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Abstract

In diesem Paper wird das interdisziplindre Forschungsprojekt ,,BIM_sustain“ (BIM-
unterstitzte Planung fiir nachhaltige Gebéude) vorgestellt. Das primare Ziel des Projektes ist
die Entwicklung der Strategien zur Gestaltung von Zeit- und Kosten-effizienten, BIM-
unterstiitzten Planungsprozessen.

In der Folge wird der State-of-the-Art der BIM-unterstiitzten Planung analysiert und die
Defizite und Potentiale der BIM-Werkzeuge beziglich einer lebenszyklischen Gebaude-
Optimierung erortert.

Durch ein Experiment im Rahmen einer interdisziplindren Lehrveranstaltung mit
Studierenden aus der Architektur und dem Bauingenieurwesen soll die BIM-unterstitzte
Planung fir ein nachhaltiges Gebdude von komplexer Geometrie simuliert und evaluiert
werden. So konnen fur die individuellen BIM-Werkzeuge maRgeschneiderte strategische

Optimierungskonzepte fir den interdisziplindren Planungsprozess ausgearbeitet werden.

1. Problemstellung

Unter dem Terminus BIM (Building Information Modeling) versteht man eine Objekt-
orientierte digitale Représentation des Gebdudes, welche Interoperabilitat und Datenaustausch
im digitalen Format ermdglicht (Kiviniemi, 2008). BIM ist vor allem als Prozess mit
Schwerpunkt auf Modellbildung und Informationsaustausch zu verstehen (Succar, 2010).

Mit den stetig wachsenden technischen Mdglichkeiten der verfligbaren BIM-Softwares steigt
auch deren Marktanteil im Planungsbereich. Doch trotz des grolRen Interesses der Hochbau-
Branche an dieser Arbeitsweise steht die Entwicklung des Know-hows zur Gestaltung des
Prozesses mit diesen neuen Werkzeugen immer noch stark im Hintergrund. Die steigende
Komplexitat des Planungs- und Bauprozesses, verursacht durch zunehmende Projektgrofien,
komplexere Gebdude-Geometrie, zahlreiche Anforderungen an die Gebdudeperformance im
Hinblick auf Energie- und Ressourceneffizienz, Geb&udezertifikate und viele andere

Faktoren, flihrt zu einer wachsenden Anzahl der am Planungsprozess beteiligten Disziplinen.



Mit ihr erweitert sich auch das Spektrum der eingesetzten Spezialwerkzeuge, mit Hilfe derer
die jeweilige Disziplin ein Bauvorhaben planerisch konzipiert, analysiert und darstellt.

Mit der Marktplatzierung ausgereifter BIM-Softwares kamen verstarkt Winsche und
Hoffnungen der Praktiker auf, das gesamte Geb&ude in einem gemeinsamen digitalen Modell
abbilden zu kénnen. Jedoch offenbart sich in der praktischen Anwendung der BIM-Methodik
ein breites Spektrum an Problemfeldern: Beispiele fur die technologischen Herausforderungen
bilden dabei die Schnittstellenproblematik im Datentransfer der interdisziplindren Modelle,
die heterogenen Datenstrukturen der unterschiedlichen Programme, die Art der
Modellbildung und -Verwaltung bei immer grofReren Datenmengen und vor allem die
Gewabhrleistung einer jederzeitigen Koharenz samtlicher Daten durch automatisierte
Synchronisation. Auch sind semantische Problemstellungen zu identifizieren — samtliche
Disziplinen benotigen individuelle Informationen, die professionellen Sprachen sind ebenso
unterschiedlich wie die Mittel und Methoden ein Geb&ude abzubilden. Das Spektrum reicht
dabei von den Listen fir Projektmanagement und Ausschreibung Uber die reduzierten
Scheibenmodelle der Tragwerksplanung fur Erdbebensimulation bis hin zur vollstandigen
raumlichen Abbildung des Architekturmodells und den geometrisch komplexen Elementen
der Gebé&udetechnik.

Die optimale Verwaltung, Filterung und verl&ssliche Synchronisation dieser sehr
unterschiedlichen Informationen im Kontext der in der Bauindustrie vorherrschenden, duerst
heterogenen Softwarestruktur bedingt ein hohes Mall an organisatorischer Vorarbeit,
interdisziplinarer Absprache und technischem Know-how. Eine Musterlésung zur
vollstandigen Abdeckung dieses grofien Aufgabenspektrums existiert bis dato nicht und
ebenso fehlt es an unabhdngigen Leitfaden, was im Regelfall zu einem hohen
Kommunikations-, Organisations- und somit Zeitaufwand im Planungsprozess fuhrt und
grolRes Fehlerpotential in sich birgt.

