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BIM-GESTUTZTE PLANUNGSPROZESSE
FUR NACHHALTIG KONZIPIERTE GEBAUDE
PROZESS-SIMULATION UND EVALUIERUNG
DURCH EXPLORATIVE FORSCHUNG

In diesem Artikel zeigen wir die ersten
Ergebnisse des FFG Forschungsprojekts
»,BIM sustain®, welches in einer Koope-
ration von der Technischen Universitéat
Wien gemeinsam mit sieben marktfiih-
renden Softwarefirmen durchgefihrt
wurde. Ziel des Projekts ist einerseits
die Untersuchung der Praktikabilitat von
Schnittstellen und Methoden, die fir in-
terdisziplindren Datenaustausch ange-
boten werden, und andererseits gut ab-
gestimmte Softwarekonstellationen zu
identifizieren, die in der Praxis als solche
anwendbar wéren. Es sollen Methoden
zur optimalen Modellierung von Gebé&u-
deelementen innerhalb eines interdiszi-
plindren Umfelds gefunden und definiert
werden.

Um einen BIM-unterstltzten Planungs-
prozess zu simulieren wurden Studieren-
de aus den Bereichen Architektur, Bau-
ingenieurwesen und ,,Building Science®
mit der Aufgabe betraut, als interdiszi-
plindres Team ein energieeffizientes Bu-
rogebadude zu entwickeln. Es sollten Ar-
chitektur-, Tragwerks- und Heizung/LUf-
tungsmodelle erzeugt werden, mit denen
im weiteren Schritt thermische und sta-
tische Simulationen und Berechnungen
durchgefihrt wurden. Jede Gruppe von
Studierenden wurde beauftragt, mit ver-
schiedenen vordefinierten Softwarekon-
stellationen das Projekt zu entwickeln
und den notwendigen interdisziplindren

Mit der fortschreitenden technischen Entwicklung von BIM-Anwendungen stei-
gen die Anforderungen an die Daten-Schnittstellen fiir eine interdisziplinaren Da-
ten- und Informationsaustausch drastisch an. Die Planungspraxis zeigt aber auch
Bereiche auf, in denen bei BIM-Implementierung Probleme entstehen. Zum einen
auf technischer Ebene (durch heterogene Datenséatze, Schnittstellen und groBe
Datenvolumen), zum anderen aber auch auf der Prozess-Ebene (durch die Frage
nach Verantwortlichkeiten und Arbeitsteilung sowie durch das Fehlen von Konven-
tionen und Standards in der Darstellung von Gebauden).

Datenaustausch abzuwickeln. Mit Hil-
fe von Protokollen und Stundenlisten
wurden Informationen Uber technische
Themen (Fragen an Kompatibilitdt und
Benutzerfreundlichkeit) und prozessbe-
zogene Themen (Effizienz, Kommunikati-
on, Koordinierungsaufwand) gesammelt.
Durch die Auswertung der primaren BIM-
Daten und der zugehérigen Prozessdo-
kumentationen konnten erste Erkennt-
nisse der der heterogenen Problemfelder
BIM-gestltzter Planungsprozesse iden-
tifiziert und beschrieben werden.

KW.: BIM, Zusammenarbeit, Integrale
Planung, explorative Forschung, Expe-
riment

1. EINFUHRUNG

Mit dem wachsenden Bedarf an nach-
haltig konzipierten Gebduden steigt die
Notwendigkeit von integraler Planung,
die simultane Zusammenarbeit unter-
schiedlicher Disziplinen ermdglicht und
neuartiges kollektives Wissen herstellt,
drastisch an.

BIM wurde einerseits weitlaufig als ob-
jektorientierte digitale Darstellung von
Gebauden und gebauter Umgebung ver-
standen, die Datentransfer und Interope-
rabilitat in digitaler Form ermdglicht, (Ki-
viniemi et al 2008) und andererseits als

Werkzeug erkannt, das gemeinschaft-
liche Planung unterstitzt sowie Kom-
munikation und Informationsaustausch
zwischen allen Projektbeteiligten erleich-
tert. Das fuhrt mdglicherweise zu einer
Erhéhung von Effizienz und Qualitat mit
gleichzeitiger Reduktion von zeitlichem
Aufwand. (Sebastian van Berlo 2011).
Dartiber hinaus verspricht BIM groBes
Potenzial in der Planung und Optimie-
rung des Lebenszyklus von Gebauden.
In unserem Verstandnis ist das The-
ma von BIM mehr das ,Wie“ (also das
Design der Designprozesse) als das
~Was“ (Gebaudemodel und seine Eigen-
schaften).

