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ABSTRACT:

Building Information Modeling (BIM) beschreibt eine Methode der Planung, welche die physi-
kalischen und funktionalen Eigenschaften von baulichen Strukturen enthalt. Hinterlegt wer-
den diese Eigenschaften in einer Datenbank. Die Modellierung erfolgt objektorientiert, d.h. es
werden raumliche Strukturen erzeugt, die mit Attributen erganzt werden kdnnen. Dieses digi-
tale, virtuelle Modell kann von der Planung bis zum Riickbau eingesetzt werden.

Vor dem Hintergrund, dass die Kosten fir eine Projektdanderung mit zunehmender Projekt-
dauer Uberproportional ansteigen, ist eine detaillierte Planung zu einem friihen Zeitpunkt an-
zustreben. Bei einer Projektabwicklung mit BIM werden bereits in den ersten Planungspha-
sen konkrete Entscheidungen erforderlich, um diesem Umstand gerecht zu werden.

Auch weniger intensiv am Projekt Beteiligte haben durch BIM bessere Mdglichkeiten, projekt-
relevante Entscheidungen zu einem friheren Zeitpunkt treffen zu kénnen. Durch die dreidi-
mensionale Darstellung und die Verknipfung mit zusatzlichen Informationen zu Terminen
und Kosten, die schnell verfligbar gemacht werden kénnen, entstehen mit BIM hochwertige
Entscheidungshilfen.

Der vorliegende Bericht wendet sich sowohl an private als auch an o6ffentliche Auftraggeber,
die Interesse an einer Projektabwicklung mit BIM haben. Es wird auf organisatorische Rand-
bedingungen aufmerksam gemacht, die fir eine erfolgreiche Abwicklung von Projekten mit
BIM beachtet werden mssen.

Damit das groBe Potential von BIM genutzt werden kann, sind vor dem Projektstart die An-
forderungen an das BIM-Modell genau festzulegen. So ist beispielsweise zu definieren, ob
das Modell zur Ermittlung von Kosten herangezogen werden soll. Oder ob die Darstellung
von Bauablaufen mdglich sein soll. Natirlich kann auch nach dem Projektstart das BIM-
Modell noch mit Informationen erweitert werden. Allerdings ist es fir eine wirtschaftliche Be-
arbeitung unbedingt erforderlich, die Erfordernisse an das Modell sehr friih zu definieren.

Einer der Grundgedanken bei einer Projektabwicklung mit BIM ist die Bearbeitung und der
Austausch von Teil-Modellen. Dabei missen Daten unabhdngig von der verwendeten Soft-
ware so ausgetauscht werden, dass diese mdglichst vollstéandig erhalten bleiben. Zu diesem
Zweck sind die Schnittstellen im Vorfeld fir die Projektbeteiligten einheitlich zu regeln.

In welcher Qualitdt und zu welchem Zeitpunkt Daten oder Teil-Modelle zur Verfligung ge-
stellt werden missen, ist durch einen BIM-Manager in Abstimmung mit dem Bauherrn fest-
zulegen. Es ist weiterhin zu regeln, wo der BIM-Manager in der Projekthierarchie anzusiedeln
ist und wer welche Rechte und Pflichten hat. Vor dem Hintergrund einer nachvollziehbaren
Projekthistorie sind schlieBlich Regelungen zu treffen, wie Planungsfehler identifiziert und
zugeordnet werden kdnnen.

Eine Projektabwicklung mit BIM bedingt auch den Einsatz neuer Software. Diese ist aber nur
das Werkzeug. Vor allem bietet diese Planungsmethode die Mdglichkeit einer Gesamt-
Prozess-Optimierung im Bauwesen. Dafiir ist ein Kulturwandel erforderlich, weg von einer
Optimierung einzelner, untergeordneter Einzelteile, hin zu einer gesamthaften Betrachtung
mit viel mehr Kooperation und Transparenz.
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1. DEFINITION DER MODELLERFORDERNISSE

Die Erfordernisse an das BIM-Modell ergeben sich aus dem Projektziel. Das Projektziel des
Auftraggebers wird im Folgenden als ein der geforderten Funktion, dem Budget und dem
Termin entsprechendes Bauwerk, bezogen auf den gesamten Lebenszyklus, zu Grunde ge-
legt. Der gesamte Lebenszyklus besteht aus der Errichtung, dem Betrieb und dem Riickbau.

