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Executive Summary

The application of Building Information Modeling leads to extensive changes
in the realization process of construction projects. In addition to other aspects,
this paradigm shift compared to traditional planning also has a significant influ-
ence on the work processes of the actors involved directly and indirectly in the
planning. The aim of the work is to gain knowledge from the investigation of
interdisciplinary planning processes with BIM using a case study and to derive
potential for optimization from this. The process flows of the individual service
phases and the interactions between the actors in the planning and execution
process are analyzed. The following research questions are answered on the
basis of the investigations.

1) What do interdisciplinary communication processes and workflows look like
in an integral planning process and what potential for optimization can be deri-
ved from them?

2) How can this optimization potential be presented in a generic planning pro-
cess and what requirements does this result in for the interdisciplinary work-
flows, models and software?

The work is an empirical-qualitative exploration based on a case study. The exa-
mination of the processes takes place on the basis of the structure of the HOAI
projectphases. The analysis results show that the work processes from the
beginning of the project are characterized by the simultaneity of the integra-
tion of the individual discipline-specific planning services to be coordinated and
integrated into a Building Information Model. In this way, the key influencing
factors in planning can be implemented early and cost-effectively. The greatest
optimization potential for a generic planning process based on the analysis re-
sults is the Building Information Model, used as the central process and com-
munication interface between the actors. All information is thus exchanged via
the model and the additional effort of deriving different definition formats from it
is eliminated. The service phases 1-/7 can now be restructured into three service
phases and the respective partial fee rates can be adequately adjusted to the
planning effort.
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Einleitung

Abstract

Die Anwendung von Building Information Modeling fuhrt zu umfassenden Ver-
anderungen im Realisierungsprozess von Bauvorhaben. Neben weiteren Aspek-
ten, hat dieser Paradigmenwechsel gegenuber traditioneller Planung, auch mal3-
geblichen Einfluss auf die Arbeitsprozesse der an der Planung direkt und indirekt
beteiligten Akteure. Ziel der Arbeit ist es, einen Erkenntnisgewinn aus der Unter-
suchung interdisziplinarer Planungsprozesse mit BIM anhand einer Fallstudie
zu gewinnen und daraus Optimierungspotenziale abzuleiten. Dabei werden die
Prozessablaufe der einzelnen Leistungsphasen und die \Wechselwirkungen zwi-
schen den Akteuren im Planungs- und Ausfuhrungsprozess analysiert. Auf Basis
der Untersuchungen werden folgende Forschungsfragen beantwortet.

1) Wie sehen interdisziplinare Kommunikationsprozesse und Workflows in ei-
nem integralen Planungsprozess aus und welche Optimierungspotenziale sind
daraus abzuleiten?

2) Wie lassen sich diese Optimierungspotenziale in einem generischen Pla-
nungsprozess darstellen und welche Anforderungen ergeben sich dadurch fur
die interdisziplinaren Workflows, Modelle und Software?

Die Arbeit ist eine empirisch-qualitative Exploration, auf Basis einer Fallstudie.
Die Untersuchung der Prozesse erfolgt auf Basis der Struktur der HOAI Leis-
tungsphasen. Die Analyseergebnisse zeigen, dass die Arbeitsprozesse ab Pro-
jektbeginn davon gepragt sind, die Gleichzeitigkeit der Integration der einzel-
nen disziplinspezifischen Planungsleistungen zu koordinieren und in ein Building
Information Model zu integrieren. Dadurch konnen malRgebende Einfussgro-
Ren der Planung fruhzeitig und kosteneffizient umgesetzt werden. Das grofdte
Optimierungspotenzial fur einen generischen Planungsprozess auf Basis der
Analyseergebnisse ist das Building Information Model, als zentrale Prozess-
und Kommunikationsschnittstelle zwischen den Akteuren einzusetzen. Alle In-
formationen werden dadurch Uber das Modell ausgetauscht und der Mehrauf-
wand unterschiedliche Definitionsformate daraus abzuleiten entfallt. Die Leis-
tungsphasen 1-7, konnen in nunmehr drei Leistungsphasen neu strukturiert
werden und die jeweiligen Teilhonorarsatze adaquat an den Planungsaufwand

angepasst werden.
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1.1. Ausgangssituation und Problemstellung

Die Anwendung von Building Information Modeling fuhrt zu umfassenden Ver-
anderungen im Realisierungsprozess von Bauvorhaben. BIM wird als eine ge-
meinsame Wissensbasis, welche die Aktivitaten der teilnehmenden Akteure
unterstutzt, (Vgl. Sibenik & Kovacic, 2020, S.1) bzw. eine Methode, welche digi-
tale Planungsdaten Uber den Lebenszyklus eines Gebaudes managt (Vgl. Succar,
2009, S.357), bzw. ein Zusammenschluss von Technologien (Vgl. Eastman,
2011, S.20) beschrieben. Der Einsatz von BIM im Planungs- und Ausfuhrungs-
prozess hat neben zahlreichen weiteren Aspekten, mafdgebliche Auswirkungen
auf die Arbeitsprozesse der an der Planung direkt und indirekt beteiligten Akteu-
re. Das zentrale Thema dieser Arbeit sind Untersuchungen dieser interdiszipli-
naren Prozesse. Eines der zentralen Motive bei BIM Planungsprozessen ist die
Verarbeitung von (Planungs-) Daten. Fur den investitionsintensiven Sektor Bau-
industrie, ein wichtiger Faktor okologischer und okonomischer Gesichtspunkte
im Sinne der Nachhaltigkeit. Damit verbundene Herausforderungen umfassen
die Verarbeitung, Weitergabe und Speicherung dieser Daten. BIM verfolgt u. a.
das Ziel, Informationen effizient zu verarbeiten und allen beteiligten Akteuren
ohne Informationsverlust zuganglich zu machen. In diesem Kontext sind den
Herausforderungen bei der Anwendung und Umsetzung in der Praxis, die theo-
retische Grundlagen gegenuberzustellen, um daraus einen Erkenntnisgewinn
fur zukunftige Entwicklungen zur Anwendung mit BIM abzuleiten. Die Unter-
suchungen sollen einen Beitrag leisten, Einsicht in die BIM - Planungsprozesse
zu erlangen und Optimierungspotenziale fur die integrale Planung daraus abzu-
leiten.