Die AEC-Industrie (Architecture Enge-
neering Construction) ist eine projekt-
orientierte Sparte mit groBer Fluktuation
des Personals und den daran geknipf-
ten innerbetrieblichen Wissensverlusten.
Es gibt zwar in jeder Disziplin speziali-
sierte Mitarbeiterlnnen, diese haben aber
selten Erfahrung mit integraler Planung.
Die Einflhrung von neuen BIM-Werkzeu-
gen ist daher mehr als eine Erweiterung
der CAD-Methodik, denn sie bedarf in-
nerhalb jeder Projektorganisation einer
kompletten Reorganisation der Prozess-
und Managementstrategien. Die Proble-
me in der Umstellung von CAD auf BIM
sind auf zwei Ebenen zu finden: auf ei-
ner technischen Ebene (unterschiedliche
Benutzeroberflaichen und heterogene
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Datenstrukturen) sowie auf einer seman-
tischen Ebene bezogen auf unterschied-
liche Fachsprachen der Professionisten
und Darstellungsmethoden (Bazjanac
and Kiviniemi, 2007). Optimales Ma-
nagement, das Filtern und verlassliche
Synchronisieren aller unterschiedlichen
Informationen im Umfeld der Bauindust-
rie und ihrer heterogenen Softwarestruk-
tur bedarf eines hohen MaBes an Organi-
sation, Administration, interdisziplinarer
Kommunikation und Wissens.

Da jeder Entwurfprozess eine prototypi-
sche Natur mit immer anderen Projekt-
partnern besitzt, stellt sich die Frage,
ob eine Standardlésung durch ein Kom-
plettpaket eines Softwareherstellers, die
zurzeit flr dieses breite Spektrum an
Anforderungen noch gar nicht existiert,
Uberhaupt brauchbar ware.

Das Entstehen von hoch entwickelten
BIM-Werkzeugen gemeinsam mit der
Aussicht eines Paradigmenwechsels —
weg von linearen fragmentierten Prozes-
sen hin zu einer integralen Praxis — wirde
nicht nur Vorteile in der Planung und Um-
setzung von Geb&uden bringen, sondern
gleichfalls zu einer Optimierung des Be-
triebs jedes Gebaudes flihren.

Integrale Softwarepakete, welche As-
pekte von Architektur und Tragwerks-
planung, TGA, Energieverbrauch, Er-
richtungs- und Betriebskosten mitein-
ander vereinen, existieren fir die hohen
Anforderungen der im zentraleuropéi-
schen Raum vorherrschenden Baupra-
xis und Baupolitik schlicht noch nicht.
Eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Einbringung von BIM-Strategien in Le-
benszyklus-orientierte Planung und Ma-
nagement bildet somit das Erméglichen
eines Datenaustausches ohne Informa-
tionsverlust in enger Verbindung mit der
Weiterentwicklung offener Datenschnitt-
stellen.

BIM Forschung beschaftigte sich bis-
her hauptsachlich mit der Suche nach
Losungen bezlglich Effizienz im Da-
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tenaustausch und der Interoperabilitat
von unterschiedlicher Software. Erst vor
kurzem erkannte auch die akademische
Welt die Notwendigkeit einer Reorgani-
sation des Entwurfsprozesses an sich.
(Succar 2010, Pentilaa, Elger 2008).

Dies beruht auf einer gemeinschaftlich
verstandenen Planungskultur, der Re-
organisation und Standardisierung von
Arbeitsschritten sowie der Klarstellung
von Rollenverteilung und Aufgabenbe-
reich unter den einzelnen Akteuren. Aus
einer Fallstudie (Rekkola et al 2010) he-
raus wurden zum ldentifizieren von Pro-
blemen und Vorteilen innerhalb BIM-un-
terstlitzter Prozesse folgende drei Kate-
gorien gebildet.