Es ist generell festzuhalten, dass BIM-Werkzeuge sehr viel Potential aufweisen, allerdings
sind sie aber durch die Software-Hersteller generell Technologie-getrieben. In einigen
Landern (Skandinavien) wird BIM bereits durch regulative Richtlinien und Vorgaben
angetrieben. BIM weist als Werkzeug hohes Potential auf, die gangigen Planungsprozesse
grundsétzlich zu verandern, jedoch ist dieses Potential nur im geringen Masse ausgeschopft.
Dies hat zahlreiche Griinde: Lickenhafte Interoperabilitdt der unterschiedlichen fiir die
Herstellung der BIM-Modelle notwendigen Software-Pakete, nicht vorhandene Normen und
Standardisierung und letztlich der bereits gut nachweisbare Widerstand gegeniber

Innovationen in der Baubranche. Die Thematik ist auch extrem komplex, Expertenwissen ist



notwendig und ein Bewusstsein fur das Potential der langfristig nachhaltigen Benefits fur
Unternehmen, aber auch jenes fur die bebaute Umwelt ist noch duRerst mangelhaft (Prins,
Owen, 2010).

Gerade im Bereich des Facility Managements sind die vollen Potentiale der BIM-Utilisierung
noch weitgehend unerforscht, wobei gerade diese langste und durch groRe Dynamik
(Modernisierung, Umnutzung) gekennzeichnete Phase des Lebenszyklus den grofiten Nutzen
vom ausgereiften BIM-Gebaudemodell beziehen konnte. Konkret bietet BIM das
Nutzungspotential fir Facility Management im Bereich der Flachenverwaltung,

Instandhaltung und Wartung, Modernisierung und Sanierung.
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Abb.1: Empfundener Wert versus tatsachlicher Nutzung des BIM nach Disziplin (Gillingan, Kunz 2007)

In der Umfrage der Studie des Stanford Centers for Integrated Facility Engineering

(Gilligan, Kunz 2007) haben die Geb&dudebetreiber (Owners) das grolite BIM-
Nutzungspotential vermeldet, sind aber gerade diejenigen die es am wenigsten nutzen (Abb.1)
— nach wie vor erfahrt BIM den gréiten Einsatz und die Folge-Benefits in der Planungs- und
Errichtungsphase.



Von Penn State und Building Smart Allience wurde ein umfangreiches BIM-Handbuch fir
Gebaudebetreiber herausgebracht, wo besonders die lebenszyklische Nutzung angesprochen
wird. Als BIM-Einsatz-Bereiche in der Nutzungsphase werden Datenilibergabe, Performance
Monitoring, Systemsteuerung, Flachenverwaltung, Anlagenverwaltung,

Instandhaltungsmanagement und Szenario-Bildung definiert (Abb. 2).
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Abb. 2 BIM-Nutzung in unterschiedlichen Lebenszyklusphasen (Computer Integrated Construction Research
Program , 2012)

Bei der Gebaudeubernahme steht dem Facility Management ein Gebaudemodell mit
samtlichen Daten (Floor-Layout, Brandschutz- und Fluchtwegplan, TGA-Planung,
bauteilbezogene Daten zu Lebensdauer, Material, bauphysikalischen Eigenschaften usw.) zur
Verfligung. Die Informations-Dichte und -Menge kann je nach Bedarf maRgeschneidert
vorbereitet werden. So wiirde beispielsweise jedes Haustechnikelement die Herstellerangaben
zu Bauteildauer, Inspektions- und Wartungshéaufigkeit beinhalten — die VVoraussetzung fur ein
Modell dieses Detailierunggrades jedoch ist die standardisierte Produktdatenmodellierung
(Objekt-Bibliothek des Herstellers) — Integriertes Produktdatenmanagement ist die

Voraussetzung fiir eine lebenszyklische BIM-Nutzung (von Both, 2011).



2. Stand der Technik

Grundsétzlich erfahrt BIM eine viel langsamere Akzeptanz in der Baupraxis als einst die 2D-
CAD-Werkzeuge (Whyte et al, 2002).