1.2. Forschungsziele

10

Ziel der Arbeit ist einen Erkenntnisgewinn aus der Untersuchung interdiszipli-
narer Planungsprozesse mit BIM anhand einer Fallstudie. Dabei werden Defini-
tionen und Beschreibungen von Prozessablaufen in der Gebaudeplanung unter
Berucksichtigung von Vertragsstrukturen integraler Planung mit BIM untersucht
sowie Wechselwirkungen zwischen den Akteuren im Planungsprozess be-
rucksichtigt. Im Zuge der Untersuchungen sollen Antworten auf folgende For-
schungsfragen gefunden werden.

1) Wie sehen interdisziplinare Kommunikationsprozesse und Workflows in
einem integralen Planungsprozess aus und welche Optimierungspotenzia-
le sind daraus abzuleiten?

2) Wie lassen sich diese Optimierungspotenziale in einem generischen Pla-
nungsprozess darstellen und welche Anforderungen ergeben sich dadurch
fur die interdisziplinaren Workflows, Modelle und Software?

Die Forschungsarbeit ist wie folgt aufgebaut: Der Theorieteil beginnt mit einer
Darstellung der Entwicklung von sequenzieller Planung zu integraler Planung
mit BIM. Es werden Einflussfaktoren auf die Zusammenarbeit der Akteure be-
leuchtet und ubergeleitet zu deren Interaktionen im Planungsprozess hinsicht-
lich technologischer Entwicklungen des Informationsaustauschs sowie daraus
ableitbaren Einflusse auf Prozesse. Die Vorstellung der in der Fallstudie agieren-
den Projektrollen, schliel3t den ersten Theorieteil ab. Im zweiten Theoriekapitel
wird die der Begriff BIM, hinsichtlich seiner Relevanz im Sinne der Forschungs-
ziele eingegrenzt. Der Theorieteil schlielst mit den Auswirkungen von BIM auf
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Einleitung

das Vertragsrecht und die Honorarordnungen.

Im empirischen Teil der Arbeit wird nach Darlegung der angewendeten Methodik
die Fallstudie vorgestellt und die Planungsprozesse, in die einzelnen Leistungs-
phasen gegliedert dargestellt und anhand einer Project Story erlautert. Im Er-
gebnisteil werden die Erkenntnisse aus der Fallstudie interpretiert und erlautert.
Aus der Interpretation werden die Forschungsfragen beantwortet. Zum einen
die Optimierungspotenziale aus den Erkenntnissen abgeleitet und zum anderen
ein generisches Prozessdiagramm anhand dessen dargestellt und erlautert. Am
Ende der Arbeit werden Schlussfolgerungen gezogen und die wichtigsten Punk-
te im Fazit zusammengefasst sowie ein Ausblick auf zukunftige Entwicklungen
gegeben.

11
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UND THEORIE

2. FORSCHUNGSSTAND
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2.1. Planungsprozesse & Akteure

2.1.1.

14

.Process is ,,a specific ordering of work activities across time and place, with
a beginning, an end, and clearly identified inputs and outputs: a structure for
action.” (Davenport, 1992) The process field clusters a group of players who
procure, design, construct, manufacture, use, manage and maintain structures.
These include facility owners, architects, enigneers, contractors, facility mana-
gers and all other AECO players involved in the ownership, delivery and opera-
tions of buildings or structures.” (Succar, 2009, S.359)

Allgemein konnen Prozesse als eine spezifische Ordnung an Arbeitsaktivitaten
hinsichtlich einer zeitlichen und ortlichen Ebene angesehen werden, die einen
klar identifizierbaren Input und Output aufweisen, also eine Struktur von Aktio-
nen. Hinsichtlich der Planungsprozesse umfasst diese Aktionsstruktur Akteure,
die mit der Planung, Konstruktion, Beschaffung, Nutzung, Instandhaltung und
dem Gebaudemanagement befasst sind sowie allen anderen Architecture, Enig-
neering an Construction (AEC) Akteuren, die in die EigentUmerschaft und Aus-
fuhrung von Gebauden involviert sind.

Entwicklung von sequenziellen zu integralen Planungsprozessen

Sequenzielle Planung ist eine Standard-Ablaufstruktur welche nach Jakoby
(2019) in die Phasen Problemanalyse, Losungsentwurf, Realisierung und Vali-
dierung untergliedert wird. Auch wenn sich Planungsaufgaben je Projekt unter-
scheiden, entspricht dies dem grundsatzlichen Ablauf von Planungsprojekten.
Jede der vier Phasen kann als Teilprojekt mit einem definierten Input und Output
gesehen werden. Jedes Teilprojekt sollte abgeschlossen sein, bevor ein neues
beginnt. Bei sequenzieller Planung werden die Ergebnisse einer Projektphase
ohne Ruckkoppelung an die nachste weitergegeben, dieses Prinzip ist als ,,over
the wall” Engineering nach Evbuomwan & Anumba 1999 definiert und in Abb. 1
dargestellt. Der strukturelle Simplizitat dieses Ablaufs ist die hohe Durchlaufzeit
entgegenzuhalten. Eine Reduzierung der Durchlaufzeit kann erreicht werden,
wenn die Prozesse nicht nacheinander sondern gleichzeitig, bzw. nebeneinander
ablaufen. Parallelisiert man den Workflow und den Input der Akteure, werden
Ruckkoppelungseffekte ermoglicht. Diese Vorgehensweise verlangt organisato-
rische Anderungen, welche einen deutlich hdheren Informationsaustausch zwi-
schen den einzelnen Planern erforderlich macht. (Vgl. Jakoby, 2019, S.124-125)

OVER THE WALL

NIHNHmn

MECH/ELECT CONTRACTORS|

STRUCTURAL QUANTITY

Tl
CLIENT ARCHITECT ey SURVEYORS

SERVICE & MATERIALS
ENGINEERS SUPPLIERS

Abb. 1: Over the Wall Prinzip (Evbuomwan & Anumba, 1999)

Bei sequenzieller Planung tritt neben einer hoheren Durchlaufzeit auch das Pro-
blem auf, dass es durch die Teilung der Planungsdisziplinen zu Missverstand-
nissen und Diskrepanzen kommt und die Fragmentierung der Planungs- und
Konstruktionsdaten schnell zu Kollisionen, Auslassungen und Planungsfehlern
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2.1.2.