Je nach Vertrag mit dem oder den Partnern mit denen das Projektziel erreicht werden soll,
kdnnen die Projektziele der Auftragnehmer von denen des Auftraggebers mehr oder weniger
stark abweichen. Als Beispiel soll ein reiner Planervertrag einem Vertrag bestehend aus Pla-
nung und Errichtung gegentibergestellt werden.

Aus Sicht des Auftragnehmers eines reinen Planervertrages ist das (Teil-) Projektziel, eine
wirtschaftliche Abwicklung seiner Planung. Je nach Vertrag und festgeschriebener Aufgaben-
stellung sind die funktionalen, wirtschaftlichen und terminlichen Randbedingungen bei der
Errichtung, beim Betrieb und beim Riickbau fiir diesen Auftragnehmer u.U. nur von unterge-
ordneter Bedeutung. Wird der Planervertrag noch weiter unterteilt, werden die (ibergeordne-
ten Projektziele oftmals immer schwerer fiir die einzelnen Auftragnehmer erkennbar und das
Interesse, fachiibergreifende Planungsleistungen zu erbringen und eigene Planungsleistun-
gen zu optimieren, wird dadurch geringer.

Bei einem Vertrag bestehend aus Planung und Errichtung werden die funktionalen, wirt-
schaftlichen und terminlichen Randbedingungen zumindest bei der Errichtung sicher mit gré-
Berer Aufmerksamkeit verfolgt als bei einem reinen Planervertrag, da der wirtschaftliche Er-
folg des Auftragnehmers mit einem weiteren lbergeordnetem Projektziel des Auftraggebers
eng verknipft ist. Das (Teil-) Projektziel dieses Auftragnehmers ist sicher auch eine wirt-
schaftliche Abwicklung seiner Planung. Einen wesentlich gréBeren Beitrag zum wirtschaftli-
chen Erfolg dieses Vertrages, bestehend aus Planung und Errichtung, liefert aber eine effizi-
ente Errichtung. Der Schwerpunkt der Planung liegt also sehr wahrscheinlich darin, die
Planung auf eine optimale Materialausnutzung und eine kurze Bauzeit auszulegen.

Die genannten 2 Beispiele dienen der Veranschaulichung, wie sich die Projektziele der Auf-
tragnehmer von denen des Auftraggebers unterscheiden kénnen. Es ist deshalb erforderlich,
dass der Auftraggeber die Modellerfordernisse festlegt, da nur dieser die Projektziele eindeu-
tig formulieren kann.

Informations-

management
Anforderung Auftraggeber: Umsetzung Auftragnehmer:
1. BIM Ziele 1. BIM Werkzeuge
2. BIM Art der Erbringung 2. Personen
3. BIM Qualitat der Erbringung 3. BIM Prozesse

Abb. 1: Aufgabenzuteilung Auftraggeber und Auftragnehmer (Quelle: Obermeyer Planen und Beraten)

Projektziele und damit verbundene Modellerfordernisse bei einer Projektabwicklung mit BIM
kdnnen z.B. sein: Koordination der Gewerke, Kollisionspriifungen, Mengenermittlung, Bauab-
laufplanung, statische und thermische Berechnungen, etc.

Die Definition der Modellerfordernisse und die Beschreibung der Projektdurchflihrung werden
in einem BIM-Projektabwicklungsplan festgehalten, welcher noch vor dem Beginn der Pla-
nungsleistungen vorliegen muss.
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2. DATENAUSTAUSCH UND SCHNITTSTELLENFORMATE

Auftraggeber der offentlichen Hand missen Projekte unter Wahrung des Wettbewerbs, der
Gleichbehandlung und der Transparenz beauftragen. Die Mdglichkeit der Nutzung von offe-
nen und produktneutralen Datenformaten und Schnittstellen, wie z.B. IFC, wird durch viele
BIM-Richtlinien und -Projekte in unterschiedlichen Landern bereits belegt. Private Auftragge-
ber sind in der Wahl der technischen Randbedingungen hingegen frei und kénnen entspre-
chend genaue Definitionen vorgeben, schranken dabei aber den Wettbewerb ein.

Bisherige Datenaustauschformate, wie DWG oder DXF sind rein zeichnungsorientiert und
Ubertragen CAD-Daten nur in Form von Elementen wie Linien, Texten, Blocken und Schraffu-
ren aber keine Objekte. Zudem sind sie proprietar (gilt nur fir DWG), das heiBt keine freie
und quelloffene Software, sondern von einem einzelnen Software-Hersteller entsprechend
den eigenen Anspriichen spezifisch definiert. Auch standardisierte offene Formate wie STEP-
CDS sind nur auf 2D-Zeichnungselemente beschrankt und eignen sich nicht zum Austausch
von 3D Modelldaten. Zur Gewahrleistung einer durchgangigen BIM-Methodik erfordert es da-
her ein neutrales objektorientiertes Austauschformat fiir Bauwerksdaten (von Both, 2007).