Akteure - Probleme basierend auf Kom-
petenz oder Wissen

Prozesse - Probleme basierend auf Ar-
beitsfluss, Zeitplan, Vertrdgen oder Auf-
gabenverteilung

Technologie — Softwareprobleme

Folgende Schlussfolgerungen wurden
daraufhin getroffen: Einerseits ist fur die
erweiterte integrative Praxis ein partizi-
patorischer Prozess ndtig und anderer-
seits beruht die langsame Aneignung
von BIM in der Praxis vor allem auf den

schwierigen Wechselbeziehungen in-
nerhalb des Dreiecks von Akteur — Pro-
zess — Technologie. (Rekkola et al 2010)

2. METHODOLOGIE

Das Verstédndnis der Vorteile einer
BIM- orientierten Planung sowie BIM-
unterstitzen Umsetzung ist auf Grund
der Komplexitat der Werkzeuge und
die zuvor notwendige Verédnderung der
Planungsprozesse und der organisato-
rischen Prozederes noch nicht voll aus-

gepragt.

Daher argumentieren wir fir die Notwen-
digkeit, die BIM-Forschung im Dreieck
Akteure — Prozesse — Technologien zu
vertiefen. Ein Schritt in diese Richtung
stellt unser laufendes Experiment im uni-
versitaren Umfeld dar, welches zum In-
halt hat, mit Hilfe unterschiedlicher BIM-
und Auswertungsprogramme einen mul-
tidisziplindren Planungsprozess fir eine
nachhaltig konzipiertes Burogeb&ude zu
simulieren. Es wurden bereits mehrere
solche Experimente im akademischen
Umfeld durchgefiihrt, jedoch stets mit
dem Focus auf technologische Themen
oder Themen, die Akteure und Prozesse
betreffen.

Plume and Mitchell (2007) fihrten 2004

Team | Architektur Bauingenieur Bauphysik und TGA
(Simulation in TAS)
CAD CAD FEM CAD Calculation

1 Allplan Allplan Scia Engineer Allplan Allplan
2 Revit Revit Sofistik Revit Plancal
3 ArchiCAD Tekla Dlubal RFEM Plancal Plancal
4 ArchiCAD Allplan Dlubal RFEM Plancal Plancal
5 Revit Allplan Scia Engineer Plancal Plancal
6 ArchiCAD Allplan Dlubal RFEM Revit Plancal
7 Allplan Tekla Sofistik Revit Plancal
8 Revit Tekla Scia Engineer Allplan Allplan
9 ArchiCAD Revit Dlubal RFEM Plancal Plancal
12 ArchiCAD Allplan, Tekla Dlubal RFEM Revit Plancal
13 ArchiCAD Tekla Sofistik Revit Plancal

Tab. 1: Verwendete Softwarekombination
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im studentischen Rahmen ein Experiment
durch, bei dem eine multidisziplinare Stu-
dentengruppe die Moglichkeiten der IFC-
Schnittstelle untersucht hat. lhr Fokus
waren operationale Themen. Das Ergeb-
nis lieB erkennen, dass das Architektur-
modell fir den Gebrauch durch andere
Disziplinen deutlich zu adaptieren war.

Sacks, Kaner and Eastman (2010) ver-
glichen im ,,Rosewood experiment® her-
kdmmliche 2D CAD-Methoden mit der
BIM-Technologie, mit der Erkenntnis,
dass mit BIM zwar ein um 57 % effizien-
terer Planungsprozess mdoglich war, das
IFC-Format jedoch noch zu unreif fiir ei-
nen fehlerlosen Datentransfer war.

Struts, Dossick and Neff (2011) wiede-
rum fokussierten sich auf Akteur- und
Prozessthemen. Sie erkannten, dass zu
rigide Technologie den Workflow und
Wissensaustausch behindern kann.