Forschungsstand & Theorie

fuhren kann. Das Risiko ist hoch, dass Inkoharenz zwischen den zeitlich ver-
setzten Inputs der Fachplaner, erst in einem vorangeschrittenen Projektverlauf
erkannt werden. Dies kann zu spaten, kostenintensiven Planungsanderungen
und Folgekosten wie z.B. Haftungsfragen fuhren. Fehlende Kommunikation der
Planungsgrundlage und Entwurfsabsichten, fuhren zu Verwirrungen in der Pla-
nung und ineffizienten Aufwand im Planungsprozess. Anumba et al. haben be-
reits 2002 die Vorzuge paralleler Prozesse untersucht. In ihrer Arbeit werden
diese Prozesse als ,,concurrent engineering framework” bezeichnet, die neben
parallelen Prozessen auch die Multidisziplinaritat und Inklusion von allen am
Projekt beteiligten Akteuren beschreibt Abb. 2. Concurrent Engineering verfolgt
das Ziel beim ersten Planungsdurchlauf die Aufgaben zu erfullen und so bei glei-
cher Qualitat, Planungszeit und Kosten einzusparen. Als Schlusselfaktor identi-
fizieren sie multidisziplinare Teams, die simultan die Projekt-Tasks bearbeiten.
Die jeweilige(n) Ubergeordnete(n) Firmenstruktur(en) der am Projekt beteiligten
Akteure, mussen es den Projektteam ermoglichen, integrale Teamstrukturen zu
implementieren und angemessene Kommunikations- und Entscheidungstools
und Technologien bereitzustellen. (Vgl. Anumba et al., 1999, S.262)

v STRUCTURAL
QUANTITY . :
SURVEYORS ENGINEERS

MECHANICAL
MAIN

ELECTRICAL
CONTRACTORS ENGINEERS

CONTRACTORS/
MATERIALS
SUPPLIERS

Abb. 2: An integrated Project Team (Evbuomwan & Anumba, 1999)

Einflussfaktoren auf Planungsprozesse

Ozturk et al (2016) haben untersucht welche Faktoren die Akteure an Planungs-
projekten mafdgeblich beeinflussen. Zunachst fassen sie die Projektrollen in fol-
genden Gruppen zusammen. Erstens, das Planer-Kernteam (core design team),
zweitens, strategische Unterstutzer (strategic supporters), also Auftraggeber,
Projektmanagement etc. und drittens Unterstutzer von Entscheidungen (deci-
sion supporters), also Konsulenten, Behorden, etc. Die Position der einzelnen
Akteursgruppen kann uber Einflussspharen hinausgehen. Das Projektmanage-
ment z.B. ist sowohl strategischer Unterstutzer, als auch Unterstutzer von Ent-
scheidungen. Hinsichtlich Planungsentscheidungen steht das Planer Kernteam,
(Architektur, Tragwerksplanung, Technische Gebaudeausrustung,...) im Zentrum
des Planungsprozesses. Sie sind verantwortlich fur die Planung und das De-
sign des Gebaudes und die hochrangigen Entscheidungen im Planungsprozess.
Die zweite Gruppe sind strategische Unterstutzer des Projekts und inkludiert
Projektmanager bzw. Projektsteuerung, den Auftraggeber und ausfuhrende Fir-

15
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men. Diese Gruppe trifft Entscheidungen zu spezifischen Themen entsprechend
ihres Verantwortungsbereichs und lasst Vorgaben, Ideen und Wissen in den
Planungsprozess einflie3en. Die Entscheidungsunterstutzer sind Berater und
Behorden, die Beratungsleistungen und Informationen zum Projekt beitragen.
(Vgl. Ozturk et al., 2016, S. 797)

Project

Structural
Engineers
Management Electrical
i R ——— /\

Architects v"ﬁm
N ~ Engineers
e —“-\\ —

Coadunation
Collaboration
Coalition
Coordination

Cooperation

Networking

Abb. 3: Conceptual model of collaborative design among building design phase participants
(Ozturk et al., 2016, S. 800)

Ihr Input wird in spezifischen, Zeitabschnitten im Projekt abgefragt. Die Schlus-
selfaktoren der Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten konnen in vier
Gruppen unterteilt werden, namlich individuelle -, projektspezifische -, organisa-
torische-, physische- und BIM-Implementierungs Faktoren. Neben individueller
Faktoren, wie technische Fahigkeiten, sind Bauprojekte durch ihre projektba-
sierte Umgebung, auch organisatorische Faktoren malfigebend, die innerbe-
triebliche und zwischenbetriebliche Zusammenarbeit auf Unternehmensebene
berucksichtigen. BIM als Informationstechnologie bietet simultanen Zugriff auf
Daten und wird als Integrations Werkzeug der Akteure betrachtet. Physische
Faktoren, welche die Bedingungen umfassen Informationstechnologie und die
damit verbunden Infrastruktur zu betrachten, sind in diesem Modell ebenfalls
erfasst - Abb. 4. (Vgl. Ozturk et al., 2016, S. 797)
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- Bestimmen von Besprechungsrichtlinien

- Definition von Regeln

- Budget Kontrolle

- Zusammenarbeit fordern

- Offene Kommunikationskanale

- Verschiedene Ebene fiir Entscheidungsfindung

- Klar definierte Projektrollen, Verantwortung und grund-
legende Richtlinien

- Flexibilitat in der Organisationsstruktur und Arbeitspro-
zessen

- Friktionsfreier Wissenstransfer

strategische

Unterstiitzer a Organisatorische Faktoren

- Zugangliches Wissen

- Kollaborative Arbeitsumgebung zur Forderung von Zu-
sammenarbeit, Planungsentscheidungen und Partizipation
der Teammitglieder

Physische Faktoren

Planer Kernteam

Verfugbarkeit der BIM Technologie
Aufbau einer technischen BIM Infrastruktur
Cyber Security beim Datenaustausch

BIM - Implementierungs-
faktoren

strategische
Unterstiitzer

Unterstiitzer von
Entscheidungen

Abb. 4:Collaborative design metrics for building design (Eigene Darstellung in Anlehnung an
Ozturk et al., 2016, S. 802)