Ganz im Gegensatz zu Europa und insbesondere Osterreich ist die BIM-unterstiitzte Planung
in den USA bereits sehr weit verbreitet. Die wichtigste Studie zur BIM-Anwendung im
westeuropaischen Raum (GroR3britannien, Frankreich, Deutschland), welche den direkten
Vergleich zur USA setzt, ist die aus 2010 stammende Studie von McGraw Hill: The Business
Value of BIM in Europe (McGraw Hill, 2010). Die Studie identifiziert die BIM-
Durchsetzung am US-amerikanischen-Markt mit 50%, im westeuropaischen Raum hingegen
mit nur 34%, jedoch ist der Erfahrungsgrad mit BIM in den untersuchten EU-L&ndern
wesentlich hoher (24% der Unternehmen haben bereits funf Jahre Erfahrung mit BIM, in den
USA hingegen sind es nur 18%). Die Schlussel-Frage der Praxis nach dem positiven Return
of Investment (ROI) von BIM unterscheidet sich je nach Anwender sehr stark. In der
westlichen EU vermelden nur 40% der Generalunternehmer einen positiven ROI, in den USA
sind es 75%, ganz anders bei Ingenieurbiiros — 70% der westlichen EU-Ingenieure steigen mit
positivem ROI aus, in den USA sind es 46% (McGraw Hill, 2010). Die Problematik der
Bewertung (Assessment) der BIM-Implementierung innerhalb des Unternehmens wird
weiterhin angesprochen — nur 18% der BIM-Einsteiger bewerten tatsachlich den Erfolg, 46%
davon melden scheinbar einen ROI, welcher besser ist als ein Break-even.

Die zwei Themen (ROl und Assessment) traten auch durch die Interviews und
Beobachtungen der Planenden und BIM-Software-Vertreiber hervor und sollten als
Schlusselfragen fiir die weitere Forschung behandelt werden.

In einem Land wie Osterreich, in dem Durchschnitts-Architekturbiiros aus 2,7 Angestellten
bestehen (Forlati, Isopp, 2008) und somit die Praxis dominiert, ist naturlich die Frage des ROI
wegen der relativ hohen Anschaffungs- und vor allem Folgekosten, wie Schulungskosten fir
die Mitarbeiter, trotz technologischem Fortschritt und Produktionssteigerungsversprechen
eine wesentliche, existentielle Entscheidung. Da die meisten Bilros (insbesondere
Architekturbiros) projektorientiert sind, ist die Mitarbeiterfluktuation und damit der Know-
how-Verlust sehr hoch. Die wichtige Erkenntnis bei der Implementierung der BIM-gestitzten
Planungsmethodik im Planungsbiuro ist, dass es dabei um mehr als eine andere, neue
Planungsmethode geht, es ist gleichzeitig eine Entscheidung, welche Unternehmenskultur und
—Management auf mehreren Ebenen betrifft.

Die meisten Software-Hersteller bieten bereits seit langerer Zeit BIM-Software-Ldsungen flr

die Bauplanung an. Die Software-Pakete jedoch, die eine integrale Herangehensweise



unterstutzen wirden, sind eher selten. Architektur und Tragwerkplanung, Technische
Gebdaudeausstattung (TGA), Bauphysikalische Optimierung, Kosten und Lebenszykluskosten
aus einer Hand sind nicht erhéltlich. Auch auf Grund der unterschiedlichen und meist immer
neuen Projekt-Konstellationen bei neuen Projekten kommen auch neue Kombinationen von
Software-Tools auf, daraus resultiert auch die Schnittstellenproblematik. Die meisten
Modellierung-Softwares in der Bauindustrie ermdglichen die Verwendung des IFC-Formats
(Industry Foundation Classes), welche als solche die wichtigste Schnittstelle bildet. In der
letzten Zeit haben einige Lander (Skandinavien, USA, Holland) in 6ffentlichen Bauplanungen
das IFC-basierte Modell verpflichtend eingefuhrt. Unterschiedliche Initiativen und meist
Web-basierte Plattformen der Software-Hersteller und -Benutzer haben sich dieser
Problematik bereits gewidmet und beteiligen sich intensiv an der Weiterentwicklung der IFC-
Schnittstellen, so wie z.B. bei der Open BIM-Plattform oder BuildingSmart (2012).

Wichtig ist nochmals festzuhalten, dass es zur Schnittstellen-Problematik bereits einige
Forschungsstudien mit Schwerpunkt auf Interoperabilitat in der internationalen Gemeinschaft
gibt (Kiviniemi et al, 2005). Jedoch wurde erst unléngst in der Forschungsgemeinschaft
erkannt, dass nicht nur die Beseitigung der technologischen Probleme, sondern vor allem
mehr Verstdndnis und Wissen fir die Arbeitsweise und Unternehmensorganisation
grundlegend sind fur eine erfolgreiche Implementierung von BIM (Rekola et al, 2010). Nicht
nur die Interoperabilitiat der Werkzeuge ist notwendig, sondern durchaus auch die jene der
unterschiedlichen am Planungsprozess beteiligten Unternehmen, sowie eine genaue

Rollenzuweisung und Definition der Arbeitsprozeduren innerhalb eines BIM-Prozesses.