Die IFC — Industry Foundation Classes — haben sich hier als leistungsfahiger Standard zum
Austausch intelligenter Modelldaten in der Bauindustrie etabliert (von Both, 2007). ,Die In-
dustry Foundation Classes sind ein offener Standard im Bauwesen zur digitalen Beschreibung
von Gebdudemodellen (Building Information Modeling). Definiert werden die IFC von buil-
dingSMART International (bSI), friiher bekannt als Industrieallianz fiir Interoperabilitat (IAI).
Registriert sind die IFC unter ISO-16739.%, (Wikipedia, 2014). Aktuell wird die Version IFC 4
verwendet, die im Marz 2013 herausgegeben wurde.

Das Exportieren und Importieren von IFC-Dateien erfolgt in der Regel manuell, d.h. dass je
nach Software eine Vorgabe erfolgen muss, welche Elemente exportiert, bzw. importiert
werden sollen. Damit alle erforderlichen Daten Dritten zur Verfligung gestellt werden kon-
nen, ist eine Festlegung der zu exportierenden Inhalte notwendig. Es ist sorgfaltig zu priifen,
was die IFC-Dateien schlussendlich tatsachlich enthalten, bevor diese zur weiteren Bearbei-
tung weitergereicht werden.

IFC ist ein reines Austauschformat, d.h. es ist daflir zu verwenden, unterschiedliche Da-
teiformate miteinander auszutauschen. Eine IFC-Datei wird von dem verwendeten Programm
wieder in das entsprechende programmeigene Dateiformat umgewandelt. Auf der einen Sei-
te ist es von Vorteil, ein programmunabhangiges Dateiformat verwenden zu kdnnen. Ein we-
sentlicher Nachteil sind die 2 méglichen Fehlerquellen, die sowohl beim Export als auch beim
Import der IFC-Dateien entstehen.

Es sieht derzeit nicht danach aus, dass IFC alle Funktionalititen der verwendeten BIM-
Software abdeckt. So kdnnen z.B. die Abmessungen verschiedener Strukturen angezeigt
werden, die Information, welche Objekte diese Abmessungen steuern, wird jedoch nicht
Ubertragen. Es konnen also keine Informationen Uber dynamische Objekte Ubertragen wer-
den, die Objekte werden statisch und somit nicht mehr editierbar.

Das IFC-Format ist grundsatzlich auch geeignet, programmunabhdngig Daten zu archivieren
und fir eine lange Zeit lesbar zu halten. Diese Eigenschaft ist vor dem Hintergrund haufiger
Updates proprietarer Software unbedingt erforderlich. Auch wenn das IFC-Format deutlich
weniger oft aktualisiert werden wird, so besteht weiterhin ein Risiko, dass alte Versionen
nicht eingelesen werden kénnen. So ist auch im BIM-Projektabwicklungsplan festzulegen, mit
welcher Version von IFC ein Projekt abgewickelt werden soll.

Fir die Erstellung von Bestandsmodellen (As-Built) ist das IFC-Format nicht geeignet, da es
sich wie zuvor beschrieben nur als Austauschdatei, nicht aber als eine zu editierende Datei
verwenden lasst.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass IFC-Dateien fiir Berechnungen (statisch, ther-
misch), Kollisionsprifungen und das Facility Management die erforderlichen Daten enthalten,
so dass diese Aufgaben bearbeitet werden kénnen. Hingegen ist die Erstellung von Be-
standsmodellen, der Austausch von Dateien flir unterschiedliche Programme sowie die Wei-
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terbearbeitung dynamischer (parametrischer) Objekte nur sehr begrenzt mit IFC-Dateien
umsetzbar und sollte deshalb im Vorfeld getestet werden (McPhee, 2014).

Mit dem Ziel der Wahrung des Wettbewerbs, der Gleichbehandlung und der Transparenz bie-
tet der Datenaustausch mit IFC-Dateien eine allgemein anerkannte und praktikable Moéglich-
keit, die jedoch weiter verbessert werden muss.