2.1.3. Integration der Akteure im Planungsprozess

Erfolgreiche Planungsprojekte sind zu einem grof3en Teil von den interdisziplina-
ren, kollaborativen Leistungen der Projektbeteiligten abhangig. Planung mit BIM
ist daher ein integraler Prozess, der einen hohen Grad an Abstimmung zwischen
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den Projektbeteiligten bedarf. Turk & Klinc untersuchen (2020) die Lucke zwi-
schen dem allgemeinen Verstandnis von Planungs - Informationsprozessen und
dem aktuellen Status in der Architecture Engineering and Construction (AEC) In-
dustrie. Um aktuelle Entwicklungen besser einordnen zu konnen, ist die Annah-
me, dass Gebaude bzw. Planungsobjekte das Resultat von Planungsprozessen
sind, die durch Akteure ausgefuhrt werden, zu kurz gegriffen. (Abb. 5) Fur ein
besseres Verstandnis von Planungsprozessen, muss der Fortschritt von Inter-
nettechnologien sowie sozialen Medien der letzten Dekade und ihr Einfluss auf
menschliche Aktivitaten in diesem Prozess berucksichtigt werden. Besonders
betroffen von diesen Entwicklungen sind Akteure die mit Informationsprozes-
sen arbeiten. Um einen differenzierten, weiter gefassten, neuen Rahmen auf-
zuziehen, sind drei Paradigmen menschlichen Handelns und drei Anwendungs-
falle von Technologien zu beleuchten. (Abb. 6 -Abb. 8)

control;
requirements, regulations

|

information

resources — >
process ) .
control information

(e.g. design, planning documents, BIModel)

mechanism:
information technology.
information workers

construction

resources ———| material process product

mechanism:
construction, technology,
construction workers

Abb. b: Generische Beziehungen zwischen Informationen und materiellen Prozess. (Turk & Klinc,
2020, S. 748)

(1) Das verarbeitende Muster (processing paradigm). Ein Akteur wird in den
Kontext eines Prozesses gesetzt. In diesem Prozess wird ein Wert generiert, d. h.
durch Input wird ein Output erzeugt. Um das zu erreichen wendet diese Person
Technologie an. Das Werkzeug dieses Akteurs ist der Computer.

(2) Akteure kommunizieren in einem Aktivitat Workflow Schema (action work-
flow paradigm). Technologie unterstutzt die Akteure bei der Kommunikation. Die
Rolle von Informationstechnologie ist das eines Mediums.

(3) Die Akteurin denkt in der Aktivitats-Reflexion (reflection in action), alleine
uber eine Problemstellung nach. Dazu nutzt sie Werkzeuge (z.B. Designsoft-
ware), Hilfsmittel (z.B K| - Software), oder Medien (z.B. Bildschirme, Zeichen-
brett) (Vgl. Turk & Klinc, 2020)

ad) 1 processing paradigm
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control:
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Oy
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2
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Abb. 6: Hochste Systemebene: Mechanismen des Informationsprozesses (Turk & Klinc, 2020,
S. 756)

Abb. 6 zeigt die Erstellung von Informationen in einem Informationsprozess.
Dies kann z.B. ein Building Information Model sein, grundsatzlich ist dieser In-
formationsprozess generisch und kann auch auf andere produzierende Prozesse
angewendet werden. Die drei Ebenen der ,social interaction and integration”,
also tool, actor und medium, umfassen menschliche Akteure (actors), also Ar-
chitekt, Tragwerksplaner, Auftraggeber, etc. und nicht-menschliche Akteure (as-
sistant), also z.B. KI-Software und Werkzeuge (tool), also Softwaretools, wie z.B.
Designsoftware. Schliel3lich wird eine Medien Ebene (medium) hinzugefugt, der
die sozialen Interaktionen zwischen den Akteuren ermoglicht. Dadurch sind die
Funktionen von Technologie als Werkzeug, Helfer und Medium in diesem Rah-
men berucksichtigt. (Vgl. Turk & Klinc, 2020, S.757)
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ad 2) action workflow
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commitment

L social
negotiation
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Abb. 7: Zweithochste Systemebene: Prozessbeziehung zwischen zwei Akteuren (Turk & Klinc,
2020, S. 757)

Bei naherer Betrachtung der Interaktion zwischen zwei Akteuren (strichliertes
Rechteck aus Abb. 6), konzentriert sich Abb. 7 auf die theoriebasierten Mus-
ter menschlicher Aktivitaten, Bearbeitung (processing), Verpflichtungszusagen
(commitment negotiation) und Aktionsreflexion. Die Abbildung zeigt wieder,
dass Integration von Information auf zwei Ebenen erreicht werden kann. Die
obere Ebene beinhaltet die traditionelle Integration von Information eines gene-
rischen Produkt-Prozesses, (z.B. bei der Erstellung eines Building Information
Models). Die untere Ebene stellt die Integration von Informationen durch sozia-
le Kollaboration dar, die durch Verpflichtungszusagen aus Besprechungen/Ge-
sprachen/Verhandlungen der Akteure erreicht werden. (Vgl. Turk & Klinc, 2020,
S.758)
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ad 3) refelction in action
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Abb. 8: Aktivitaten eines Akteurs. Nicht unterstitze Aktivitaten sind ausgegraut. (Turk & Klinc,
2020, S. 757)

Abb. 8. bezieht sich auf einen einzelnen Akteur und wie dessen Verpflichtungs-
zusage (commitment negotation) im Zuge seiner Aktivitats-Reflexion entstehen.
Diese werden in drei Klassifizierungen unterschieden. (1) Durch soziale Hand-
lungen (social action), (2) durch Sprache (speech acts) und (3) durch den Aktivi-
tats Workflow (workflow stages). Die traditionelle Sichtweise auf den Informa-
tionsaustausch der Produkt- und Prozessebene (obere Ebene), beinhaltet nur
teleologische (zielorientierte) bzw. deklarative (eine neue Wirklichkeit erstellen-
de) Handlungen. Diese unterstutzen nur die Performance Ebene des Aktivitats
Workflow. Die soziale Kollaborations und Integrations Ebene im unteren Teil der
Abb. 8, komplementiert die fehlende Ebene des Aktivitats Workflow (workflow
stages) durch soziale Handlungen und Sprachverhalten. Das Rahmenwerk be-
inhaltet also alle Arten sozialen Handelns. D. h., dass durch soziale Kollabora-
tionen, die durch soziale Medien-Technologien unterstutzt werden, (also com-
puterbasierte Technologien, die das Teilen von ldeen und Informationen durch
virtuelle Netzwerke erleichtern), die Aktivitaten der Informationsverarbeitung
komplementiert werden. Beide existieren in der Praxis und beide Ebenen des
Supports von Informationstechnologie werden fur die Realisierung von Baupro-
jekten benotigt. (Vgl. Turk & Klinc, 2020, S.758)

