnung der durch BIM entstehenden neuen Rol-
len und Positionen und ihren Verantwortungen sind zentrale Aufgaben
im Einfuhrungsprozess von BIM. Zu Beginn der Einfihrung wurden
drei Positionen geschaffen und sechs Mitarbeiter aus drei Abteilungen
der Einfuhrung zugeteilt. Bei den neuen Positionen handelte es sich
um den Projektleiter, den externen BIM-Konsulenten und einen Stu-
denten, welcher die Einfiihrung begleitete. Der Konsulent erflllte grob
die Rolle des BIM-Managers. Die Rolle des BIM-Koordinators fir die
Architektur wurde vom Projektleiter Ubernommen. Innerhalb des Ein-
fihrungsteams wurde nicht klar kommuniziert, ob es sich beim studen-
tischen Mitarbeiter, obwohl angestellt, um einen internen oder externen
Mitarbeiter handelte. Die fehlende Zuordnung von Rollen und damit
von Aufgaben fuhrte zu Verzégerungen im gesamten Einfihrungspro-
zess.

Im Bereich der in der Vision genannten ,Planungsprozesse®, siehe Ab-
bildung 5-1 in Kapitel 5.2, gab es keine Veranderungen. Generell wur-
den Prozesse und konventionelle Arbeitspraktiken im gesamten Be-
obachtungszeitraum nicht hinterfragt und daher auch nicht verandert.
Prozesse fehlten zum Beispiel im Bereich der Kommunikation fur die
Vereinbarung von Terminen im Projektteam.

Die Stimmung zu BIM war vor allem in der Architekturabteilung am Be-
ginn der Beobachtungsphase merkbar positiv. Alle Beteiligten der Ar-
chitekturabteilung wirkten aktiv und bereitwillig an der Einfihrung mit.
Man war sich des Vorsprungs gegenuber den anderen Abteilungen be-
wusst und half den Kollegen wahrend der gemeinsamen Schulungen
wo es notig war. Aus diesen Erfahrungen entsprang der Vorschlag der
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Architekturabteilung fur eine engere Zusammenarbeit mit der Gebau-
detechnik-Abteilung fir eine gegenseitige Unterstiitzung in Form der
Verlegung von Arbeitsplatzen zwischen den Standorten. Wéhrend der
Beobachtungszeit kam es jedoch zu keiner derartigen Entwicklung.

Die Entfernung der Standorte und die erst ein Jahr vor der Einfiihrung
erfolgte Integration der Gebaudetechnikabteilung ins Unternehmen er-
schwerte die Kommunikation und den Erfahrungsaustausch zu den an-
deren Abteilungen merklich. Selbst die raumliche Trennung durch zwei
Stockwerke zwischen der Architekturabteilung und der Statikabteilung
beschrankte die Kommunikation und verhinderte damit eine effektive,
gegenseitige Hilfestellung bei der Einfihrung von Programmen. Dies
fuhrte unter anderem dazu, dass der Einfihrungsprozess im Laufe der
Beobachtungszeit immer wieder ins Stocken geriet.

In der Statik- und in der Gebaudetechnik-Abteilung war die Motivation
nicht in dem Malf3 vorhanden wie bei den Architekten. Die Griinde dafur
finden sind nicht nur in den Problemen beim Fortschritt der Modellier-
fahigkeiten, sondern auch im stockenden Verlauf der Einfilhrung und
der fehlenden Kommunikation zwischen strategisch-taktischer und
operativer Ebene zur Vorgehensweise und den gesetzten Zielen des
Implementierungsprozesses. Dadurch entwickelten sich sehr unter-
schiedliche Wahrnehmungen zum Einfihrungsprozess und zu BIM.
Fur das Gros der operativen Mitarbeiter bedeutete BIM beispielsweise
nicht mehr als dreidimensionale Modellierung. Die strategische Ebene
sah darin jedoch verbesserte Arbeitsprozesse, eine hohere Qualitat
und vor allem die Steigerung der Konkurrenzfahigkeit am Markt.

Teil der Methode BIM sind auch Prozesse fur eine funktionierende
Kommunikation. Das ,Zusammenwachsen der Kommunikations- und
Organisationsebenen zu einem einheitlichen System* aus den Quali-
tatszielen in Abbildung 5-2 in Kapitel 5.2 kann als Ziel in Richtung der
integralen Arbeitsweise ausgelegt werden. Ein erster Schritt in diese
Richtung wurde mit den gemeinsamen Schulungen gemacht. Die
Schulungen fuhrten somit abseits von der inhaltlichen Weiterbildung zu
einem Kennenlernen der Einfihrungsteilnehmer und dartber hinaus
zu einem besseren gegenseitigen Verstandnis der individuellen Aus-
gangslage.
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5.4 Software und IT

Den gro3ten Einsatz gab es in der Softwarenutzung. Im Bereich der
Massenermittlung wurden grof3e Anstrengungen betrieben, um den
aufwendigen, handischen Auszug der Massen in Zukunft digital zu be-
werkstelligen. Dabei stiel3 man softwaretechnisch an Grenzen. Zum
Zeitpunkt der Beobachtung lie3 es die Software nicht zu, speziell ge-
formte Treppen zu modellieren. Im Workaround wurden die Treppen
deshalb als speziell geformte Geschossdecken modelliert, siehe Abbil-
dung 5-3. Diese wiederum erkannte das Programm nicht als Treppe
und rechnete sie deshalb nicht in die Massenermittiung der Treppen,
sondern bei den Geschossdecken mit ein.

-~ X

Geschossdecke
FB_128,13_Teppich

Geschossdecken (1) | 3 Typ bearbeiten

Abhangigkeiten a
Ebene 00_EG_RDOK
Hiohenversatz von Ebe.... 128,130 cm
Raumbegrenzung

Fir Korper

Konstruktion
SOFiSTIK_FormwerkAr..
SOFISTIK_Formwaorldr...

Volumen
Hohe oben
Héhe unten
Dicke
ID-Daten

Abbildung 5-3: Work-Around Treppe/Geschossdecke

Ein ahnliches Problem stellte sich bei der Ermittlung der Massen der
Wande ein. Bei Uberpriifung der aus dem Programm gezogenen Mas-
sen durch eine handische Ermittlung wurde eine Differenz festgestellt.
Die Fehlerursache liel3 sich erst nach langer Suche feststellen, denn,
sowohl optisch als auch technisch, war keine Uberschneidung der
Wande ersichtlich. Der Grund fur die Differenz war ein nicht verwende-
ter und damit nicht genau definierter Abstandswert, welchen das Pro-
gramm fur die Berechnung der Massen heranzog.

Es konnte beobachtet werden, dass &hnliche Unzul&nglichkeiten von
alteren Programmversionen in nachfolgenden Versionen korrigiert
wurden, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass haufig auf-
tretende Probleme in Zukunft vom Softwareentwickler berticksichtigt
und verbessert werden. AuRerdem besteht zusatzlich die Moglichkeit,
mit entsprechenden Programmierfahigkeiten, eigene Bauteile zu er-
stellen.

Die Vorgangsweise fur die Einfiihrung bendtigter Software und der Be-
reitstellung der notwendigen IT-Infrastruktur wurde ebenso im BIM-
Konzept festgehalten, wie die geplante Erstellung eines BIM-Leitfa-
dens sowie digitale Modell-Mustervorlagen fur BIM- Konstrukteure.
Auch an den Datenaustausch wurde gedacht und ob dieser in einem
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proprietaren Format oder per IFC stattfinden sollte. Diese Schritte und
weitere MalRnahmen, wie die Erstellung einer BIM-Bibliothek mit eige-
nen BIM-Objekten beziehungsweise Familien, wurden als Ziele des
BIM-Planungsprozesses festgehalten, siehe Abbildung 5-4.

Ziele BIM-Planungsprozess
= Gemeinsame IT-Infrastruktur und Softwareprogramme

= Architektur und TWP ab sofort, bis spitestens 2018

® Integration der TGA ab sofort, bis spdtestens im Jahr 2019
= BIM Leitfaden und spezifisches , Best Practice” Prozesshandbuch
= Mustervorlagen fir die jeweiligen eingesetzten Softwareprodukie
= Eigene BIM-Library, Muster BIM Ausfithrungsplan

= Schnittstellenfestlegung: Was? Wie? Wann? wie oft? Wer? (proprietar
und IFC)

= Versionsmanagement und Backupregeln

Abbildung 5-4: Ziele des BIM-Planungsprozesses®

Revit, mit dem Aufsatz von Sofistik als gemeinsame Software fir Ar-
chitektur und Tragwerksplanung, wurde im Marz 2017 installiert. Auf
der Seite der Tragwerkstechniker wurde die Software jedoch nur im
Rahmen der Einschulungstermine genutzt. Darliber hinaus war einer-
seits keine Zeit, um sich in die Software einzuarbeiten, und anderer-
seits kein Druck vorhanden. Auch in der Geb&udetechnikabteilung,
welche im Mai 2017 mit der nétigen Software ausgestattet wurde, be-
schrénkte sich die Nutzung der Programme auf wenige Stunden im
Monat. Verantwortlich daftir war unter anderem die Verzégerung des
zweiten Einflhrungstermines. Darlber hinaus beschrankte sich das
Gebaudetechnikmodul des Programms Revit zum Zeitpunkt der Be-
obachtung noch auf wenige Bauteile und erschwerte damit eine voll-
umfangliche Darstellung der benétigten Modelle zusatzlich.

Wie schon in der Einleitung zu Kapitel 5.2 erwahnt, arbeitete die Statik-
abteilung vor der Einfiihrung von BIM schon etwa sieben Jahre mit SO-
FiSTiK, einer BIM-Modellierungssoftware. Trotz dieser langjahrigen
Erfahrung mit dreidimensionaler Software stellte die integrale BIM-Ein-
fuhrung fur die Statikabteilung eine Herausforderung dar, da mit Revit
der Umgang mit einer neuen Software erlernt werden musste. Zudem
geht BIM mit der Verarbeitung von semantischen Informationen, Be-
ricksichtigung von Attributen, und parametrischen Informationen und
intelligenten Modellen weit Uber reine dreidimensionale Modellierung
hinaus. Die Modelle der Architekturabteilung sollen zukinftig direkt
ubernommen, statisch gepriift und ausgelegt und mit den nétigen An-

194 BIM Einfilhrung - Konzept des begleiteten Ingenieurbiiros.2017. S.3.

27-Mar-2020 98

Proprietare Formate sind
die hauseigenen Formate
von Softwareunternehmen.

Nutzung von BIM-Modellie-
rungssoftware

Einfuhrung von neuer Soft-
ware trotz langjahriger Ar-
beit mit dreidimensionalen
Programmen schwierig.



Ergebnisse der Beobachtung

derungsvorschlagen wieder zurtickgegeben werden. Aus Zeitdruck-
grinden und Softwarehemmnissen wurde wahrend der Beobach-
tungszeit ein derartiger Austausch noch nicht vollstandig praktiziert.