3. BIM fur lebenszyklische Gebaude-Optimierung

Das Lebenszyklus-orientierte Konzept fur Gebaude-Planung, -Herstellung und -Betrieb wird
zurzeit mehrfach in der Literatur, Forschung aber auch Offentlichkeit befiirwortet.

Die amerikanische AIA entwickelte das Integrated Project Delivery Prozedere (IPD, 2012)
vor, welche einerseits die neuen Technologien, andererseits das Team-Wissen und das
mafRgeschneiderte Vertragswesen fur eine lebenszyklische Wertschopfung nutzt. CIB
(International Council for Research and Innovation in Building and Construction) schlagt das
sogenannte Integrated Design and Delivery Solutions (IDDS) Modell (Prins, Owen, 2010)
vor, welches auf einer kollaborativen Arbeitsweise und gesteigerten Kompetenzen der
Prozessbeteiligten aufbaut, sowie auf dem integralen Daten-, Informations- und
Wissensmanagement-Modell, um die Wertschopfung entlang des Gebdude-Lebenszyklus zu

steigern. Dabei unterstitzt die BIM-Technologie die Planung, Errichtung, Betrieb,



Umbau/Umnutzung und letztendlich den Abbruch des Gebaudes, wobei der lebenszyklische
Gedanke ein Bestandteil jeder Lebensphase ist. In Osterreich wird vom IG-Lebenszyklus
Hochbau das Modell des Lebenszyklus-Unternehmers als Gesamtverantwortlicher fiir die
legenszyklische Gebéudeperformance vorgeschlagen (Heid, Friedl, 2011), die grofite
Herausforderung liegt hierbei weniger bei der Implementierung der Technologie, sondern
vielmehr bei der Bemuhung alle Disziplinen, insbesondere das Facility Management, bereits
in den frihen Planungsphasen in eine kollaborative Planung einzubeziehen.

Die BIM-Tools, welche eine ganzheitliche, Lebenszyklus-orientierte Daten-Integration
erlauben wirden, sind zur Zeit noch nicht vorhanden, da diese einen hohen Grad an
Standardisierung voraussetzen — nicht nur die der Bauelemente und Komponenten
(Informationssatze) sondern auch der Prozesse. Nach wie vor bleiben die Technologie-
bezogenen Probleme die Schnittstellenproblematik und die reibungslose Datenlibertragung
ohne Informationsverlust, wobei die Weiterentwicklung des IFC-Standards das groRte
Potential in sich birgt. Die groRten Herausforderungen allerdings bleiben im Bereich der
Menschen und des Prozesses selbst— der Prozess der Modellbildung der integralen,
interdisziplindren Gebaudemodelle verlangt ein hohes Mall an Wissen und detaillierte
Konventionen zwischen allen Planungsbeteiligten (Sachs et al, 2010; Plume, Mitchell 2007;
Arayici 2011). Diese Vorgehensweise wiirde eine enge Kooperation und Abstimmung der
Planenden, Errichter, Komponenten-Hersteller und Betreiber voraussetzen, welche aus der
Autoindustrie bereits langst bekannt ist, jedoch im Bereich Hochbau nach wie vor kaum

Anwendung findet.

4. Empirische Forschung durch das Experiment

Ziel des BIM sustain -Projektes ist es, die Strategien zur Gestaltung Zeit- und Kosten-
effizienter, BIM-unterstltzter Planungsprozesse zu entwickeln. Dabei werden nicht nur
Technologie-Fragen (Interoperabilitat), sondern durchaus auch Unternehmens-relevante
Fragen (Prozesse, Menschen, Kommunikation) untersucht.

Gemeinsam mit BIM-Software-Herstellern und -Héandlern als Wirtschaftspartner sollen dabei
die unterschiedlichen Stufen der BIM-Implementierung im Rahmen des Planungsprozesses
analysiert und optimiert werden. So konnen fiir die individuellen BIM-Werkzeuge
malgeschneiderte  strategische  Optimierungskonzepte  fir den interdisziplindren
Planungsprozess ausgearbeitet werden.