3. FESTLEGUNG DER ORGANISATIONSSTRUKTUR — RECHTE UND PFLICHTEN

Wie im Abschnitt 1 bereits erldutert, ist eine detaillierte Vorgabe der Projektziele durch den
Auftraggeber die Grundlage fiir eine Festlegung der Organisation innerhalb eines Projekts.
Die Organisation bei einer Projektabwicklung mit BIM andert sich im Wesentlichen durch die
neue Aufgabe des BIM-Managers, bzw. die geanderte Aufgabe der zentralen Koordination
des Gesamtmodells (Gesamtkoordination).

BIM
Management

‘ Auftraggeber 1

Auftragnehmer 1
& Gesamt-
Projektleitung

BIM
Gesamtkoordination

/f\

BIM BIM

Koordinator -<oordm ator Koordinator
Auftragnehmer 2 J Auftragnehmer 3 L Auftragnehmer n

Abb. 2: Beispiel Teamstruktur und BIM-Management (Quelle: Obermeyer Planen + Beraten)

Diese, auf hochster Ebene der Gesamtprojektleitung des Auftragnehmers 1 angesiedelte Ko-
ordination des Gesamtmodells, besteht darin, die Vorgaben des BIM Managers umzusetzen.
Dazu gehdren sowohl die terminliche und wirtschaftliche, als auch die technische Koordinati-
on. Das heiBt, die von den einzelnen Fachbereichen erstellten Teil-Modelle werden zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt, mit einem zu diesem Zeitpunkt festgelegten Detaillierungsgrad an
den Gesamtkoordinator zur Priifung und Freigabe Gbergeben.

Fir die einzelnen, untergeordneten Fachbereiche der Auftragnehmer 2, 3, n gilt das gleiche
Prinzip: der BIM Koordinator muss vorgeben, wie und wann die Teil-Modelle des untergeord-
neten Fachbereichs vorliegen miissen. Es muss konsequent darauf geachtet werden, dass
die Weitergabe von Modellen strikt in der daflir vorgesehenen linearen Reihenfolge zu erfol-
gen hat.

Der Auftraggeber hat also die Verantwortung dafiir zu tibernehmen, die Gibergeordneten Pro-
jektziele festzulegen (Projekthandbuch) und gemeinsam mit dem BIM-Manager zu definie-
ren, wie diese mit BIM zu koordinieren und umzusetzen sind (BIM-Projektabwicklungsplan).

Damit die einzelnen Teil-Modelle eindeutig zugeordnet werden kdnnen, sollten die Schreib-
rechte (BIM Authoring Tool) nur beim Ersteller des jeweiligen (Teil-) Modells bleiben und die
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Koordination dieser Modelle nur mit - einer besonderen Form von - Leserechten (BIM Evalua-
tion Tool) ausgestattet sein. Das Zusammenfligen einzelner Modelle im Rahmen der Koordi-
nation eben dieser, muss auf der Grundlage eines gemeinsam definierten Koordinatensys-
tems, bzw. Einfligepunktes erfolgen, welches am sinnvollsten bereits durch den Auftraggeber
im BIM-Projektabwicklungsplan festgeschrieben ist.

Auch der Auftraggeber darf bis zur Ubergabe des Gesamtmodells nur mit Leserechten aus-
gestattet sein.

4. PLANUNGSANDERUNGEN UND —FEHLER

Eine wesentliche Grundvoraussetzung bei der Abwicklung von Projekten mit BIM ist der freie
Zugang (Leserechte) zu Projektdaten durch alle Projektbeteiligten. Haftung und Besitz von
gemeinschaftlich genutzten Daten sind daher im Projekt vertraglich zu regeln. Jede Ein-
schrankung von Leserechten bei einer Projektabwicklung mit BIM hat Einfluss auf die Vorteile
dieses transparenten Planungsansatzes und sollte deshalb vermieden, bzw. vertraglich be-
rlcksichtigt werden.

Alle ,Bewegungen" einer Modellentwicklung sind auch aus diesem Grund nachvollziehbar zu
dokumentieren. So kann z.B. im BIM-Projektabwicklungsplan festgelegt werden, dass einzu-
lesende Teil-Modelle fiir alle Objekte Informationen wie Autor und Datum enthalten. Diese
Informationen dienen nicht nur einer dann mdglichen Schuldzuweisung bei fehlerhaften,
nicht standardgemaBen Modellen, sondern erleichtern auch das Auffinden von Zusténdigen
bei aufkommenden Fragen.