Fir eine bessere Kommunikation und einen einfacheren Modell- und
Datenaustausch wurden verschiedene Varianten von Projektmanage-
mentprogrammen, wie Navisworks von Autodesk oder Tekla BIMsight
und Cloudlésungen, wie beispielsweise BIM 360 von Autodesk, in Be-
tracht gezogen. Sicherheitsbedenken des IT-Beauftragten verhinder-
ten jedoch die Einfiihrung von cloudbasierter Software. Daten wurden
konventionell Uber sichere USB-Sticks, welche vor der Anwendung im-
mer vom IT-Sicherheitsbeauftragten geprtft wurden, und Uber ein in-
ternes, vergleichsweise langsames Netzwerk ausgetauscht. Gegen
Ende der Beobachtungszeit fand in diesem Bereich jedoch ein Umden-
ken statt und es wurde an der Einfihrung einer Cloudlésung gearbei-
tet.

Die Architekturabteilung hatte im Bereich der Software aufgrund der
langjahrigen Arbeit mit Revit ,nur“ noch mit Detailproblemen zu tun.
Dazu gehdrten beispielsweise inkorrekte Verknipfungen von Bautei-
len oder Abweichungen in der Geometrie aufgrund von Software-Feh-
lern, &hnlich wie in Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6.

a) fehlerhaft b) konsistent

Abbildung 5-5: Inkorrekte Bauteilverkntipfungen®®

195 KEPPLIN, R.; SCHNELLENBACH-HELD, M.; HELD, M.: Building Information Modeling — Umsetzung in der Tragwerks-
planung. In: Bautechnik, 94(4)/2017. S.221f.
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Geometrie

a) fehlerhaft b) konsistent

Abbildung 5-6: Beispiel einer Geometrieabweichung in einer Modelliersoft-
warel%

Trotz der vielen Herausforderungen wurden im Lauf der Beobachtung Im Softwarebereich wurden
auch viele Potentiale entdeckt und teilweise schon genutzt. Einen gro- ~ Schon einige Potentiale ge-
Ben Einsparungseffekt und Effizienzgewinn versprachen die Funktio-

nen der Kollisionstberprifung und der dreidimensionalen Visualisie-

rung. Auch wenn sich die interdisziplindre Arbeit auf Softwareebene

bis zum Ende der Beobachtung noch auf sehr niedrigem Niveau be-

fand, so wurden mit dieser Form der Little BIM Anwendung schon viele
Einsparungsmoglichkeiten entdeckt und genutzt.

55  Aus- und Weiterbildung

Der Bereich der Aus- und Weiterbildung hatte in zwei Formen indirekt
Einfluss auf die Einflihrung. Einerseits gibt es gerade im Bereich der
Ausbildung noch Handlungsbedarf, wenn zukinftig die Bedurfnisse
der Planungsbranche gestillt werden sollen und andererseits ist die
kontinuierliche Weiterbildung, welche unter anderem durch BIM ver-
starkt notwendig wird, nicht mit jedem Mitarbeiter mdglich.

Wahrend der Beobachtungszeit wurde fur die umfassendere Nutzung Mangel an Programmierern
der Modellierungssoftware ein Informatik-affinen Modellierungsexper- und BIM-Technikern
ten gesucht, aber nicht gefunden. Dieser sollte beispielsweise das Mo-

dellieren und Parametrisieren, von nicht vorhandenen aber benétigten

Bauelementen, tbernehmen. Auch die IT-Branche wachst stetig, wes-

halb die Nachfrage nach fahigen potentiellen Mitarbeitern grof3 ist'®’.

Studierende werden von Unternehmen der IT-Branche oft direkt an der

Universitat rekrutiert. Fur die Stelle im Ingenieurbiro bewarb sich lange

niemand, wodurch eine wichtige Position im Einfihrungsteam fehlte.

Ahnlich schwierig gestaltete sich die Suche nach Technikern mit Er-

fahrung auf dem Gebiet des Modellierens. Obwohl derartige Software

19 KEPPLIN, R.; SCHNELLENBACH-HELD, M.; HELD, M.: Building Information Modeling — Umsetzung in der Tragwerks-
planung. In: Bautechnik, 94(4)/2017. S.221f.

7 vgl. SCHINDLBECK, C.: Nachfrage nach Elektroingenieuren schwécher. https://www.elektroniknet.de/markt-technik/kar-
riere/nachfrage-nach-elektroingenieuren-schwaecher-167363.html. Datum des letzten Zugriffs: 11.12.2019.

Vgl. KHT MEDIA GMBH: IT-Arbeitsmarkt - Die Nachfrage an Programmierern steigt. https://wirtschaft.com/it-arbeitsmarkt-
die-nachfrage-an-programmierern-steigt/. Datum des letzten Zugriffs: 11.12.2019.
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nun schon einige Jahre verfugbar ist, erfolgte die Umstellung in Aus-
bildungsstétten von zweidimensionaler Zeichensoftware zu BIM-Pro-
grammen nur schleppend, siehe Kapitel 3.4.

Die BIM-Methode fordert nicht nur eine stetige Weiterentwicklung von
Prozessen und Arbeitsweisen, sondern auch eine fortlaufende Ent-
wicklung der Mitarbeiter. RegelméRige Workshops, eine verstarkte
Feedbackkultur und ein standiges Verbessern der Fahigkeiten sind
zentraler Bestandteil von BIM. Es gibt in diesem Bereich einige Her-
ausforderungen zu tberwinden. Ein allgemein bekanntes generelles
Hemmnis ist beispielsweise ein zu geringes Interesse der Mitarbeiter
an der Einfuhrung®®. Zu geringes Interesse ist im Fall des beobachte-
ten Ingenieurblros jedoch nicht der Hauptgrund fur die Skepsis einiger
Mitarbeiter. Im Vordergrund standen vielmehr Geflihle wie die Unsi-
cherheit Uber die zukilinftige Eignung im Rahmen dieser neuen Arbeits-
weise, Halbwissen tber die Methode selbst und Respekt vor neuen
Programmen. Einige Vorurteile und negative Einstellungen konnten im
Lauf der Einflhrungsworkshops beseitigt werden, dennoch blieben ei-
nige Mitarbeiter bis zum Ende der Beobachtungsphase skeptisch.

5.6  Weitere Aspekte bei der Einfihrung der integralen BIM-
Methode

Die Standardisierung innerhalb der Methode BIM umfasst mehrere Be-
reiche. Im Softwarebereich gab es im Ingenieurbiiro bereits Anstren-
gungen in Richtung einer einheitlichen und damit standardisierten Pro-
jektplanung. Im Bereich der Prozesse und der Arbeitskultur hingegen
gab es noch keine nennenswerten Fortschritte. Es wurde nach einem
geeigneten Leitfaden gesucht um Prozesse zu vereinheitlichen und
eine effiziente Planung zu ermdglichen. Im Dezember 2017 wurde, wie
im Einfuhrungskonzept angestrebt, siehe Abbildung 5-7, auf Grund-
lage von Vorlagen aus Deutschland und den USA eine Erarbeitung so-
wohl eines abgestimmten Leitfadens als auch eines BIM Ausfiihrungs-
plans fur das Buro begonnen. Im Juli 2018 wurde die weitere Bearbei-
tung in Ermangelung eines Fortschritts in der Einfihrung nicht weiter-
verfolgt.

=  BIM Leitfaden und spezifisches ,Best Practice” Prozesshandbuch
= Mustervorlagen fur die jeweiligen eingesetzten Softwareprodukte
= Eigene BIM -Library, Muster BIM Ausfithrungsplan

Abbildung 5-7: Ausschnitt der Ziele des BIM-Planungsprozesses'®®

1% ygl. STATISTA GMBH: Hemmnisse fiir die betriebliche Weiterbildung von Unternehmen in Deutschland 2016.
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/387212/umfrage/hemmnisse-fuer-betriebliche-weiterbildung-von-unterneh-
men-in-deutschland/. Datum des letzten Zugriffs: 11.12.2019.

199 BIM Einfilhrung - Konzept des begleiteten Ingenieurbiiros.2017. S.3.
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Im Rahmen des Vertragswesens ist vor allem die Vergitung von Pla-
nungsleistungen ein strittiger Punkt. Die BIM-Methode erfordert, im
Vergleich zur bisherigen Arbeitsweise, das Vorziehen von Arbeits-
schritten in der Planung. Auch wenn die Verschiebung des Arbeitsauf-
wandes im Ingenieurbiro thematisiert wurde, so hielt dies die Architek-
turabteilung nicht davon ab, viele Projekte mit BIM-Werkzeugen zu pla-
nen. In den anderen Abteilungen konnten Beobachtungen in diese
Richtung noch nicht gemacht werden, da die Einfihrung dort noch
nicht weit genug fortgeschritten war.

Mdgliche Hilfestellungen, wie einen standardisierten BIM-Projektver-
trag mit angepasster Leistungsvergutung, gibt es bisher noch nicht.
Experten sehen in diesem Punkt allerdings kein Hemmnis und stellen
vielmehr fest, dass ein Anpassen aktueller Werkvertrage auf eine BIM-
konforme Vergitung von Leistungen jetzt schon moglich ist?®. In der
begleiteten Einfihrung wurde die fehlende Anpassung vor allem von
strategisch-taktisch Verantwortlichen als hemmend empfunden.

Offentliche Behoérden und Institutionen spielen ebenso eine wichtige
Rolle in der Einfihrung von BIM. Sie kénnen durch Forschungsarbeit,
das Zurverfigungstellen von Vorlagen und Leitfdden und der Aus-
schreibung von BIM-Projekten unterstitzend wirken, sie kdnnen den
Fortschritt jedoch auch hemmen. Derzeit fiihren lange Wartezeiten auf
Bewilligungen und eine unkooperative Kommunikation zu einer Behin-
derung der Projektarbeit. Durch die Verweigerung von digitalen Einrei-
chungen und dem Bestehen auf analoge Planeinreichungen entsteht
viel vermeidbare Arbeit. Diese Herausforderungen sollten mit der fla-
chendeckenden Anwendung der BIM-Methode immer weniger werden.
Wahrend der Beobachtungsphase fiihrten sie jedoch noch zu Verzo-
gerungen im Einfihrungsprozess.

Auch im wissenschaftlichen Sektor passierte im Vergleich zu anderen
Landern lange Zeit sehr wenig. 2014 wurde wahrend der ersten BIM-
Tagung an der Technischen Universitdt Graz festgehalten, dass die
Wissenschaft ,bisher in diesem Bereich [BIM; Anm.d.Verf.] bemer-
kenswert wenige Trends gesetzt*?! hat.

200 ygl. BIALAS, F., et al.: Quantitative Querschnittsstudie zur BIM-Anwendung in Planungsbiiros. In: Bautechnik, 96(3)/2019.
S.236f.

201 HECK, D.: BIM - Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Bauprozesse: 1. Grazer BIM-Tagung -Tagungsband 2014.
S.V.
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]5.7 Fazit - Beobachtung

An dieser Stelle werden die wichtigsten Beobachtungen aus allen Ab-
teilungen und der gesamten Beobachtungszeit zusammengefasst. Fol-
gende Themen kristallisierten sich im konkreten Fallbeispiel als beson-
ders wichtig fUr eine reibungsfreie Einflihrung heraus:

1. Analyse des Status Quo und Definition von Mal3nahmen

Eine realistische Erfassung des Status Quo wurde zu Beginn entweder
nicht durchgefiihrt oder zumindest anschliel3end nicht entsprechend
kommuniziert. Es gab zudem keine getrennt definierten Mal3nahmen
fur die einzelnen Abteilungen. Die Unterschiede in der Ausgangslage
der einzelnen Beteiligten wurden im Laufe der Einfilhrung zu einer gro-
3en Herausforderung.