Unsere Studie versucht eine holistische
Betrachtung des BIM-gestitzten Pla-
nungsprozesses. Durch das im Folgen-
den beschriebene Planungs-Experiment
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im studentischen Umfeld wurden Daten
zu den unterschiedlichen Problemfeldern
erhoben, die die Wechselwirkung von Ak-
teur und Prozess im derzeitigen Entwick-
lungsstand der Technologie beleuchten.

3. EMPIRISCHE FORSCHUNG IM
EXPERIMENT

Als Forschungsexperiment wurde ein in-
terdisziplindres Entwurfs-Szenario ent-
wickelt, bei dem Gruppen von Studieren-
den der TU Wien mit der Aufgabe betraut
wurden, mit Hilfe von BIM-gestitzter
Planung ein energieeffizientes Biroge-
baude mit etwa 7000m? am Standort
Wien zu entwickeln.

Dieses Experiment ist Teil des laufenden
Forschungsprojekts: ,,BIMsustain: Pro-
zessoptimierung fur BIM unterstltztes
nachhaltiges Design®“, bei dem drei Ins-
titute der Technischen Universitat Wien
und sieben Anbieter aus der Softwar-
eindustrie involviert sind. EIf Gruppen
wurden aus jeweils einem oder einer Stu-
dierenden der Bereiche Architektur, Bau-
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Abb. 1: Prozess-Schema
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ingenieurwesen und ,,Building Science”
gebildet, die gemeinsam die Entwurfs-
aufgabe bearbeiten sollten. Durch einen
Fragebogen wurden im Vorfeld die un-
terschiedlichen Software-Kenntnisse der
Studierenden evaluiert und so die Teams
in unterschiedlichen Softwarekonstellati-
onen zusammengestellt:

> Tab. 1

Innerhalb dieser Kombinationen kon-
nen grundsatzlich zwei Kategorien un-
terschieden werden: zum einen ,,Open-
Platform BIM“ (Gruppen 3 — 11) — hete-
rogene Softwarekonstellationen, die auf
die jeweiligen offenen oder auch prop-
rietdren Datenschnittstellen zu den je-
weils anderen Programmen angewiesen
sind, und zum anderen ,Single-Platform
BIM“ (Gruppen 1 und 2) — das Team ar-
beitet im CAD-Bereich innerhalb einer
einzigen Softwarefamilie. Basierend
auf den Arbeitsunterlagen, welche ein
Raumprogramm, einen Lageplan sowie
verpflichtende Angaben bezlglich Lay-
erstruktur und Raumstempelkodierung
beinhalteten, produzierten die Teams ar-
chitektonische, Tragwerks -, thermische
und Belliftungsmodelle in der zeitlichen
Abfolge des in Abbildung 1 illustrierten
Prozessschemas und tauschten dabei
immer wieder ihre Daten mit den gege-
benen Schnittstellen aus.

In weiterer Folge wurden energetische
und strukturelle Simulationen erarbeitet.
Die Projektphasen wurden mit drei fest-
gelegten Prasentationen (mit definierten
Inhalten und Schwerpunkten), wéchent-
lichen Korrekturen und einleitenden Tu-
torien von den Softwarefirmen vorab
strukturiert.

> Abb. 1

Abbildung 1 zeigt den im Verlauf der
Lehrveranstaltung simulierten Planungs-
prozess in seiner zeitlichen Reihenfolge
und gegliedert nach Daten-Art: Zunachst
wird ein Architekturmodell erzeugt und
an die beiden anderen Disziplinen Uber-
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geben. Diese bereiten es auf, reichern
es mit Informationen an und Ubergeben
diese dann wieder an die Architektur, der
Prozess beginnt von neuem.

Mit Hilfe von verpflichtenden Protokol-
len zum Zeitaufwand einzelner Arbeits-
schritte, etwaiger technischer, kommu-
nikativer und sonstiger Probleme wurden
parallel zur Entwurfsaufgabe die fir das
Experiment benétigten Daten von den
Studierenden erhoben und gelangten
anschlieBend gemeinsam mit samtli-
chen Datensétzen der Gruppen (CAD-
Dateien, Schnittstellenformate, etc.) in
die Auswertung.