Zur Kennzeichnung von Anderungen werden bei 2D-Zeichnungen i.A. Revisionswolken ver-
wendet. Fir die Nachvollziehbarkeit von Anderungen im 3D-Modell sind Module (,,add-ons")
verfligbar, die @hnlich einem Vergleich zweier Dokumente mit z.B. Adobe Reader, 2 unter-
schiedliche 3D-Modelle gegeneinander prifen und die Unterschiede anzeigen kénnen. Diese
gefundenen Unterschiede kénnen z.B. mit Bildausschnitten zugeordnet in einer Excel-Tabelle
aufbereitet und weiter bearbeitet werden.

Um weitere Vorteile der durchgangigen Planung mit BIM nutzen zu kénnen, ist sorgfaltig da-
rauf zu achten, dass beim Erstellen von Planen auf Basis des Gesamtmodells nur ,abgeleitet"
wird. D.h., nur wenn diese Plane aus dem Modell generiert werden, ist gewahrleistet, dass
Modell und 2D-Darstellung widerspruchsfrei sind.

5. BIM-MANAGEMENT

Uber die gesamte Projektdauer kommt dem BIM-Manager ein hoher Stellenwert zu. Der BIM-
Manager hat die Aufgabe, den Bauherrn bei der Festlegung der BIM-Ziele zu unterstiitzen
und den Weg aufzuzeigen, wie diese Ziele mit BIM erreicht werden kdnnen.

Die Nachverfolgung der Ubergeordneten Projektziele erfolgt durch die Projektleitung. Der
BIM-Manager kann dabei qualitativ hochwertige Unterstiitzung in sehr kurzer Zeit liefern,
wenn das im BIM-Projektabwicklungsplan entsprechend berticksichtigt ist.

Je genauer und umfassender die Grundlagen flir eine Projektabwicklung mit BIM in einem
BIM-Projektabwicklungsplan festgehalten sind, desto reibungsarmer kann die Umsetzung er-
folgen. Ein fir das Projekt maBgeschneiderter Projektabwicklungsplan setzt allerdings eine
entsprechende Erfahrung bei der Abwicklung von Projekten mit BIM voraus. Da sich diese
Arbeitsmethode noch am Anfang eines langeren Entwicklungsprozesses befindet, sind ge-
schulte und erfahrene Personen bislang eher selten. Diesem Umstand ist durch intensive
Kommunikation aller BIM-Partner und Mut zur Anpassung des BIM-Projektabwicklungsplans
im laufenden Projekt, Rechnung zu tragen.
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Wie die Erfahrung bei der Abwicklung von Projekten an einem gemeinsamen Modell zeigt, ist
die haufige und direkte Kommunikation mit allen Projektbeteiligten fiir eine effiziente Projek-
tabwicklung unverzichtbar. Je enger alle beteiligten Fachplaner, Controller, Projektmanager,
usw. miteinander vernetzt sind, desto besser kénnen die Vorteile einer Projektabwicklung mit
BIM genutzt werden. Langwierige Entscheidungsprozesse stehen im Widerspruch zum
gleichzeitigen Bearbeiten verschiedener Disziplinen an einem Modell.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Produktivitat der Bauindustrie in den USA, beschrieben durch einen Vertragswert pro An-
zahl Mannstunden ist It. nachfolgender Darstellung zwischen 1964 und 2004 riicklaufig.

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)

Constant $ of contracts / workhours of hourly workers
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau of Labor Statistics
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Abb. 2: Produktivitdtsindex (Quelle: U.S. Department of Commerce, Bureau of Labor Statistics)

Einen qualitativ ahnlichen Verlauf der Produktivitatskurve zwischen 2010 und 2013 erhdlt
man auch flir europdische Lander, wie z.B. Osterreich (Czipin, 2013).

Die Projektabwicklung mit BIM bietet u.a. die Méglichkeit, die Produktivitdat im Bauwesen
deutlich zu steigern. Wenn man die Kosten flr die Planung mit denen fir die Ausfiihrung,
den Betrieb und den Riickbau vergleicht, so nehmen diese den geringsten Anteil ein. Eine
Optimierung der Planung hat demzufolge einen groBen Einfluss auf die Kosten fiir die Errich-
tung, den Betrieb und den Riickbau.

Fir die Optimierung der Planung ist BIM ein sehr gutes Werkzeug, welches auch flir den wei-
teren Lebenszyklus wertbringend eingesetzt werden kann. Damit das Planungswerkzeug BIM
optimal genutzt werden kann, sind die hier beschriebenen Randbedingungen vor dem Pro-
jektbeginn durch den Bauherrn festzulegen.
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