2. Ressourcen, Kommunikation und Transparenz der Einfihrung

Eine fehlende Trennung von laufender Projektarbeitszeit und der Ar-
beitszeit fur die Einfuhrung flhrte zu sehr unterschiedlichen Fortschrit-
ten zwischen den Abteilungen. Wenn Abgabetermine naherkamen,
wurde die laufende Projektarbeit nahezu immer vor der Arbeit fur die
Einflihrung gemacht. Dadurch kam die Einfiihrung wiederholt ins Sto-
cken.

Vor der Einfihrung wurden von der strategischen Leitung Ziele defi-
niert. Eine klare und ausfuhrliche Kommunikation dieser Ziele an die
operativen Mitarbeiter der Einflihrung wurde jedoch verabsaumt. Ver-
anderungen der EinfUhrungsstrategie wurden nicht kommuniziert,
weshalb an der operativen Basis oft Unklarheit herrschte und Zweifel
an der Einfuhrung aufkamen. Die verschiedenen Standorte erwiesen
sich dabei als besonders herausfordernd. Das Hemmnis der ungenu-
genden Kommunikation zwischen strategischer und operativer Ebene
zieht sich durch alle Abteilungen, wirkte sich aber in den Bereichen
Gebaudetechnik und Statik, mit mehr Aufholbedarf auf dem Gebiet der
Modellierung, starker aus als in der Architektur.

3. Rollen, Prozesse und Arbeitskultur

Die Rollen wurden zwar grob definiert, aber die Verantwortungsvertei-
lung fir verschiedene Aufgaben war vielfach nicht eindeutig. So war
beispielsweise nicht klar, wer fur die Vereinbarung von gemeinsamen
Terminen verantwortlich ist, was zu umstandlicher Kommunikation und
langwierigen Terminfindungsprozessen fiihrte. Weiters hatte der Pro-
jektleiter zwar offiziell die Leitung des Einfihrungsprozesses (uber,
hatte aber keinerlei Weisungsgewalt, was die einzelnen Schritte des
Einfuhrungsprozesses und die Einteilung der Projektbeteiligten an-
ging. Soweit dies beobachtet werden konnte, fanden zwischen den Ab-
teilungsleitern und dem Projektleiter keine Koordinierungstreffen zu
diesem Thema statt. 2017, am Beginn der Beobachtungsphase, gab
es in Osterreich noch keine einheitliche Ausbildung zu BIM-Rollen und
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BIM-Prozessen. Erst 2019 wurde in Osterreich erstmals, durch eine
Kooperation von vier tertiaren Bildungseinrichtungen, mit modularen
Workshops, eine Initiative mit dem Ziel eines einheitlichen BIM-Aus-
und Weiterbildungsprogramm gestartet.??

4. Leitfaden und Richtlinien

Im Laufe der Einfihrung wurde an der Erarbeitung eines Leitfadens fur
die zukinftige Abwicklung von Projekten gearbeitet. Eine Anwendung
des Leitfadens fand wéahrend der Beobachtung noch keine statt.

5. Unterschiedliche Ausgangslage in den einzelnen Abteilungen

Besonders herausfordernd wurde die unterschiedliche Ausgangslage
der Abteilungen wahrgenommen. Die Zusammenarbeit erschwerte
sich dadurch und erhoffte gemeinsame Projekte konnten nicht durch-
gefuhrt werden. Als Ergebnis konnte hier eine sinkende Mativation ei-
niger Mitarbeiter beobachtet werden.

6. Herausforderungen im Software- und IT-Bereich

Teil der Einfihrung von BIM sollte die Implementierung einer Projekt-
koordinations- und Kommunikationssoftware sein. Aus Sicherheitsbe-
denken der IT-Abteilung gegentber entsprechenden Cloudlésungen
wurde im Lauf der Beobachtung weder ein Programm installiert noch
eine externe LOsung genutzt.

Die in 18 Monaten erzielten Fortschritte blieben hinter den Erwartun-
gen aller Beteiligten zurtick. Besonders einschneidend waren die
Ruckschlage im Bereich der zwei Pilotprojekte, welche zur Fremd-
vergabe von Teilen der Planung fiihrte. Da der BIM-Konsulent einige
Monate nicht zur Verfligung stand, kam es bei Implementierung zu ei-
ner Verzdgerung des Fortschritts. Nichtsdestotrotz konnten auch
schon Potentiale genutzt und unter anderem im Bereich der Visualisie-
rung der Modelle und in der konventionellen Kommunikation zwischen
den drei Abteilungen beachtliche Fortschritte erzielt werden. Die Ein-
fuhrung wird von denselben Chancen und Herausforderungen beglei-
tet, welche auch in der Literatur haufig genannt werden, weshalb aus
Sicht des Autors auch hier von einer letztendlich erfolgreichen Einfuih-
rung ausgegangen wird.

292 ygl. GRATZL, M., et al.: Standardisiertes Qualifizierungs- und Zertifizierungsmodell fiir Building Information Modeling in
Osterreich.2017. S.7.
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6 Ergebnisse der Interviews

Dieses Kapitel widmet sich der Zusammenfassung der Interviews mit
Beteiligten bei der Einfuhrung von BIM. Die Ausarbeitung der Auswer-
tung folgt dabei der Struktur der Themenbltcke des Interviewleitfa-
dens. Alle Antworten und Meinungen der befragten Personen werden
thementbergreifend verglichen, um Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten in der Wahrnehmung der Themen sichtbar zu machen.

In den folgenden vier Unterkapiteln wird auf die Berufsfelder der Pro-
banden, die subjektiven Verstandnisse von BIM, den Einfihrungspro-
zess und die Potentiale und Herausforderungen der Einfihrung ge-
trennt eingegangen. Dabei werden die einzeln genannten Aspekte
nach deren Haufigkeit sortiert. Die Auswertung folgt dabei dem
Schema aus Tabelle 6-1.

Tabelle 6-1: Kategorisierung der Interviewauswertung

Kategorie Anzahl der Erwahnungen

Von allen genannt Alle 11 Befragten erwahnten den Aspekt
Haufig genannt 7 — 10 der Befragten erwahnten den Aspekt
Manchmal genannt 3 — 6 der Befragten erwahnten den Aspekt
Vereinzelt genannt 1 — 2 der Befragten erwahnten den Aspekt

Bei allen Aussagen handelt es sich um persdnliche Meinungen der be-
fragten Personen. Auffallende Verteilungen von spezifischen Positio-
nen werden nach den Tabellen gesondert erortert.

Die Interviews waren in vier Themenbldcke geteilt. Im ersten Teil wur-
den die Interviewpartner zu ihrer Position im Unternehmen und zu ih-
rem Aufgabenbereich befragt. Das personliche Verstandnis von BIM
wurde im zweiten Teil erlautert. AnschlieRend folgten Fragen zum Ein-
fuhrungsprozess der Methode BIM. Hier wurde die Motivation fur die
Einfihrung behandelt, die Ressourcensituation erhoben und die als
wichtig eingeschatzten Aspekte bei der Einfihrung dokumentiert. Au-
Rerdem wurde der Frage nachgegangen, ob ein fiktives Testprojekt o-
der ein reales Projekt fur die erste Stufe der Einfihrung sinnvoller ist.
Im abschlieRenden, dritten Themenblock wurden die Interviewteilneh-
mer nach deren personlicher Einschatzung der Potentiale und Hemm-
nisse von BIM befragt und gebeten, Prognosen fir die Entwicklung von
BIM abzugeben.
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]6.1 Berufsfelder der Interviewteilnehmer \

Die insgesamt elf Befragten sind in den Bereichen Architektur, Trag-
werksplanung und Gebaudetechnik tatig. Vier der Interviewpartner be-
setzen strategische Positionen und sind nur noch wenig in operative
Prozesse eingebunden. Von sechs Befragten aus dem operativen Be-
reich haben fiinf das Handwerk des technischen Zeichners in Form ei-
ner Lehre erworben und zwei absolvierten eine tertidre Ausbildung an
einer Universitat. Fur die EinfUhrung wurde ein externer Berater hinzu-
gezogen, welcher ebenso eine tertidre Ausbildung besuchte.

Tabelle 6-2: Aufteilung der Befragten Uber die verschiedenen Berufsfelder und
Ebenen

Bereich operativ Strategisch-taktisch
Geschaftsleitung 1
Architektur 1
Tragwerkslehre 2 1
Gebaudetechnik 2 1

Externer Berater?®? 0,5 0,5

6.2 Die subjektive Wahrnehmung von BIM

In diesem Kapitel wird die Frage nach der subjektiven Definition von
BIM erortert.

Tabelle 6-3: Auswertung der Interviews - Persdnliches Verstandnis von BIM

Personliches Verstandnis von BIM
Von allen
genannt
Haufig ge-
nannt

e In der Digitalisierung steckt die Zukunft.

e Arbeite schon seit langem an dreidimensionalen
Manchmal Objekten.
genannt e BIM und die dreidimensionale Arbeitsweise wer-

den bald Normalitét sein.

e 3D wird vom Markt noch nicht wirklich gefordert.
Vereinzelt e Die Informationen sind sehr umfangreich und es
genannt ist nicht mehr leicht, das Richtige herauszufiltern.

203 Der externe Berater wirkte sowohl im operativen als auch im strategisch-taktischen Bereich.
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Unter den befragten Personen mit strategisch-operativen Positionen
sehen 80 % in BIM eine positive Entwicklung fur die Zukunft. Unter den
operativ Tatigen gibt es eine sehr deutliche Unterscheidung zwischen
jenen Befragten, welche schon langer mit Modellierungssoftware ar-
beiten und jenen, welche erst am Anfang entsprechender Anwendun-
gen stehen. Die getubten BIM-Anwender sind zu 100 % davon uber-
zeugt, dass BIM bald die gangige Arbeitsweise darstellen wird. Jene,
welche erst seit kurzem mit BIM-Modellierung arbeiten, stehen BIM
noch skeptischer gegeniber und rechnen zu 75 % nicht mit einer ra-
schen Verwendung der Methode.

Mit der Frage ,Was ist BIM?“ wurde das Verstandnis von BIM unter
den Beteiligten der Umfrage erhoben.

Tabelle 6-4: Auswertung der Interviews - Was ist BIM?

Was ist BIM?

Von allen
genannt

Sehr haufig
genannt

¢ BIMist die gemeinsame Arbeit an einem 3D-Mo-
Haufig ge- dell.

nannt e Bei BIM arbeiten verschiedene Planer von An-

fang an gemeinsam.

Manchmal
genannt

3D alleine ist nicht BIM, auch wenn es oft so ge-
sehen wird.

BIM ist eine grof3e Datenbank zu einem Objekt,
in welcher alle Informationen gesammelt sind.