4. ERSTE ERKENNTNISSE

Die erste Datenerhebung bezlglich all-
gemeiner Zufriedenheit der Studieren-
den mit dem vorgegebenen Planungs-
szenario wurde im Zeitraum der zweiten
offiziellen Prasentation gemacht. Bis da-
hin wurden die Modelle der unterschied-
lichen Disziplinen bereits einmal gegen-
seitig Ubergeben.

> Tab. 2

Die Unzufriedenheit mit BIM-Technolo-
gie resultiert vor allem aus Inkompatibi-
litdten wahrend des Datentransfers. So
mussten Studierende der Bauphysik fr
ihre Simulationen die Architekturmodel-
le fast zur Ganze neu zeichnen, da die
Adaptierung der importierten Modelle
gleich viel Arbeitszeit benétigt hatte wie
das Neuzeichnen. (zwei Arbeitstage).

Bei dem Transfer von Architekturmodel-
len (CAD) zu Tragwerksmodellen (FEM)
stehen grundsétzlich zwei Transfermdg-
lichkeiten im IFC-Format zur Verfiigung.
Zum einen der ,,coordination view“ und
zum anderen ,structural analysis view"
(Building Smart 2012).

Jedoch koénnen die unterschiedlichen
Softwarefamilien nicht beide Arten der
IFC gleichwertig schreiben und lesen, was

BIM-GESTUTZTE PLANUNGSPROZESSE

Frage 0 = Niedrig 6= Hoch | Median
Zufriedenheit mit BIM 1,89 2
Zufriedenheit mit Teamwork 3,84 4
Zufriedenheit mit Prozess 2,37 2
Stress Level 4,16 5
Konflikt Level 1,37 1

Tab. 2: Ergebnisse einer ersten Umfrage zur Zufriedenheit mit dem Projektszenario

Zwischenschritten ndtig macht, die wiede-
rum zu Informationsverlusten filhren.

> Tab.3&4

Tab. 3: Kompabilitét IFC - Coordination View

>Abb. 2, 3, 4,5

Probleme gab es vor allem beim Daten-
transfer vom Architektur-Modell in die
Analyse-Programme der Statik (FEM)

und der thermischen Simulation (EDSL
TAS). Neben der beschriebenen Proble-
matik der unterschiedlichen IFC-Stan-
dards machten auch das gbxml-Format
und viele der proprietéren Schnittstellen

in der Regel einen reibungslosen Daten-
transfer unmdglich. Vor allem auch Geo-
metrie wie Rundungen, Dachelemente
und Offnungen verursachen Probleme
oder kbnnen gar nicht exportiert wer-
den. Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine

Tab. 4: Kompabilitat IFC - Structural Analysis View
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Physical Model Analytic Model

Walls with T- connection

Column-Celeing-Column

[, «—*

Construction Line

Abb. 2: Ergebnis des Exports von Architek-
tursoftware, Imports in RFM Simulation

Versuchsanordnung von unterschiedli-

chen Test-Geometrien als CAD-Modell,
Abbildung 4 und 5 die in Ergebnisse

Abb. 3: Architekturmodell aus ArchiCAD16

des Transfers in FEM Software. Ahnli-
che Ergebnisse fanden sich in fast allen
Software- und Schnittstellen-Konstella-
tionen. Eine detailliertere Beschreibung
dieser Problematik wird Teil des Ender-
gebnisses des Forschungsprojekts sein.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Diese Arbeit présentiert die ersten Ergeb-
nisse eines Forschungsexperiments zur
Simulation von einem BIM-unterstutzten
multidisziplindren Entwurf eines energie-
effizienten Blrogebdudes. Dies geschah
mit Verwendung von unterschiedlicher
BIM-software fur architektonische, trag-
werksplanerische und bauphysikalische
Darstellung sowie deren Simulationen.