Durch die explorative Forschung - ein Experiment mit Studierenden unterschiedlicher

Studienrichtungen - sollen kollaborative, multi-disziplindre BIM-gestitzte Planungsprozesse



flr ein nachhaltiges Buro-Gebdude (Niedrigenergiestandard, Massivbauweise) von komplexer
Geometrie simuliert werden. Dabei soll ein Architektur-, Tragwerk-, thermisches und fir
TGA stellvertretendes Liftungs-Modell erstellt und optimiert werden.

Die Studierenden der Studienrichtungen Architektur, Bauingenieurwesen und Master of
Building Science bilden ein interdisziplindres Team. Die Teams wurden anhand eines
Prequestionaires gebildet, wo die Software-Kenntnisse, -Erfahrung und -Préaferenzen
abgefragt wurden. Die Abbildung 3 zeigt dabei die Teams und die zu verwendenden

Softwarekombinationen:
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Abb.3: Uberblick (iber die Teams und Softwarekombinationen

Im Laufe der Lehrveranstaltung werden zwei Modelle simuliert und verglichen:

BIM -,,Zentral* und BIM-,,Integral“-Modell.

Beim BIM-Zentral (Abb. 3, Gruppen 3-11) wird mit unterschiedlichen und fir jede Disziplin
mafRgeschneiderten Software-Losungen, ausgehend vom zentralen Architekturmodell,
gearbeitet; mittels IFC-Schnittstelle werden die Daten ausgetauscht. Beim BIM-Integral (Abb.
3, Gruppen 1 und 2) wird in einer Software-Plattform gearbeitet: Nemetschek Allplan (2012)
oder Autodesk Revit (2012). Durch das Experiment sollen die Fragestellungen der
Produktivitatssteigerung, Kommunikationsaufwand, Prozesseffizienz und Arbeitsaufteilung
durch qualitative (Feedbackworkshop) und quantitative (Stundenliste, Protokolle)
Auswertung behandelt werden. Folglich kénnen Schlussfolgerungen fir ROIs und Benefits
von BIM fir Unternehmen aber auch das Projekt im allgemeinen (Konfliktpotential,

Kommunikationsaufwand, Nutzerfreundlichkeit) beantwortet werden.
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Abb. 4: Experiment-Modell : 2D-Modell — BIM ,,zentral“ — BIM ,,integral*

Einerseits wird dabei der interdisziplindre Prozess abgebildet und untersucht (durch
Teilnahme und Zusammenarbeit der unterschiedlichen Disziplinen) und andererseits die

Interoperabilitdt und Benutzbarkeit der spezifische Tools der jeweiligen Disziplinen getestet.

5. Geplante Ergebnisse

Ziel des Experiments ist es, die im Planungsprozess flr eine effiziente BIM-Implementierung
kritischen Punkte zu identifizieren, sowie die Software-Tools derart zu testen, um sie fiir den
Arbeitsprozess der Architekten, Konsulenten (Tragwerksplanung, TGA, Bauphysik) und
anderen Akteuren aufzuzeigen.

Die zu erwartenden Ergebnisse:

e Qualitative und quantitative Auswertung des BIM-gestiitzten Planungsprozesses —
Produktivitatssteigerung, Kommunikationsaufwand, Arbeitsaufteilung

e Qualitative Auswertung der technischen Aspekte: Interoperabilitat, Usabilitét

e Beitrag zur Losung der Schnittstellenproblematik durch Definition der Ubergabe von
Teilmodellen (Architektur-TWPLA-TGA-BPH)

e Empfehlungen und Verbesserungsvorschldge fur die Software-Hersteller, um ihre Produkte
flr einen IPD-Prozess zu optimieren, Identifikation der Benefits von BIM: Mehrwert fir
Unternehmen, Nachhaltige Planungserfolge, Lebenszyklische Geb&udeoptimierung

e Modell und Leitfaden zur Implementierung von BIM im Planungsbiro, nach
unterschiedlichen Stufen der BIM-Reife

Ein Leitfaden fur ein IPD-Planungsprozess-Modell ist auszuarbeiten, mit Definition der

Zustandigkeiten,  Arbeitsprozeduren und  Work-Load-Distribution,  Haftungsfragen,



Honorierungsfragen. Letztendlich soll das Projekt im Wesentlichen zur Bewusstseinsbildung
fur die interdisziplindre Kollaboration beitragen, welche zusammen mit BIM-Technologie die
Basis fur die Lebenszyklische Gebaudeplanung und —Optimierung bildet.
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