BIM besteht aus Technologie und Methode, wel-
che sich in Modell und Kollaboration widerspie-
geln.

BIM ist das BIG DATA der Bauindustrie.

BIM wird oft als der zweite Anlauf der Bauindust-
rie fur die Einfuhrung eines Qualitditsmanage-
ments bezeichnet. Dies ist nicht ganz falsch, weil

BIM und QM vieles gemeinsam haben.

Abgesehen von den von jeweils 6 Befragten vertretenen Ansichten,
dass BIM die gemeinsame Arbeit an einem Modell und der gemein-
same Start aller Planer bei einem Projekt ist, gibt es kaum gemeinsame
Nenner bei der subjektiven Definition von BIM. Je nach Berufsgruppe
und Anwendungstiefe variiert das Verstandnis von BIM stark. Die tech-
nischen Zeichner sind zu 66 % mehrheitlich der Meinung, dass es sich
bei BIM um die gemeinsame dreidimensionale Bearbeitung eines Mo-
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dells handelt. Hier werden zum Beispiel die neuen Auswertungsmaog-
lichkeiten oder die verbesserte Visualisierungsmoglichkeit von BIM-
Modellierungssoftware genannt. 3 von 11 Befragten, zur Génze aus
dem nicht-operativen Bereich, sehen in BIM mehr als dreidimensionale
Modellierung und die Arbeit mit neuer Software. Aus Sicht dieser
Gruppe handelt es sich bei BIM vielmehr um die Veranderung und Ef-
fizienzsteigerung von Prozessen, die Nutzung von Daten und die weit-
gehende Digitalisierung der Planungsarbeit.

BIM wird von den einzelnen Interviewpartnern sehr subjektiv und viel-
schichtig wahrgenommen. Erkennbare Tendenzen gibt es in der Ak-
zeptanz und Wahrnehmung von BIM zwischen Nicht-BIM-Anwendern
und BIM-Anwendern. Je fortgeschrittener die Anwendung, desto gro-
Ber die Akzeptanz der Methode. Eine Polarisierung des Verstandnis-
ses von BIM ist zwischen der operativen und der strategisch-taktischen
Ebene erkennbar. Stark vereinfacht wird von operativ Tatigen eher
eine Weiterentwicklung der Arbeitsmittel und von strategisch-taktisch
Tatigen bevorzugt eine Weiterentwicklung der Arbeitsweise gesehen.

\6.3 Der EinfiUhrungsprozess von BIM im Ingenieurbiiro

In diesem Kapitel wird die konkrete Einfiihrung von BIM im vorliegen-
den Fall behandelt. Was war die Motivation daftir? Was sind die wich-
tigsten Aspekte bei der Einfihrung und welche Ressourcen wurden
dafur freigegeben?

6.3.1 Motivation fur die Einfuhrung von BIM

Die Einfihrung von BIM wurde im Ingenieurbiiro von den Verantwort-
lichen lange vorbereitet. Welche Motivation es aus der Sicht aller Be-
teiligten fur die Einfilhrung gibt und woher diese kommt wird in diesem
Abschnitt dargestellt.

Tabelle 6-5: Auswertung der Interviews - Motivation fur die Einfuhrung von BIM

Motivation fur die Einfuhrung von BIM
Von allen
genannt
Haufig ge- e BIM erleichtert die Arbeit und verbessert die Qua-
nannt litat der Planung.
e Die Auswertungsmoglichkeiten eines guten Da-
Manchmal tenmodells sind eine grof3e Motivation.
genannt e Die Einfiihrung von BIM wird vom Markt gefor-
dert.
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Vereinzelt
genannt

Die Motivation ist die Weiterentwicklung und das
Entstehen von neuen Mdglichkeiten.

Fur die AuRendarstellung ist es wichtig sagen zu
konnen, dass man schon ,BIM-konform* arbeitet.

In unserem Bereich [Technische Gebaudeaus-
rastung, Anm.d.Verf.] kdnnten wir Vorreiter sein.

¢ Ich habe keine Antwort auf diese Frage.

Bei der Motivation fir die Einfihrung von BIM fuhrt der berufliche Hin-
tergrund und die tagtagliche Arbeit der Befragten zu verschiedenen
Ansichten. Die Aspekte der Arbeitserleichterung und der Verbesserung
der Planungsqualitéat wurden von 73 % der Befragten genannt. Die
neuen Datenauswertungsmaoglichkeiten aus den BIM-Datenmodellen
waren fur 55 % der Probanden ein Grund fur die Einfuhrung von BIM,
siehe Tabelle 6-5. Auffallig ist hier die Verteilung der Nennung des As-
pekts. Genannt wurde er von 25 % der Befragten mit strategischer Ver-
antwortung und von 83 % der operativ Tatigen. Gesamt betrachtet liegt
der Fokus der Motivation der technischen Zeichner in erster Linie auf
Aspekten der Programmanwendung. Bei allen anderen liegt der Fokus
jedoch mehr auf Gibergeordneten Themen wie der Konkurrenzfahigkeit
am Markt.

Einer der Befragten nannte die Entwicklung von Bauprojekten wie dem
Berliner Flughafen und der Elb-Philharmonie als Motivation fur die Ein-
fihrung von BIM. Um derartige Entwicklungen von Bauprojekten zu
vermeiden, wirde die Bauindustrie und in weiterer Folge auch Planer
gezwungen werden eine bessere Planung und damit eine effizientere
Ausflihrung zu erreichen. Fir die Bauindustrie entsteht damit eine Art
Zwang. Die Motivation darin kann hier auf Seiten der 6ffentlichen Auf-
traggeber gesehen werden, welche von einer besseren Planung und
besseren Prognostizierung der zu erwartenden Bauzeit und Kosten
profitieren wrden.

6.3.2 Wichtige Aspekte bei der Einfiihrung von BIM

Jeder der Befragten hat den Einfihrungsprozess auf seine Weise er-
lebt und Probleme und Hurden aus einer individuellen Sicht bewaltigt.
Was bei der Einfuhrung hilfreich war und was hilfreich gewesen wére
wird in diesem Kapitel eruiert.
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Tabelle 6-6: Auswertung der Interviews — Wichtige Aspekte bei der Einfihrung

von BIM

Wichtige Aspekte bei der Einfiihrung von BIM

Von allen
genannt

Haufig ge-
nannt

Bei der Einfuhrung von Software und neuen Pro-
zessen ist es wichtig, bei Problemen jemanden
mit Erfahrung fragen zu kénnen.

Manchmal
genannt

Es braucht im Einflhrungsprozess Personen mit
vorantreibender, engagierter Arbeitsweise. Au-
Berdem sollte zumindest eine der Fuhrungskrafte
die Einfuhrung als primares, personliches Ziel
haben.

Eine Aufklarung uber die Ziele des Einfuhrungs-
prozesses und wann diese erreicht werden sol-
len, ist sehr wichtig.

Schulungen in regelméRigen, nicht zu langen,
Zeitabstanden sind eine Voraussetzung fir eine
effiziente und vollstandige Einfiihrung von BIM.

Es ist wichtig die Mitarbeiter entsprechend von
der laufenden Arbeit freizustellen.

Pro Abteilung sollten mindestens zwei Mitarbei-
ter bei der ersten Einflihrung aktiv dabei sein um
eine gegenseitige Unterstlitzung zu ermdglichen.

Vereinzelt
genannt

Die Einfuhrung von BIM macht nur dann Sinn,
wenn die Arbeit dadurch erleichtert wird. Mit halb-
herzigem, inkonsequentem Vorgehen erreicht
man diesen Zustand nicht.

BIM kommt aus der amerikanischen Kultur. De-
ren Planungsweise wirde bei uns die Praxis der
vielen nachtraglichen Anderungen abschaffen
und die Arbeit dadurch effizienter machen.

Gute Vorbereitung zahlt hier! Ein Jahr sollte man
daftr einrechnen.

Eine gute Planung der personellen Ressourcen
ist wichtig.

Es geht hier nicht nur um die Software, sondern
vor allem auch um die Prozesse, welche gean-
dert werden mussen. Dies dauert lange und kann
sehr mihsam sein.

Der Berater sollte als interne Arbeitskraft wahr-
genommen werden und daftir zumindest 30% der
Zeit vor Ort verbringen.
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Aus Tabelle 6-6 ist ersichtlich, dass sich die Unterstlitzung von erfah-
renen Mitarbeitern sehr forderlich auf eine schnelle und erfolgreiche
Einarbeitung in neue Programme auswirkt. Die Mdglichkeit, bei Prob-
lemen direkt Fragen stellen zu kénnen wird dabei besonders hervor-
gehoben. Von operativ Tatigen wurden regelmafige Schulungen und
die Aufklarung uber die Ziele der Einfiihrung als wichtig genannt. Be-
fragte mit Personalverantwortung wiederum nannten die Einsetzung
von besonders motivierten und engagierten Mitarbeitern als entschei-
denden Faktor. 83 % des operativen Personals nannte die ungenu-
gende Freistellung von laufender Arbeit als hemmenden Aspekt bei der
Einfihrung.

Die weiteren Aspekte sprechen abermals fiir einen sehr individuellen
Zugang zum Thema der Einfiihrung. Eine gute Vorbereitung und kon-
sequente Durchfiihrung wurden noch als allgemein wichtige Aspekte
erwahnt.

6.3.3 Ressourcen —IT

Die technologischen Ressourcen in Form von Software, Hardware und
Cloudlésungen sind ein zentraler Bestandteil der BIM-Methode. Fir al-
les gibt es mehrere Varianten und nicht alle Produkte sind miteinander
kompatibel oder sicher genug. Wie diese Thematik die Einfihrung be-
einflusst hat und welche Aspekte dabei eine Rolle spielen, wird in die-
sem Abschnitt zusammengefasst.

Tabelle 6-7: Auswertung der Interviews - Ressourcen IT

Ressourcen - IT

Von allen

genannt

Haufig ge-

nannt
Sicherheitsbedenken aus der IT-Abteilung sind
zwar berechtigt, aber sie fuhren oft zu einer Be-
hinderung des Datenaustausches und erschwe-

Manchmal ren damit die Zusammenarbeit.

genannt Im Softwarebereich tut sich einiges. Mit jeder
neuen Programmversion kommt vieles hinzu.
Trotzdem sind Lésungen im Detail oft immer
noch sehr schwierig oder nicht moglich.
Jedes Unternehmen entwickelt momentan ei-

_ gene Standards. Gemeinsame Standards waren

Vereinzelt sehr hilfreich.

genannt _ _ o
IFC oder RVT. Eines dieser Formate wird in Zu-
kunft fur den Austausch verwendet werden.
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Cloudlésungen fur einen schnellen Datentransfer bedeuten eine Ver-
lagerung der Daten an einen externen, nicht kontrollierbaren Ort. Ein
Boykott solcher Losungen aus Sicherheitsbedenken fiihren 64 % der
Befragten als hemmenden Faktor bei der Einfihrung im Bereich des
Datenaustausches an, siehe Tabelle 6-7. Fir 55 % sind bautechnische
Detailldsungen, wie zum Beispiel speziell geformte Treppen mit der
derzeit vorhandenen Software noch nicht modellierbar. 27 % der Inter-
viewpartner stof3en sich an der Vormacht der grof3en Softwareanbie-
ter, welche nicht an einer Zusammenarbeit interessiert sind und jeweils
ihre eigenen Standards entwickeln.