Klar zu erkennen ist, dass der Daten-
transfer zwischen den Disziplinen mit
dem Anstieg der geometrischen Kom-
plexitat deutlich schwieriger und fehler-
hafter wurde. Die semantische Ebene
der unterschiedlichen Gebaudemodelle
stellt ebenso ein groBes Thema dar. Zum
Beispiel variiert die Art der Darstellung
von Tragelementen oder die Auswertung
der Raumstempel zwischen der Soft-
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ware der unterschiedlichen Professionis-
ten. Weiters sind komplette Inkompatibi-
litdten zwischen den unterschiedlichen
Softwareprodukten erkennbar.

Der Vergleich von ,One-platform BIM*
versus ,,Open-platform BIM“ l&asst fol-
genden Schluss zu: Eine ,,One-platform”
-Konstellation als funktionierendes ge-
schlossenes System existiert bis jetzt
noch nicht. Auch innerhalb von prop-
rietdren Systemen kommt es bei an-
spruchsvollerer Geometrie zu Proble-
men. Bei ,,Open-Platform“ BIM, die eine
IFC Schnittstelle verwenden, ist der Da-
tentransfer als zeiteffizient und prazise
beobachtet worden, sofern standardi-
sierte Einstellungen des IFC verwendet
wurden und unter der Voraussetzung
von einfacher Geometrie.

Die generelle Zufriedenheit mit BIM-
Technologie wurde primér auf Grund der
Schwierigkeiten wéhrend des Daten-
transfers von den Projektbeteiligten als
niedrig eingestuft. Die Zufriedenheit be-
zogen auf den Prozess wird mit schwach
bewertet. Der Workflow innerhalb der
Projektgruppen ist schlecht organisiert,
es gab keine klare Verteilung der Uber-
geordneten Aufgaben.

Obwohl das Konfliktpotenzial als nied-
rig eingestuft wurde, war die Zufrie-
denheit in den Gruppen nur als mittel-
maBig eingestuft worden. Es wurde oft
das Fehlen von Gruppenzugehoérigkeit
beobachtet. Wir kénnen die These von
Struts, Dossick and Neff (2011) nur un-
terstitzen, nach welcher BIM vorteilhaft
fiir den Austausch und der Prasentation
von eindeutiger Information ist, jedoch
von sich aus kein Rezept bietet, wie Ge-
baude entwickelt werden sollten. Unsere
ersten Erkenntnisse bestatigen ebenso,
dass BIM an sich keine integrale Praxis
unterstitzt. Um eine Zusammenarbeit
zu férdern bedarf es Kommunikationsar-
ten wie gut organisierter Meetings, nach
wie vor aber ebenso die Mdglichkeit von
informeller Kommunikation, (Both und
Zentner [2004]).
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Das bidirektionale Modellmanagement
stellt weiterhin eine der groBten Heraus-
forderungen dar. Nicht nur auf Grund von
technischen Beschrankungen, sondern
vor allem im Bereich der prozessbezoge-
nen Themen, wie zum Beispiel der Ver-
gabe von Zugriffsrechten innerhalb eines
Modells.

Zusammenfassend scheint die derzeitige
Verwendung vom BIM kaum den Work-
flow zwischen Architekten und Ingenieu-
ren zu verandern — nicht allein durch die
Limitationen der Benutzeroberflachen,
sondern auch aufgrund vieler logischer
Widerspriche bei der Frage nach der
Beschaffenheit eines optimal interdiszi-
plinar nutzbaren Modells.

Neben dem Detailierungsgrad stellen
vor allem die unterschiedlichen Diskre-
tisierungs-Ansétze aus statischer und
thermischer Simulation heutige Archi-
tektlnnen vor das Problem, mit einem
einzelnen Modell scheinbar nie allen
Disziplinen gleichermaBen gerecht wer-
den zu kénnen. Im weiteren Verlauf des
Forschungsprojekts werden durch em-
pirische Gegenversuche im Schnittstel-
lenbereich und eine weitere Lehrveran-
staltung gleichen Aufbaus vertiefende
Einblicke zu der gestellten Thematik an-
gestrebt und wesentliche Problemfelder
genauer und umfassender beschrieben,
um diese Erkenntnisse an unsere Partner
aus der Softwareindustrie weitergeben
zu kénnen.
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Abb. 4: Import via IFC in Dlubal REFM
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Abb.5: Import via IFC in Scia
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