Das Conclusio der Studie fuhrt an, dass der hohe Grad an Spezialisierung der
Planungsdisziplinen zu einer Fragmentierung gefuhrt haben. Technologien so-
zialer Medien (im Sinne sozialer technologiebasierter Interaktion), wirken dem
entgegen und stellen ein Werkzeug zur Integration dar. Traditionell war es das
physische Gebaude an sich, das Handlungen erforderte, die zu einem einzel-
nen koharenten Ergebnis fuhren. Durch den Einsatz von BIM und die Erstellung
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2.1.4.

eines digitalen Zwillings des Gebaudes lange vor Baubeginn, stellt schon das
Modell an sich das Element der Integration und Koharenz dar. Das theoretische
Argument der Studie von Turk & Klinc, ist die Etablierung einer dritten Stufe,
einer integrativen Achse, in Form eines sozialen Netzwerks, welches die betei-
ligten Personen verbindet. In der Praxis sollte der Aspekt der sozialen Interaktion
durch Projektmanagement berucksichtigt werden, da soziale Interaktionen auf
jeden Fall passieren. Die Frage ist, ob sie improvisiert, oder organisiert ablau-
fen. Neben building information research und design research, ist die Empfeh-
lung die Forschungsfelder, um social design research zu erweitern. Die damit
verbundenen Mangamentaufgaben sind aus diesem Umfeld entweder neu zu
besetzen, oder der Aufgabenbereich der bestehenden Projektrolle des BIM Ma-
nagements zu erweitern. (Vgl. Turk & Klinc, 2020, S.758-759)

Verantwortungsbereiche der Akteure im BIM-Planungsprozess

Im folgenden werden die wesentlichen am Projekt beteiligten Akteure und de-
ren Rolle im BIM Planungsprozess erlautert. Dieser Abschnitt dient dazu die Ver-
standnisgrundlage fur die Agenden der einzelnen Projektrollen der untersuch-
ten Fallstudie dieser Arbeit zu legen und deren Aufgaben und Verantwortung in
Kontext mit den Arbeitsprozessen bringen zu konnen.

Bauherr/Auftraggeber

In BIM Projekten kommt dem Bauherrn bzw. der Bauherrenvertretung hinsicht-
lich BIM eine wichtige Rolle zu. Abgesehen von der Definition der ublichen ob-
jektbezogenen Projektziele (Raumprogramm, Kosten, etc.), mussen die BIM-
Ziele und die gewunschte Informationstiefe des Building Information Models
definiert werden. Um die Vorteile von BIM nutzen zu konnen sollte der Auftrag-
geber mit BIM-Prozesse und BIM-Nutzung vertraut sein und die entsprechen-
den Werkzeuge besitzen. (Vgl. Egger et al., 2013, S.37):
e FErarbeitung und Einhaltung der Vertrage und Projektziele, disponiert mit AG
Art und Intensitat der Planerbeteiligung und der Gewerkezusammenstellung,
e koordiniert das Gesamtprogramm, die Vertrage, Uberpruft wesentliche Ter-
mine, Fortschritt der Leistungen
Unabhangig von der Abwicklungsart eines Projektes, also Einzelplaner, Teilge-
neralplaner, Generalplaner, bleiben dem AG folgende Aufgaben Uberantwortet:
~Empfanger von Losungsvorschlagen der Planer, die nach Projektstufen und
Leistungsphasen strukturiert unterschiedliche Detaillierungstiefen und Entschei-
dungstragweiten aufwerfen, Empfanger der Abwicklungsprobleme (Behinde-
rungen, Storungen) der Pruf und Warnpflicht der Planer und Ausfuhrenden.”
(Lechner, 2019, S. 48)

BIM-Management/BIM-Beratung/BIM-Planung

22

Das BIM-Management sind Akteure die durch den Planungsprozess mit BIM
entstanden sind. Durch die Komplexitat und den Aufgabenumfang konnen
die Tatigkeiten nicht durch vorhandene Projektrollen (Architektur, Fachplaner,
Projektsteurung, ...) Ubernommen werden. Die Position im Organigramm des
Projekts (Abb. 9) sollte neutral und abgegrenzt zu andern Akteuren sein, um
Informationserfordernisse objektiv analysieren und die Kommunikationsprozes-
se Uber fachspezifische Prozess- und Unternehmensgrenzen hinweg aufsetzen
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zu konnen. Diese Aufgaben umfassen in erster Linie Koordinationstatigkeiten
auf informationstechnischer Ebene, um die benotigten Informationen fur alle
Projektbeteiligten aus dem gemeinsamen Datenbestand zu verwalten und zur
Verfugung zu stellen. (Vgl. Borrmann et al., 2015, S.237-247). Die Hauptaufgabe
des BIM Managements ist die Sicherstellung Uber die Funktionalitat der BIM
Methode wahrend der gesamten Projektdauer. Darunter fallen u. a. Aufgaben
wie die Fortschreibung der Definition der erforderlichen Inhalte und Detailtiefen
entsprechend der Qualitatskriterien, die Datenzusammenfuhrung in vorgegebe-
nen Intervallen und die Fortschreibung des BIM Reifegrads in Abstimmung mit
dem AG. Weitere strategische Aufgaben umfassen die Festlegung zur Qualitats-
prufung im Projekt (Vgl. Treeck et al., 2016, S. 40)

A
Projekt-
steuerer
N—

)
= BIM-

Manager

Koordination Objekt- ou
_________ Planer STy

BIM-(Gesamt-)
Koordinator

Auftraggeber

Ausfiihrende

Fachplaner :
P Firmen

BIM-
Koordinator

BIM-
Koordinator

—— Vertragsbeziehung
- — - Koordinationsbeziehung der Planung
------- BIM-Koordination

Abb. 9: Organisatorische Ansiedlung des BIM-Managements zwischen AG und PS (Bodden et
al., 2017, S.10)

Architektln (Objektplanerin)

Die Aufgabenverteilung zwischen den einzelnen Marktteilnehmern der Bau-
branche ein. Grundsatzlich bleibt der Objektplaner (Architekt) werkvertraglich
tatig und die modellgestutzte digitale Bearbeitung mit BIM bleibt an den An-
forderungen der Projektaufgabe orientiert. Die Systemfuhrerschaft bleibt bei der
Architektur. Die Koordination und Integration der Teilleistungen erfolgt durch
den BIM-Gesamtkoordinator mit den Fachplanern und ausfuhrenden Firmen.
(Abb. 9) (Vgl. Bodden et al., 2017, S.9-13) Dem/r ArchitektIn bzw. Objektplane-
rin kommt die Aufgabe zu die Teilleistungen der Akteure zu koordinieren und zu
moderieren Architektur-spezifische Planungsaufgaben zu bearbeiten und integ-
rale, disziplinubergreifenden Planungsaufgaben zu losen. ,Jedes Einzelergebnis
der Planer kann per se positiv bewertbar sein, alle zusammen konnen sich aber
negativ beeinflussen, Koordination ist die geordnete Auflosung der falsifizierten
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Teilaspekte,” (Lechner, 2019, S. 4) Erst die Koordination der Ergebnisse aller
Planer und eine in sich positive Ruckkoppelung der Teilaspekte, bildet die Basis
fur ein gelungenes Projekt. Diese Aufgaben gehen von grundlegenden Uber-
legungen der optimalen Integration der einzelnen fachlichen Ebenen, bis zum
»Finetuning” durch Kollisionspruafungen und Simulationen innerhalb des digita-
len Modells.