6.3.4 Ressourcen — Personal

In dieser Frage ging es um die derzeit vorherrschende Personalsitua-
tion. Wie viele Mitarbeiter wurden von Anfang an eingesetzt und wie
wirkte sich dies auf die Einflhrung von BIM aus? Was verandert sich
fur Arbeitnehmer und Arbeitgeber durch BIM?

Tabelle 6-8: Auswertung der Interviews - Ressourcen - Personal

Ressourcen - Personal

Von allen e Es ist schwierig qualifizierte Mitarbeiter flr den
genannt Bereich BIM zu finden.

Haufig ge-

nannt

Manchmal den.
genannt

gramme wie Dynamo zu finden.

e Der Lehrberuf des technischen Zeichners kdnnte
mit den Anforderungen fiir BIM aufgewertet wer-

e Es ist sehr schwierig Programmierer flr Pro-

204 AUTODESK GMBH: Dynamo. https://blogs.autodesk.com/bimblog/dynamo/. Datum des letzten Zugriffs: 08.03.2020.
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Vereinzelt
genannt

Schulen, Fachhochschulen und Universitaten re-
agieren zwar langsam auf die Notwendigkeit der
Ausbildung von BIM-Kenntnissen, es wird aber
immer eine Weiterbildung in der Praxis notig
sein.

Mit BIM entsteht eine neue Berufsgruppe, fur
welche es momentan noch wenig qualifiziertes
Personal gibt. Ein Ingenieur mit breitem Allge-
meinwissen Uber alle bendtigten Disziplinen ist
am ehesten daflr geeignet.

Mehr Mitarbeiter einzusetzen ist zum jetzigen
Zeitpunkt undenkbar, da sich das ganze Projekt
noch in der Sondierungsphase befindet.

MittelgroRe Ingenieurbiros stehen mit der Ein-
fuhrung von BIM vor einer besonderen Heraus-
forderung, da es oft (noch) kein definiertes Per-

sonal- und Ressourcenmanagement gibt.

Ein Aspekt wurde in diesem Punkt von allen erwéhnt: Die schwierige
Suche nach qualifizierten Mitarbeitern, siehe Tabelle 6-8. Als Grund
dafir wurden Defizite in der Ausbildung an Schulen und Universitaten
vermutet, aber auch die Vernachlassigung des Lehrberufs des techni-
schen Zeichners. Auch die Suche nach Programmierern wurde von
50 % der Personalverantwortlichen als schwierig bis unmdglich be-
zeichnet. Das Problem hierbei sei die tGberdurchschnittlich hohe Ent-
lohnung potentieller Mitarbeiter durch IT-Unternehmen, welche sich ein
Ingenieurbiiro nicht leisten kann. Um zuklnftig wieder auf mehr quali-
fiziertes Personal zurlickgreifen zu konnen, sehen 45 % der Befragten
die Losung in einer Aufwertung des Lehrberufs des technischen Zeich-
ners. 18 % sehen die Entwicklung einer neuen Berufsgruppe, fir wel-
che Ingenieure mit breitem Allgemeinwissen und einer IT-Affinitéat be-
notigt werden.
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6.3.5 Kommunikation und Kollaboration mit BIM

Kommunikation und Kollaboration spielen bei BIM eine besondere
Rolle und sind zentraler Bestandteil der Methode. Wie es damit in der
Praxis aussieht, wurde in dieser Frage erhoben.

Tabelle 6-9: Auswertung der Interviews - Kommunikation und Kollaboration mit
BIM

Kommunikation und Kollaboration mit BIM

Von allen
genannt
IT-Sicherheitsbedenken sollten die Zusammen-
Haufig ge- arbeit durch die Blockierung von Cloudlésungen
nannt nicht behindern.
Datenaustausch wird durch BIM besser.
Die Kommunikation mit Kunden wird verbessert,
Manchmal da durch die 3D-Ansicht eines Objekts die Ver-
genannt standigung erleichtert wird. Viele Entscheidun-
gen kénnen dadurch friher gefallt werden.
Jede Arbeit wird protokolliert werden wodurch
Ausreden schwieriger werden. Dies fuhrt hoffent-
lich zu plangerechter, qualitativ hochwertigerer
Arbeit.
Vereinzelt Die Kommunikation wird schlechter werden, da
genannt es mit BIM weniger Besprechungen geben wird.
Die Kommunikation wird immer von den einzel-
nen Beteiligten abhangen. Wo es bisher gut funk-
tioniert hat, wird es auch in Zukunft gut funktio-
nieren.

Im Ingenieurbiiro werden Cloudlésungen fiir den Datenaustausch aus
Sicherheitsbedenken zum Zeitpunkt der Umfrage nicht angewendet.
Dadurch wird laut 64 % der Befragten eine optimale Arbeitsweise be-
hindert, siehe Tabelle 6-9. 64 % sehen in der Einfihrung von BIM eine
Verbesserung des Datenaustausches und 36 % glauben, dass die
Kommunikation mit Kunden durch BIM und dabei vor allem durch die
3D-Ansichtsmoglichkeiten verbessert wird. Bei Letzteren handelt es
sich zu 100 % um BIM-Modellierer. 9 % beflrchten eine Verschlechte-
rung der Kommunikation durch weniger Besprechungen. 18 % sehen
einen Fortschritt in der besseren Protokollierung der Tatigkeiten am
Modell, was zu einer verlasslicheren Erledigung der einzelnen Aufga-
ben und damit zu einem konstanteren Projektfortschritt flihre.
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6.3.6 Der Start mit BIM - Dummy oder reales Projekt

Die Einfuhrung der integralen Arbeitsweise wurde in der begleiteten
Fallstudie mit einem fiktiven Testprojekt gestartet. Was waren die Vor-
und Nachteile gegenuber einem realen Projekt?

Tabelle 6-10: Auswertung der Interviews - Der Start mit BIM - Dummy oder Pilot-
projekt

Der Start mit BIM - Dummy oder reales Projekt?

e Fir die selbstéandige Einarbeitung eignet sich ein
Von allen Pilotprojekt viel besser als ein Dummy, da es bei
genannt einem Dummy keine echten Meilensteine gibt
und daher die Ernsthaftigkeit fehlt.

e Der Start mit einem Dummy funktioniert nicht.

Haufig ge- e Das Pilotprojekt sollte nicht zu grof3 sein und die

nannt Anforderungen sollten dem Durchschnitt der Pro-
jektanforderungen entsprechen oder darunter lie-
gen.

Manchmal

genannt

e In einem Pilotprojekt missen auftretende Prob-
leme tatsachlich geldst werden. Der Lerneffekt ist

_ daher um einiges gréi3er.
Vereinzelt . . .
genannt e Am Anfang macht es durchaus Sinn einen Ein-

schulungs-Projektdummy zu verwenden. An-
schlieend sollte aber direkt mit einem realen

Projekt gestartet werden.

Aus Tabelle 6-10 geht hervor, dass alle Befragten ein reales, konkretes
Projekt dem fiktiven Testprojekt als geeignete Einarbeitungsform vor-
ziehen. Grunde dafir sind die Ernsthaftigkeit der Arbeit, die Dringlich-
keit des Weiterkommens und die Konkurrenz zur laufenden Arbeit. Das
ideale Pilotprojekt sollte nicht zu grof3 sein und die Anforderungen soll-
ten dem Durchschnitt der Projektanforderungen entsprechen oder da-
runter liegen.
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Fazit — Der Einfihrungsprozess von BIM im Ingenieurbtro

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Aspekte aus den Antworten
der Interviewteilnehmer noch einmal zusammengefasst dargestellt.

Fur 83 % der operativ Tatigen sind die neuen Moglichkeiten mit
BIM-Modellierungssoftware die zentrale Motivation fur die Ein-
fuhrung der Methode. Im Gegensatz dazu sehen Personen mit
strategisch-taktischen Positionen zu 75 % die Motivation fur die
Einfuhrung unter anderem in der Prozessoptimierung, der
Kommunikationsverbesserung und der Konkurrenzfahigkeit am
Markt.

Beim Thema der Einfiihrung von BIM wurden regelmafige
Schulungen und eine klare Kommunikation der Ziele und Mei-
lensteine besonders oft genannt. Aul3erdem wurde fir die Ein-
arbeitung in neue Programme und Arbeitsprozesse die gegen-
seitige Unterstitzung mehrfach erwahnt.

64 % der Interviewpartner sehen Sicherheitsbedenken gegen-
Uber IT-Cloudlésungen als besonders hemmenden Faktor.

Alle Befragten sind sich darin einig, dass die Suche nach ge-
eignetem Personal derzeit besonders schwierig ist.

Mitarbeiter, welche schon mehr als zwei Jahre Erfahrung mit
BIM-Modellierungssoftware haben, sehen durch die Hilfe von
neuen Programmen zu 100 % eine Verbesserung der Kommu-
nikation. 9 % der Befragten, alle BIM-Nicht-Anwender, beflirch-
ten eine Verschlechterung der Kommunikation.

Die Befragten sprachen sich einstimmig fUr ein reales Projekts
statt einem fiktiven Testprojekt aus. Als Griinde wurden unter
anderem einzuhaltende Termine und damit die notige Ernsthaf-
tigkeit bei einem realen Projekt genannt.
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6.4 Die Potentiale und Hemmnisse bei der Einfihrung von
BIM

In diesem Kapitel wurden die subjektiv empfundenen Potentiale und
Hemmnisse bei der Einfuhrung von BIM erhoben. AuRerdem wurden
die Interviewpartner nach ihrer Einschatzung der Zukunft mit BIM be-
fragt.

6.4.1 Potentiale von BIM

Die Potentiale von BIM sind laut Literatur vielfaltig. Zu den Potentialen,
welche auch in der Praxis schon genutzt oder zumindest erhofft und
erwartet werden, wurden die Interviewpartner in diesem Teil der Erhe-

bung befragt.

Tabelle 6-11: Auswertung der Interviews — Potentiale von BIM

Potentiale von BIM

Von allen
genannt

Haufig ge-
nannt ®

Massenauswertungen und die Datenanalyse
sind die direkt nutzbaren Potentiale, welche die
Methode BIM mit sich bringt.

Durch die interdisziplinare dreidimensionale Dar-
stellung wird ein groRes Potential in der Kommu-
nikation von Problemen und Entscheidungen
nutzbar.

Manchmal °
genannt

Forderlich ist die bessere Zusammenarbeit Uber
die verschiedenen planenden Gewerke hinweg.

Die vollstdndige Dokumentation von Projekten ist
eine grofRe Chance flr den Planer.

Das einfache Herstellen von weiteren bendétigten
Modellschnitten ist ein grol3er Vorteil von BIM.

Durch die frihere Zusammenarbeit der verschie-
denen Planungsbeteiligten wird die Kommunika-
tion und das gegenseitige Verstandnis verbes-
sert.
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Vereinzelt
genannt

Die Arbeitszeit wird mit BIM nicht klirzer werden.
Vielmehr wird die Qualitat der Arbeit damit stei-
gen. Modellierer sind gezwungen genauere Da-
tenmodelle zu liefern.

Die effektive Nutzung von 5D und 6D Modellen
wird es in der Masse noch lange nicht geben.
Aber einzelne Player geben auch hier schon den
Weg vor.

Die Einfihrung von BIM beinhaltet auch die
Chance aktuelle Gepflogenheiten auf deren Effi-
zienz und Wirksamkeit zu Uberprufen.

Anderungswiinsche vonseiten der Auftraggeber
kénnen dokumentiert und jederzeit nachvollzo-
gen werden.

Der grof3te Vorteil durch ein vollstandiges Daten-
modell wird in 25 Jahren genutzt werden kbnnen,
wenn bei Um- und Neuplanungen auf die Daten
zugegriffen werden kann.

Die Nutzung von Vorlagen und die Fehlerredu-
zierung durch eine visuelle Kontrolle des Modells

sind weitere Potentiale von BIM.

Oft genannte Potentiale von BIM sind die Moglichkeit der Auswertung
von Massen aus BIM-Modellen (55 % der Befragten und 83 % der ope-
rativ Tatigen nannten diesen Aspekt) und die Verbesserung der Kom-
munikation bei Problemen und Entscheidungen (45 % der Befragten).
Hier wurde vor allem die dreidimensionale Darstellung und die dadurch
mogliche Visualisierung zum Beispiel von Uberschneidungen von Kor-
pern im Modell genannt. 36 % sehen in der durch BIM maéglichen voll-
standigen Dokumentation der Planung und Ausfiihrung eines Objektes
ein groRes Potential und auch das einfache Erstellen von Schnitten
durch Modelle wurde von derselben Anzahl der Befragten als schon
genutztes Potential der Arbeit mit dreidimensionalen Modellen ge-
nannt.

Bemerkenswert ist, dass operativ Tatige 69 % der Potentiale in der
neuen, mit BIM verbundenen, Software und daraus resultierenden
Madglichkeiten sehen und bei Befragten mit strategisch-taktischen Auf-
gaben nur 14 % der genannten Aspekte in diesen Bereich fallen. Die
verbleibenden 86 % der genannten Potentiale verteilen sich hier auf
die Themen Prozessoptimierung, Verbesserung der Kommunikation,
Nutzung der Datensammlung, Absicherung gegeniiber nachtréaglichen
Forderungen und anderen Aspekten.
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6.4.2 Hemmnisse bei der Einfihrung von BIM

In diesem Abschnitt wurden die Hemmnisse bei der Einfihrung von
BIM erhoben. Dabei sollte nicht nur der Zeitraum wahrend der Einfiih-
rung betrachtet werden, sondern auch die Phase vor der Einfihrung.

Tabelle 6-12: Auswertung der Interviews - Hemmnisse von BIM

Hemmnisse von BIM

Von allen
genannt

Haufig ge- °
nannt

Die Abhangigkeit von grof3en Softwareherstel-
lern wird durch die notwendigen Programminter-
aktionen mit BIM noch gravierender.

Einer der gréfiten Hemmfaktoren ist die tagtagli-
che Arbeit, welche neben dem Einfiihrungspro-
zess von allen Mitarbeitern erledigt werden
muss. Dieser wird oft Vorrang gegeben, was den
Einflhrungsprozess entscheidend verlangsamen
kann.

Manchmal
genannt N

Der Modellaustausch mit IFC funktioniert noch
nicht zufriedenstellend.

Familien (Modellelemente in Revit) sind oft zu de-
tailliert. Einfache und neutrale (herstellerunab-
hangige) Elemente waren oft hilfreicher.

Zu frihe Detaillierung von Modellen kann zu Ver-
zOgerungen fuhren.

Der Aufwand zum Zeitpunkt der Einfuhrung ist
sehr grof3.

Es herrschen viele unterschiedliche Auffassun-
gen und Einstellungen zum Thema BIM. Dies
hemmt den Prozess der Einfihrung.

Zu wenig Ressourcen in Form von geeigneten
Mitarbeitern.
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Vereinzelt
genannt

Etwa 20 % der technischen Zeichner sind meiner
Meinung nach nicht in der Lage die Anforderun-
gen von BIM zu erfullen. Fir alle anderen ist BIM
durch die Aufwertung der Position eine Chance.

Ein guter Modellverantwortlicher sollte sich in al-
len beteiligten Disziplinen auskennen. Er sollte
sowohl von der Architektur als auch von den
technischen Details der Statik, Haustechnik und
den weiteren Gewerken Kenntnisse haben.

Die Umstellung von internen Ablaufen funktio-
niert nur sehr langsam.

Ein groRes Hemmnis ist der bewusste und unbe-
wusste Widerstand von Mitarbeitern. Deshalb ist
eine gute Kommunikation umso wichtiger.

Da Auftraggeber manchmal noch gar nicht wis-
sen, ob Uberhaupt gebaut wird, ist eine billige
Planung oft wichtiger als eine gute Planung.

Eine gute Planung rechnet sich fur den Bauher-
ren vor allem in der Ausfihrung. Deshalb misste
auch die Honorarordnung angeschaut werden.
Eine aufwendigere Planung wird sich nicht selbst
bezahlen.

Bei BIM geht es um viel mehr als nur die Einfih-
rung von neuer Software. Die gréf3te Herausfor-
derung besteht in den Prozessanderungen, wel-
che das ganze Biuiro betreffen.

Behorden hemmen die Einfihrung indem sie auf
veraltete Prozesse beharren.

Es gibt noch keine allgemeinen Standards und
keine Normierung.

Softwarehersteller sind nicht interessiert an ei-
nem gemeinsamen Vorwartskommen. Alle ver-
suchen nur ihre eigene Version zum allgemeinen
Standard zu machen.

Ahnlich wie bei den Potentialen gibt es auch zu den Hemmnissen der
Einfuhrung von BIM eine grofl3e Variation an Meinungen und Aspekten,
siehe Tabelle 6-12. Besonders oft wurde mit 64 % die Abhangigkeit
von Softwareunternehmen als hemmender Faktor genannt. 55 % se-
hen auRerdem die laufende Arbeit als Hemmnis fir die Einfihrung von
BIM. Dabei wurde eine fehlende Konsequenz im Einfiihrungsprozess
als Hauptgrund genannt. Operativ Tatige sehen mit 75 % der Nennun-
gen den Grof3teil der Hemmnisse im Bereich der Software, welche fir
die Anforderungen noch nicht die richtigen Losungen bietet. Ahnlich
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wie bei den Potentialen in Kapitel 6.4.1 sehen strategisch-taktisch Ver-
antwortliche mit 89 % der Nennungen den Grof3teil der Hemmnisse
nicht im Software-bezogenen Bereich.

6.4.3 Zukunft von BIM im eigenen Ingenieurbiiro und allgemein

In dieser abschlieRenden Frage wurden die Umfrageteilnehmer um
ihre Meinungen zur weiteren Entwicklung von BIM gebeten. Diese
konnten sich sowohl allgemein auf BIM aber auch auf die konkrete Si-
tuation im Ingenieurbiro beziehen.

Tabelle 6-13: Auswertung der Interviews - Zukunft von BIM

Zukunft von BIM

Von allen
genannt

Haufig ge-
nannt

Manchmal
genannt

Wenn geniigend Unternehmen mit BIM arbeiten,
wird auch der Rest dazu gezwungen sein, die
Methode anzuwenden.

Bis BIM in Osterreich wirklich umgesetzt wird,
wird es noch lange dauern.

Vereinzelt
genannt

In zwei Jahren werden 20% der 6sterreichischen
Architekten und Ingenieure wissen, worum es
sich bei BIM wirklich handelt. In finf Jahren wis-
sen es dann hoffentlich alle.

Die offentliche Hand wird BIM im offentlichen Be-
reich irgendwann verpflichtend einfihren. Dann
muss man als Planer bereits weit genug sein um
dann mit anbieten zu kénnen.

In drei Jahren planen wir intern komplett integral.
Dann wird auch der allgemeine Zwang da sein,
dass jeder mitmacht. Bei AutoCAD war es da-
mals ahnlich.

Zukunftige Entwicklung ist noch nicht absehbar.

Wir gehen wahrscheinlich in Pension, ohne dass
BIM vollstdndig implementiert sein wird. [30 J.,
Anm.d.Vertf.]

2D wird es immer geben. Abh&angig vom Projekt
wird es teilweise noch sehr lange dauern, bis BIM
umgesetzt wird.

45 % gehen von einer schnellen Entwicklung aus, wobei oft der Um-
stieg vom Handzeichnen auf CAD als Vergleich herangezogen wird.
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Diese stehen im Gegensatz zu 36 % der Befragten flr welche sich ein
langerer Einfihrungsprozess abzeichnet, siehe Tabelle 6-13. Bemer-
kenswert ist, dass 100 % der Interviewpartner, welche mehr als 2
Jahre mit BIM-Modellierungssoftware arbeiten und/oder sich Uber lan-
gere Zeit mit der Methode BIM befasst haben, von einem schnellen
Umstieg auf BIM ausgehen.

6.4.4 Fazit —Die Potentiale und Hemmnisse bei der Einfihrung von
BIM

In diesem Kapitel werden haufig genannte Potentiale und Hemmnisse
zusammengefasst angeflihrt. Besonders auffallig ist dabei die Abgren-
zung der genannten Aspekte zwischen Befragten aus der operativen
und der strategisch-taktischen Ebene. AbschlieRend folgt eine Uber-
sicht Uber die Einschatzungen der Interviewpartner zur Zukunft von
BIM.

e Operativ Tatige sehen in erster Linie die Moglichkeiten, welche
direkt aus neuer Software entstehen, wie zum Beispiel Massen-
auswertungen aus dreidimensionalen Modellen. 69 % der ge-
nannten Aspekte fallen in den Bereich der Softwarebezogenen
Themen.

e Strategisch-taktisch Verantwortliche sehen die Potentiale pri-
mar in Themen wie der Prozessoptimierung und der Verbesse-
rung der Kommunikation. 86 % der genannten Aspekte fallen
in diesen Bereich.

e 54 % der Befragten sehen in der laufenden Arbeit neben dem
Einflhrungsprozess ein Hemmnis. Dadurch wiirde die Arbeit
mit BIM immer wieder in den Hintergrund gedréngt.

e Mitarbeiter aus dem operativen Bereich sehen bei den Hemm-
nissen 75 % im Bereich der Software. Hier werden priméar
Schnittstellenprobleme zwischen Programmen und Schwierig-
keiten in der Modellierung von Modellen abseits von Standard-
[6sungen genannt.

e Im strategisch-taktischen Bereich werden die Hemmnisse zu
89 % in nicht softwarebezogenen Themengebieten wie der An-
passungsfahigkeit von Behdrden oder der (un-)bewussten Ver-
weigerung von Veranderungen bei Mitarbeitern verortet.