Die Ergebnisse der Planung in den einzelnen Planungsphasen werden einem
Kreis am Projekt beteiligten Entscheidungstragern zur Durchsicht und Freigabe
geschickt. Dieser Personenkreis (z.B.: Bauherr, Nutzer, Projektsteurer, usw.) hat
die Moglichkeit Kommentare zu den Ergebnissen abzugeben, die Ergebnisse
freizugeben, oder zur Ganze abzulehnen. Ziel ist es durch Freigaben alle Be-
teiligten auf den gleichen Wissensstand zu bringen, Fehler und Missverstand-
nisse zu bereinigen. Parallel zum Ablauf der hier beschriebenen Aufgaben der
Koordination und Integration, stellt die in ihrer nach Leistungsphasen gestaffelte
Kontrolle der Kosten, eine weitere entscheidende Rolle dar. Die Budgetvorgaben
des Auftraggebers, unterteilt in die gewerkeweise Kostenschatzung, gewinnen
im Projektverlauf an Genauigkeit. Die Einhaltung des Kostenrahmens spielen fur
den Projekterfolg und die Zufriedenheit des Auftraggebers eine zentrale Rolle.

BIM Koordinatoren

Die BIM - Koordination agiert als Teil der Objektplanung. Die Rolle arbeitet als
Bindeglied zwischen BIM - Manager und den BIM - Konstrukteuren der Pla-
nungsdisziplinen. Die Koordinationsaufgaben umfassen u.a. die Unterstutzung
des BIM-Managers beim BIM Abwicklungsplan (BAP), die Bereitstellung der
Standards und etablierten Verfahren flur das Projekt, koordiniert die Gewerke
ubergreifend hinsichtlich der Bereitstellung eines Koordinationsmodells. Des
Weiteren zeichnet er sich fur den Datenaustausch uber die Kollaborationsplatt-
form verantwortlich und uberpruft die zu erbringenden Leistungen und geneh-
migt die Freigabe. Zunachst im Planerteam intern, danach uber die ausfuhren-
den Firmen der Werk- und Montageplanungen und der Ruckfuhrung der Daten
zu einem As-Built Modell (sofern vom AG bestellt). (Vgl. Lechner, 2019, S. 165
u. 166)

BIM Konstrukteure/Modellierer

Die Rolle der BIM Konstrukteurin/BIM-Modelliererin als Teil des Planungsteams
unterteilt in Planungsbereich umfasst u.a. folgende Tatigkeiten: Sie konstruiert
die Bauteile gemald den Vorgaben und Standards und pflegt die dazugehorigen
Informationen ein. Sie dienen als primare Ansprechpartner mit der BIM-Koor-
dinatorin und koordiniert die digitale Projektentwicklung in der jeweiligen Pla-
nungsdisziplin und tritt unterstutzend bel der integralen, projektweiten, modell-
basierten Zusammenarbeit der Fachbereiche auf. (Vgl. Lechner, 2019, S. 167)

Bauaufsichten

Die (ggf. nach Disziplinen) vor Ort eingesetzten Bauaufsichten haben zur Auf-
gabe die in der Ausfuhrungsphase mit der Errichtung beauftragten Firmen bzw.
deren Bauleitung hinsichtlich der wesentlichen Einsatzorte und -zeitpunkte zu
koordinieren. Der ortlichen Bauaufsicht wird die Aufgabe zuteil die Gewerkesch-
nittstellen vor Ort und die Arbeitsvorbereitung zu koordinieren sowie die Ablauf-



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Forschungsstand & Theorie

planung ggf. anzupassen. Die 0BA ist fur die Organisation dieser Koordinierung
auf Ebene der Firmenbauleitungen verantwortlich nicht aber fur Aufgaben, die
den Firmenbauleitungen obliegen, wie z.B. Koordination von Subunternehmer.
(Vgl. Lechner, 2019, S. 4 und S. 42)

Bauunternehmen/Firmen

Die ausfuhrenden Firmen koordinieren die eigenen Leistungen mit den anderen
an der Errichtung des Gebaudes beteiligten Firmen, aber auch Akteuren wie AG,
OBA usw. Die Firmenbauleitungen sind verantwortlich fur z.B. die Abfolge von
Montagen, Arbeitseinsatzen, etc., zur Vermeidung von gegenseitigen Behinde-
rungen, durch Kooridnation und Management von vorliegenden Leistungen und
Anpassung der eigenen Arbeitsvorbereitung. (Vgl. Lechner, 2019, S. 4)
Baufirmen profitieren in ihren Prozessen stark von BIM. Die Anwendung ist im
deutschsprachigen Raum derzeit tendenziell auf grofere Marktteilnehmer be-
schrankt. BIM ist im Ausschreibungsprozess fur die Aufwandsermittlung fur die
Angebotsabgabe und eine spatere Abrechnung ein effizientes Werkzeug. Die
Steuerung des Bauablaufs, kann mithilfe der Kombination von Bauteilobjekten
und deren Fertigstellungszeitraumen (4D - Planung) sowie der Fruherkennung
raumlicher Kollisionen, durch BIM optimiert werden. Daruber hinaus ist auch fur
die Abrechnung von Bauleistungen sowie das Mangelmanagement ein effizien-
tes Einsatzgebiet. (Vgl. Borrman et al, 2015, S.6-7

2.2. BIM im Kontext der Planungsprozesse
2.2.1. Definition BIM

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit umfasst der Begriff BIM folgendes:

.(...), BIM is regarded as a joint digital knowledge base supporting the activities
of all stakeholders in AEC. It is based on various data sets, including geometri-
cal and/or nongeometrical information; allowing data generation, exchange and
processing within the life cycle of built structures.” (Sibenik & Kovacic, 2020,
S.1)

Building Information Modeling (BIM) is a set of interacting policies, processes
and technologies generating a “methodology to manage the essential building
design and project data in digital format throughout the building’s life-cycle”
(Succar, 2009, S.357)

Building Information Modeling (BIM) is one of the most promising developments
in the architecture, engineering and construction (AEC) industries.