Die Zukunft von BIM wird, wenn man nach den Ergebnissen der Um-
frage geht, mit 45 % Wahrscheinlichkeit sehr rasch in einer vollstandi-
gen Implementierung minden. 36 % gehen von einem langen Einfuh-
rungsprozess aus. Skeptiker befinden sich fast ausschlieRlich unter
den (Noch-) Nicht-BIM-Anwendern.
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7 Zusammenfassung

In dieser Masterarbeit wurde die Implementierung der Methode BIM in
einem Ingenieurbiro untersucht. Anfangs wurde eine ausgedehnte Li-
teraturrecherche durchgefiihrt und anschlieRend der Einflihrungspro-
zess der Methode mit Hilfe einer Fallstudie mit Beobachtung tber ei-
nen Zeitraum von 18 Monaten und abschlieRender Befragung der Be-
teiligten begleitet.

Ziel der Masterarbeit war es, die Chancen und auch die Herausforde-
rungen zu ergriinden, mit welchen ein Ingenieurbiro mittlerer GroR3e in
Osterreich bei der Implementierung der Methode BIM konfrontiert ist.

Limitationen ergeben sich aus der Konstellation der dsterreichischen
Planungsburolandschaft und aus der Beschrankung der Fallstudie auf
ein Ingenieurbliro mit mehreren Abteilungen. Ein direkter Vergleich mit
anderen Buros ist aufgrund der spezifischen Randbedingungen nur be-
dingt moglich. Die Beobachtung beschrankte sich auf3erdem auf den
Zeitraum von 18 Monaten und damit nur auf einen Teil der Implemen-
tierung, wodurch es zu einer Einschrankung der Aussagekraft der Er-
gebnisse kommt.

Die Ergebnisse der Fallstudie werden im Folgenden in sechs Abschnit-
ten zusammengefasst. Neben der Beantwortung der eingangs gestell-
ten Forschungsfrage werden die Erkenntnisse aus den Beobachtun-
gen und den Interviews mit den Handlungsempfehlungen aus der Lite-
ratur erganzt.

7.1 Einfihrung, Einschulung und erste Schritte

Die Begleitung der Implementierung der derzeit in der Baubranche
sehr viel diskutierten Methode BIM zeigt nicht nur das gro3e Potential
der Methode auf, sondern auch die Herausforderungen, welche im
Laufe der Implementierung, aber auch durch die derzeitigen Randbe-
dingungen fiir ein Ingenieurbiiro in Osterreich, bestehen.

Im Fall des begleiteten Einfihrungsprozesses wurde keine vollstan-
dige Erhebung des Status Quo im Unternehmen durchgefihrt. In der
Vorbereitung auf die Einfiihrung der integralen Planung ging es priméar
um die Schaffung einer Vision und um das Festlegen von langfristigen
Zielen. Sowohl bei der Beobachtung als auch in den Interviews wurde
festgestellt, dass die operativen Mitarbeiter nicht in die Planung der
Einfihrung eingebunden worden sind. Die Chance der Schaffung ei-
nes gemeinsamen und maglichst einheitlichen Verstandnisses der Ein-
fihrung von BIM und der Methode selbst wurde damit nicht genutzt.
Wie weit das individuelle Verstandnis der BIM-Methode hier auseinan-
der geht, zeigte sich in den Interviews. Aus der Literatur geht klar her-
vor, dass erfolgreich abgeschlossene Einfiihrungsprozesse der BIM-
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Methode sich durch das Einbeziehung aller Mitarbeiter in den Einfiih-
rungsprozess von Anfang an und durch eine umfangliche Information
aller Mitarbeiter ber BIM auszeichnen, siehe Kapitel 3.1.

Operative Mitarbeiter sehen in der BIM-Methode in erster Linie ein
Softwareinstrument. Strategisch-taktische Mitarbeiter sehen hingegen
eine Veranderung der Prozesse, der Kommunikation und der Arbeits-
weise. Unter den operativen Mitarbeitern konnte dartber hinaus ein
Unterschied in der Wahrnehmung von BIM abhangig von der jeweili-
gen Arbeitsweise wahrgenommen werden. Mitarbeiter, welche noch
wenig mit einer BIM-konformen Arbeitsweise zu tun hatten, sahen die
Einfuhrung und Dringlichkeit derselben, im Vergleich zu Mitarbeitern
mit etwas mehr BIM-Erfahrung, sehr skeptisch und rechneten nicht mit
einer raschen, flachendeckenden Einflihrung. Diese Unterschiede in
der Wahrnehmung fihrten zu Missverstandnissen und hemmten den
Einflhrungsprozess malf3geblich.

Da es sich bei der Implementierung von BIM um eine Veranderung des
gesamten Arbeitsprozesses handelt, ist auf eine Vermeidung von Risi-
ken, welche zu einer Verzégerung des Einfihrungsprozesses fihren,
zu achten. Im vorliegenden Fall entstand eine derartige Verzdégerung
durch die mehrmonatige Verhinderung des BIM-Konsulenten. Zu den
wichtigen Positionen z&hlen daruber hinaus nicht nur der BIM Mana-
ger, sondern auch alle BIM-Koordinatoren. Eine klare Vertretungsstra-
tegie fur Ausfalle und die Schaffung von Assistenzpositionen helfen
dabei, solche Herausforderungen zu bewaltigen. Damit kann auch si-
chergestellt werden, dass Schulungen regelmaRig stattfinden und die
Einfihrung ausfallbedingt nicht ins Stocken gerét.

Malgebliche Auswirkungen auf einen Einfuhrungserfolg, auch uber die
Einfuhrung der Software hinaus, hat die Wahl des ersten BIM-Projekts.
Die Interviewteilnehmer sprachen sich hier einstimmig flr ein reales
Pilotprojekt und gegen einen Projektdummy aus. Letzterer sollte, wenn
tberhaupt, nur innerhalb von Schulungen zum Einsatz kommen. Wah-
rend der Fallstudie wurde an zwei Pilotprojekten gearbeitet. In zwei
Aspekten erflllten diese jedoch nicht die Voraussetzungen fir ein er-
folgversprechendes Pilotprojekt, denn einerseits waren beide Projekte
sehr umfangreich und anderseits gingen in beiden Fallen die Anforde-
rungen weit Uber den Standard hinaus. Als Pilotprojekte eignen sich,
laut diversen Handlungsempfehlungen aus der Literatur, kleine Pro-
jekte mit Standardanforderungen und gentigend Pufferzeiten, um auf-
tretende Probleme ohne Zeitdruck I6sen zu kdnnen.

Bei der Einfuhrung der Software konnte festgestellt werden, dass die
Arbeitsplatzanordnung ein wichtiges Instrument fur den Einfuhrungs-
erfolg darstellen kann. Dabei ist darauf zu achten, dass immer zumin-
dest zwei Anwender derselben Software ihre Arbeitsplatze nahe ne-
beneinander haben, um sich bei Problemen gegenseitig unterstitzen
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zu kénnen. Dies wurde einerseits im Laufe der Beobachtung wahrge-
nommen andererseits besonders oft in den Interviews als forderlich er-
wahnt.

]7.2 Rollenverstandnis, Prozesse und Arbeitskultur

Ahnlich wie bei der Definition von BIM selbst werden auch die Heraus-
forderungen und Chancen von den Beteiligten der Implementierung
sehr unterschiedlich wahrgenommen. Fir die strategisch-taktische
Ebene lagen die Chancen sowohl im Bereich der Optimierung der Pro-
zesse und der Kommunikation als auch im Softwarebereich. Aus den
Interviews ging hervor, dass die operativen Mitarbeiter die Chancen
der BIM-Methode fast ausschlief3lich im Bereich der Software sehen.
Da sich prozesstechnisch und auch in der Arbeitsweise, im Vergleich
zur bisherigen Vorgehensweise, nur wenig &nderte, wurden grof3e Po-
tentiale in diesem Bereich, wie beispielsweise die Optimierung der
Kommunikation und dadurch die Vermeidung von Missverstandnissen,
noch nicht genutzt. In der Literatur wird oft darauf hingewiesen, dass
ein einheitliches Verstandnis von BIM und eine transparente Kommu-
nikation wichtige Bestandteile der Einflihrung sein sollten und grundle-
gend fUr eine durchgangige Planung mit BIM, siehe Kapitel 3.2.

RegelmaRige Treffen des Einfilhrungsteams und eine laufende Uber-
prufung und Kommunikation des Fortschritts sind ebenfalls Bestandteil
jedes Einfuhrungsleitfadens, siehe Kapitel 3.2. Im Rahmen der Be-
obachtung zeigte sich, dass die schwierige Terminfindung fir gemein-
same Schulungen und die damit zusammenhangende Priorisierung
von Projektarbeit vor Einfuhrungstatigkeiten den Einfihrungsprozess
merklich hemmte. Ursachlich waren die fehlende Trennung zwischen
Einflhrungsarbeit und der laufenden Projektarbeit sowie eine unzu-
reichende Rollenverteilung. Eine klare Definition, ob die Verantwortung
fur den Einfuhrungsprozess beim ernannten Projektleiter oder beim ex-
ternen Konsulenten liegt, fehlte aus der Sicht der operativen Mitarbei-
ter. Daruber hinaus unterstanden die jeweiligen Teammitglieder nach
wie vor den Abteilungsleitern und mussten Meilensteine und Abgabe-
termine fur laufende Projektarbeiten einhalten. In den Interviews stellte
die Priorisierung der Arbeit eine maf3gebliche Herausforderung fir die
operativen Teammitglieder dar. In Handlungsempfehlungen wird hier
eine fallweise Priorisierung mit Berlcksichtigung der vorhandenen
Ressourcen empfohlen, wobei laufend realistische Meilensteine ge-
setzt werden sollen um ein Stocken des Einfuhrungsprozesses zu ver-
hindern.

Dies wurde auch in den Interviews Uberwiegend bestatigt. Die ver-
schiedenen Abteilungen hatten Einblick in die Herausforderungen der
anderen Abteilungen und daraus resultierend mehr Verstandnis fur
auftretende Schwierigkeiten wahrend der Projektarbeit.
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7.3 Software und IT

Die Methode BIM tragt mafRgeblich zum Um- und Einstieg der Bauwirt-
schaft in das digitale Zeitalter bei. In einem Ingenieurbiro tragt dies zu
einer Aufwertung der IT-Abteilung bei, welche eine sichernde und vor
allem unterstitzende Funktion einnimmt. Die wichtigste Aufgabe der
Abteilung wird immer mehr die Bereitstellung einer funktionierenden
Softwareumgebung fiir eine mdglichst effiziente und innovative Durch-
fuhrung der Primartatigkeiten eines Ingenieurbiros. Durch die Verwei-
gerung von cloudbasierten Diensten fiel die IT-Abteilung des Pla-
nungsburos als hemmender Faktor auf. Vor allem beim Austausch von
Daten und in der cloudbasierten Kommunikation beispielsweise mittels
BCF zwischen den verschiedenen Abteilungen hatte viel Zeit und Res-
sourcen eingespart werden kénnen.

Fur viele der Implementierungsbeteiligten im operativen Sektor liegen
die offensichtlichsten Chancen im softwaretechnischen Bereich. Durch
die interdisziplinare 3D-7D-Planung wird die Planung genauer und
besser nach aulBen kommunizierbar. Herausforderungen liegen hier
noch im Bereich der Programmschnittstellen und der Programme
selbst. Aus den Interviews ging hervor, dass in Anbetracht der Entwick-
lung der Programme in den letzten Jahren die beteiligten Konstruk-
teure davon ausgehen, dass sich in den nachsten Jahren viel verbes-
sern wird und die Mdglichkeiten der Software-Anwendungen immer
umfangreicher und vollstandiger werden. Ob es beim offenen Aus-
tausch zwischen den Programmen eine Verbesserung geben oder sich
ein Softwarekonzern mit seinem proprietéaren Format durchsetzen
wird, ist aus Sicht der Interviewteilnehmer aktuell nicht absehbar.

7.4 Aus- und Weiterbildung

Die Ausbildung von qualifizierten BIM-Managern, BIM-Koordinatoren
und vor allem auch von BIM-Konstrukteuren ist eine wesentliche Vo-
raussetzung fur eine flachendeckende BIM-Einfiihrung und sollte in
erster Linie in den Verantwortungsbereich von 6ffentlichen, sekunda-
ren und tertidren Bildungseinrichtungen fallen. Eine nicht unwesentli-
che Herausforderung ergab sich bei der Suche nach qualifizierten Mit-
arbeitern zur Unterstitzung des Einfihrungsprozesses. In diesem
Punkt waren sich im Rahmen der Interviews alle Befragten einig, dass
es momentan am Arbeitsmarkt noch nicht gentigend qualifizierte Mit-
arbeiter gibt. Die Ursachen liegen hier unter anderem in der langwieri-
gen Anpassung und Entwicklung von Lehrplanen und Curricular, siehe
Kapitel 3.4. Mittlerweile gibt es mehr Mal3inahmen und Ausbildungsan-
gebote zur BIM-Methode, wodurch sich die Situation in Zukunft ver-
bessern sollte. Zudem gibt es ein immer gré3er werdendes Schulungs-
und Weiterbildungsangebot von privaten Anbietern.
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Eine Herausforderung wurde auch im Bereich der Weiterbildung fest-
gestellt. Mitarbeiter verweigerten manchmal bewusst eine Verande-
rung ihres Arbeitsbereiches. Welche Griinde dafir verantwortlich sind,
wurde im Zuge dieser Arbeit nicht weiter untersucht. Laut Literatur sind
eine gute Kommunikation des Einflhrungsprozesses, die friihe Einbin-
dung der Mitarbeiter, eine Forcierung von Weiterbildungen und die
Fragmentierung der einzelnen Ziele in kleine, Uberschaubare Schritte
mdgliche MaRnahmen, um derartigen Herausforderungen zu begeg-
nen, siehe Kapitel 3.1.

7.5  Weitere Aspekte bei der Einfihrung der integralen BIM-
Methode

Offentliche Institutionen und Behérden spielen im Bereich der Vergabe
von offentlichen Bauprojekten und bei der Genehmigung von Bauvor-
haben eine wichtige Rolle. Aus der Beobachtung und den Interviews
wurde abgeleitet, dass im Bereich der Vergabe von 6ffentlichen Bau-
projekten in Osterreich im Vergleich zu anderen Landern noch sehr
selten BIM-konforme Planung und Ausfiihrung gefordert werden. Dar-
uber hinaus fordern die derzeitigen Baugesetze in Osterreich noch 2D-
Plane flr Einreichungen, im Gegensatz zu Landern wie beispielsweise
Singapur, wo IFC-Dateien eingereicht werden kénnen. Einfihrungsbe-
teiligte berichteten in den Interviews Uber Optimierungspotential bei
Behorden, welche den Genehmigungsprozess durch veraltete Pro-
zesse und Anforderungen hemmen.

Sowohl im Laufe der Beobachtung als auch bei der Literaturrecherche
wurde im Bereich des Vertragswesens ein Hemmnis besonders oft ge-
nannt. Auftraggeber wirden die vorgezogene und oft umfangreichere
Planungsarbeit mit BIM im Vergleich zur konventionellen noch nicht
honorieren.

Auch in der Standardisierung, sowohl im Softwarebereich als auch im
Prozessbereich, ist die offentliche Hand gefordert. In Deutschland wird
Unternehmen zur Einfihrung von BIM ein Leitfaden zur Verfiigung ge-
stellt und durch Pilotprojekte und die verbindliche Nutzung von BIM bei
offentlichen Bauprojekten ab 2020 die Einfihrung der Methode aktiv
gefordert. Ahnliche MaRnahmen fiihrten in anderen Landern, welche
BIM in deutlich gréRerem Umfang einsetzen, zum Erfolg. Um die Ein-
fuhrung von BIM zu beschleunigen, muss, aus der Sicht des Autors,
die Last der Unsicherheit bei der Einfihrung von BIM zumindest teil-
weise von staatlichen Institutionen durch entsprechende Forschungs-
projekte und Kooperationen mit der Wirtschaft getragen werden. In der
Umfrage unter den Einfiihrungsbeteiligten wurde kritisiert, dass es der-
zeit in Osterreich noch keine Hilfestellungen von 6ffentlicher Seite fiir
die Einfihrung von BIM gibt.
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7.6 Fazit

Bis zur durchgangigen Anwendung der BIM-Methode gilt es im beo-
bachteten Ingenieurbiro noch viel zu tun. Einige Herausforderungen
konnten jedoch bereits Uberwunden und es konnten erste Potentiale
genutzt werden. Zu den Potentialen gehorten beispielsweise die drei-
dimensionale Visualisierung von Modellen, weniger Fehler in der Pla-
nung, eine hohere Transparenz und eine verbesserte Kommunikation
unter den verschiedenen Planungsabteilungen als auch zu Bauherren.
Die Potentiale der Software wurden im Zeitfenster der Beobachtung
nur in der Architekturabteilung genutzt. Andere Chancen, wie Pro-
zessoptimierungen oder Veranderungen der Arbeitskultur, konnten in
diesem frihen Stadium der integralen Einfihrung noch nicht beobach-
tet werden. In den Interviews mit Einfihrungsteilnehmern der operati-
ven Ebene stellte sich heraus, dass diese in der BIM-Methode in erster
Linie die Einfuhrung von neuer Software und die gemeinsame Bear-
beitung von einem Modell sehen. Verbesserungen und Effizienzge-
winne in Prozessen und der Arbeitskultur erwartet sich vor allem die
strategisch-taktische Ebene, welche in diesen Bereichen das grofite
Potential wahrnimmt. Hier besteht noch Informationsbedarf um ein tie-
feres und einheitlicheres Verstandnis der BIM-Methode zu férdern.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass die Herausforderungen der Im-
plementierung vor allem Planung und Kommunikation bei der Einflih-
rung und bei der Definition, sowie der Vergabe der Rollen und Verant-
wortlichkeiten, auftreten. Eine Herausforderung ergab sich aus dem
Start der Implementierung mit sehr grof3en Pilotprojekten mit speziel-
len Anforderungen. Da noch nicht alle Abteilungen in der Lage waren,
die Anforderungen zu erfullen, mussten Teile der Planung fremdverge-
ben werden. In Leitfaden und Ratgebern werden durchgéngig kleine
Projekte mit normalen Anforderungen als ideale Pilotprojekte empfoh-
len. Ein essentieller Teil der Einfihrung und zugleich eine groRe Her-
ausforderung sind genau definierte Rollendefinitionen und eine klare
Verantwortungsverteilung. Dadurch soll sichergestellt werden, dass
die Einfihrung ohne sténdige Bedrangnis durch konventionelle Projek-
tarbeit und mit klaren Vorgaben fur alle Beteiligten durchgefihrt wer-
den kann.

Um die Einfihrung von BIM zu beschleunigen, werden der Austausch
und die Zusammenarbeit mit Ingenieurbiros, welche schon langer mit
der BIM-Methode arbeiten, empfohlen. Dartber hinaus ist eine tber-
greifende Kooperation von Planern, Ausfihrenden, Forschungsein-
richtungen und weiteren Stakeholdern zur Schaffung von Standards
anzustreben um interdisziplinare Arbeit zu ermoglichen, beziehungs-
weise zu erleichtern.
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Anhang 1 — Interviewleitfaden

Interviewleitfaden

11 Berufsfelder der Interviewteilnehmer

1. Fragen zur Position der/s Befragten im Unternehmen:
Was genau ist Ihr Aufgabengebiet? Welche Position bekleiden Sie im Unternehmen? Was
war/ist |hre Rolle bei der EinfGhrung von BIM?

12 Die subjektive Wahmehmung von BIM

1. Subjektive BIM-Wahrnehmung
Was bedeutet BIM fiir Sie?
Wenn jemand Sie fragen wiirde: . \Was ist BIM?". Was wiirden 5ie darauf antworten?

13 Der Einfuhrungsprozess von BIM im Ingenieurbiino

1. Motivation fir die Einfihrung von BIM
Was waren/sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Griinde fir die Einfihrung von BIM? Gab es
einen speziellen Auslser, welcher die Einfihrung initiiert hat?

2. Wichtige Aspekte bei der Einfihrung von BIM
‘Welche Aspekte haben aus lhrer Sicht einen besonderen Einfluss auf die Einfiihrung der
integralen BIM-Methode?

3. Ressourcen-IT
‘Welche Verénderungen wurden durch die Einfihrung nétig und was wurde verindert?
‘Welche Programme wurden bisher genutzt und welche Programme sollen zukiinftig genutzt
werden?
‘Wie funktionierte die Einfihrung von neuer Software/Hardware?

4. Resscurcen - Personal
Wie wirkte und wirkt sich die Einfihrung von BIM auf Mitarbeiter aus?
Wurden zusatzliche Mitarbeiter eingestellt?
Gab es in diesem Bereich besondere Herausforderungen?

5. Kommunikation und Kollaboration mit BIM
‘Wie funktioniert die Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen?
Welche Tools werden in diesem Bereich genutzt?
Wie hat sich die Beziehung zu Kunden durch BIM verandert?
Wurden neue Prozesse eingefihrt?

6. Der Start mit BIM — Dummy oder reales Projekt

Welches Projekt wurde fiir die Einfiihrung der integralen BIM-Methode bearbeitet?
‘Welche Entwicklungen und Erkenntnisse gab es in diesemn Bereich?
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14 Die Potentiale und Hemmnisse bei der Einfihrung von BIM

1. Potentiale von BIM
‘Was sind aus lhrer Sicht die Mehrwerte, welche durch BIM geschaffen werden?
Welche Potentiale werden jetzt schon genutzt?
Welche Potentiale kinnten zukiinftig genutzt werden?

2. Hemmnisse bei der Einfihrung von BIW
‘Was behindert die EinfGhrung?
Welche Potentiale liegen noch weit entfernt und warum?
Gibt es neue Risiken?
Wurden derartige Risiken schon bewiltigt?
Wo gibt es aus lhrer Sicht Handlungsbedarf?

3. Die Zukunft von BIM im eigenen Ingenieurbiiro und allgemein
Wie wird sich die Arbeit mit BIM aus lhrer Sicht entwickeln?
Wo stehen wirin 2 Jahren?
Wo stehen wirin 5 Jahren?
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