With BIM technology, an accurate virtual model of a building is constructed
digitally. When completed, the computer - generated model contains precise
geometry and relevant data needed to support the construction, fabrication,
and procurement activities needed to realize the building. (Eastman, 2011, S.20)
Entsprechend der angefuhrten Definitionen ist BIM eine gemeinsame Wissens-
basis, welche die Aktivitaten der teilnehmenden Akteure unterstutzt, bzw. eine
Methode, welche digitale Planungsdaten Uber den Lebenszyklus eines Gebau-
des managt, bzw. der Zusammenschluss mehrerer Technologien, um ein vir-
tuelles Modell eines Gebaudes zu generieren, das alle relevanten Daten enthalt
um ein Gebaude zu realisieren.
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Building Information Modeling ist kein klar abzugrenzender Begriff, sondern
offenbart ein Spektrum an Aktivitaten von AEC Stakeholdern einer digitalen,
gemeinsam genutzten Plattform sowie Potenzialen und Anwendungsfallen. Die
Anwendung von BIM ist ein standiger Entwicklungsprozess, der alle Akteure
betrifft, die im Zuge der Realisierung und dem Betrieb von Gebauen tatig sind.
Diese Entwicklung ist im Vergleich zwischen Landern, Unternehmen und Pro-
jekten unterschiedlich weit fortgeschritten. Bew und Richards haben fur die bri-
tische BIM Task Group 2008 vier unterschiedliche BIM Reifegradstufen einge-
fahrt (Abb. 10)
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Abb. 10: BIM Reifegradstufen. BIM Maturity Ramp (Bew und Richards 2008)

Die erste Stufe beschreibt herkommliche Planung mit 2D-CAD und dem Aus-
tausch von 2D Planen. Man spricht noch nicht von BIM, da auch keinerlei BIM-
Mehrwerte zu erwarten sind. Level 1 bedeutet, dass dreidimensional, oder zu-
mindest teilweise in 3D geplant wird. Dies kann einerseits die Abstimmung mit
anderen an der Planung beteiligten Disziplinen erleichtern, wenn etwa 3D Daten
unterschiedlicher Disziplinen Uberlagert werden, um diese auf Kollisionen zu
prufen. In Level 2 werden mit entsprechender BIM Software digitale Gebaude-
modelle erzeugt, wobei die Fachdisziplinen eigene und unabhangige Modelle in
den herstellerspezifischen Formaten erzeugen, die zum Abgleich als Koordina-
tionsmodell zusammengefugt werden. Der Austausch von Daten erfolgt uber
eine zentrale Projektplattform. Ab Level 2 kann man von Planung mit BIM spre-
chen. Level 3 sieht die Umsetzung von BIG Open BIM vor. Big BIM umfasst die
durchgangige Nutzung von digitalen Gebaudemodelle Gber verschiedene Dis-
ziplinen und Lebenszyklen eines Gebaudes hinweg. Open BIM bedeutet, dass
Produkte verschiedener Software Hersteller mit Hilfe von Austauschformaten
wie IFC zum Datenaustausch verwendet werden. Ein integrales digitales Mo-
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dell wird Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes verwendet. Fur das
Datenmanagement kommen Modell-Server zum Einsatz. (Vgl. Borrman et al,
2015, S.9-10)

2.2.3. BIG BIM vs. Little BIM und Closed BIM vs. Open BIM

Open BIM

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

litle open BIM big open BIM

Closed BIM

Es werden Soﬂwareprodukte |itt|8 C|OSGC| BIM big C|OSEC| BIM

ines einzelnen Herstellers und
proprietéare Formate fir den
Datenaustausch eingesetzt.

little bim BIG BIM

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

zum Lésen einer maodellen tiber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Abb. 11: BIG BIM und Little BIM / Closed BIM und Open BIM (Borrman et al, 2015, S.8)

.Die Breite des BIM-Einsatzes unterschiedet ,little bim” von ,BIG BIM"”. Je
nachdem, ob herstellerneutrale Datenaustauschformate zum Einsatz kommen,
spricht man von ,,Closed BIM" oder ,Open BIM". Die Kombination dieser bei-
den Aspekte ergibt die hier gezeigt Matrix” (Abb. 11) (Borrman et al, 2015, S.8)
Little BIM steht gewissermalden am Anfang des Entwicklungsspektrums von
BIM. Es kommt zwar eine BIM Software zum Einsatz, allerdings ohne den in-
tegralen Ansatz zu nutzen. D.h. es wird zwar ein digitales (dreidimensionales)
Gebaudemodell erzeugt, aber es kommt zu keiner Abstimmung der digitale
Schnittstelle dieses Modells mit anderen Planungsdisziplinen bzw. der an Pla-
nung beteiligten Akteure. Die Kommunikation nach auféen erfolgt zeichnungs-
gestutzt. Little BIM kann also als Insellosung verstanden werden. BIG BIM im-
pliziert die konsequente, disziplinUbergreifende Kommunikation anhand eines
Building Information Model Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes.
Der digitalen Datenaustausch erfolgt Uber Internetplattformen und Datenban-
ken. Closed BIM bedeutet Einschrankungen beim Datenaustausch aufgrund
herstellergebundenen Datenformate. Bei Open BIM konnen aufgrund der Ver-
wendung offener Datenaustauschformate diverse Software unterschiedlicher
Hersteller zum Einsatz kommen. (Vgl. Borrman et al, 2015, S.7-8)
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BIM As-Planned, BIM As-Built und FM-Modelle

Ein As-built Model ist ein digitales Modell eines Bauwerks, welches den IST Zu-
stand des fertigen Bauwerks darstellt, wohingegen ein As-planned Modell den
Soll-Zustand des Bauwerks vor seiner Errichtung darstellt und dokumentiert.
(Vgl. Borrmann et al, 2015, S.581)

Ein As-planned Modell wird im Zuge der Ausfuhrungsplanung erstellt, bzw. zu
diesem aus frUheren Leistungsphasen weiterentwickelt. Im LM.OA.BIM wird
angefuhrt, dass Ausfuhrungs-, Detail - und Konstruktionsplanungen als digitales
Modell und Planausgaben in einer Detaillierung erstellt werden, die dem Mal3-
stab 1:50 entsprechen. AulRerdem erfolgt die Koordination und Integration der
digitalen Modelle anderer an der Planung fachlich Beteiligter, unter Verwendung
des eigenen digitalen Modells. (Vgl. Lechner et al., 2017, S.5)

Die Erstellung eines As-built Modells sind im LM.OA.BIM in der Leistungsphase
8 unter Besondere Leistungen angefuhrt. Der genaue Inhalt eines As-built Mo-
dells ist nicht genau definiert und ist je nach Anwendungsfall vom Auftraggeber
festzulegen und gesondert zu beauftragen. Leistungen und der Aufwand zur Er-
stellung eines As-built Modells sind unterschiedlich. Sie erstrecken sich von der
Aufnahme der verbauten Bauteile in das digitale Modell, Uber nachfuhren von
Bauteilgeometrien, die sich im Bauprozess geandert haben (z.B. abweichende
Positionen von Wanddurchbriichen), bis zur geometrischen Uberarbeitung des
Modells anhand digitaler Aufmale des gebauten IST Zustands.

FUr den Betrieb eines Gebaudes sind viele Informationen die in einem As-plan-
ned, oder in einem As-Built Modell enthalten sind nicht von Bedeutung. Hier
sind z.B. Wartungsanleitungen und Instandhaltungsfragen wichtig. Bis zu 80%
der Informationen eines Modells aus der Planungs und Errichtungsphase wer-
den fur den Betrieb nicht mehr bendtigt. (Vgl. Borrmann et al., 2015, S. 7)

Die Anwendungsfalle in der Praxis sind im empirischen Teil angefuhrt.

Datenverarbeitung und Informationsverlust im Planungsprozess

Um ein Projekt zu realisieren, mussen viele Akteure bzw. Fachdisziplinen eine
Vielzahl komplexer Aufgaben losen. Der verlustfreie Austausch der im Projekt-
verlauf stetig anwachsenden Informationen, ist ein wichtiger Aspekt im Sinne
einer effizienten Projektabwicklung. Der Verlust digitaler Informationen beim
Austausch von Daten stellt eine negative EinflussgrofRe hinsichtlich der Projekt-
performance dar (Abb. 12). Der Informationsaustausch erfolgt(e) bei konven-
tionellen Planungsmethoden in erster Linie Uber zweidimensionale technische
Zeichnungen. Die eingesetzte Software imitiert aber lediglich die tradierte, zwei-
dimensionale Arbeit am Zeichenbrett. Die in den digitalen Strichzeichnung ent-
haltenen Informationen konnen vom Computer nicht so interpretiert werden,
dass das Potenzial der Informationstechnologie ausgeschopft wird. Dadurch
bleibt der Grad der Weiternutzung und Weitergabe von digitalen Informationen
hinter den Maoglichkeiten der Informationstechnologie zurtck. (Vgl. Borrmann,
etal., 2015, S.2-3)
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Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausfiihrung Betrieb

Zeit

Abb. 12:Informationsverlust durch Briche im Informationsfluss (Borrmann, et al., 2015, S.3)

Paradigmenwechsel der Datenverarbeitung im Planungsprozess

Zur Beeintrachtigung bei der Informationsweitergabe kommt es aber nicht nur
durch Schnittstellenthemen zwischen den Akteuren, sondern auch durch den
Paradigmenwechsel der softwarebasierten Definitionsformate bzw. Ergebnis-
dokumente im Planungsprozess. D.h. im Verlauf der Leistungsphasen wird das
Gebaude in unterschiedlichen Formaten und Ergebnisunterlagen dargestellt
und beschrieben. Zunachst gedanklich, virtuell, dann durch Ergebnisdokumen-
te wie zweidimensionale Plane, technische Berichte, Listen, etc. in Entwurf
und Einreichung und alphanumerisch, im Zuge der Ausschreibung durch Leis-
tungsverzeichnisse. Gebaut wird nach zweidimensionalen Ausfihrungsplanen,
abgerechnet wird alphanumerisch und betrieben wird ein Gebaude wieder in
anderen Formaten. Das bedeutet das bis zum Betrieb des Gebaudes, das selbe
Objekt in sechs unterschiedlichen Definitionsformate, Uber funf verschiedene
Schnittstellen Ubersetzt wird (Vgl. Achammer, 2014, 18:36 - 20:33). Durch den
Paradigmenwechsel von einem Definitionsformat zum nachsten, besteht das
Risiko, dass wesentliche Informationen verloren gehen. Dies kann dazu fuhren,
dass Planung, Ausschreibung und Ausfuhrung im Projektverlauf Inkonsistenz
und Diskrepanzen aufweisen und dadurch zu Mangeln, Ineffizienz, Kollisionen,
und Nachtragen, in jedem Fall aber, zu vermeidbaren Effizienzeinbuléen fuhren.
Die Anwendung von Building Information Modeling bietet das Potenzial, den
Anforderungen effizienter Datenverarbeitung gerecht zu werden. Ein Building
Information Model fungiert als digitale, dreidimensional modellierte Datenbank,
um Informationen eines Gebaudes im Zuge der Planung, Errichtung und Be-
wirtschaftung zu verarbeiten und zu speichern. BIM ermoglicht durch Daten-
management einen effizienten Austausch und Weiterverwendung von digital er-
fasster Informationen zu gewahrleisten und den Verlust von Daten im gesamten
Prozess auf ein Minimum zu reduzieren. Umso hoher der BIM Reifegrad, desto
geringer fallt potenziell der zu erwartende Informationsverlust aus. Ein Building
Information Model hat das Potenzial, die ,Single Source of Truth” zu sein. D.h.
samtliche Informationen zu speichern, die fur die Planung, Ausschreibung, Er-
richtung und den Betrieb des Gebaudes notwendig sind, ohne sekundare Infor-
mationsquellen abrufen zu mussen. Dies wird durch Datendurchgangigkeit und
eine Verringerung der Schnittstellen bzw. Definitionsformate erreicht, um die
Effizienz von der Planung, Uber die Ausflhrung, bis zum Betrieb eines Gebaudes
zu steigern.
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Planungsentscheide

Untersuchungen zur Effizienz in der Abwicklung von Bauprojekten, wurden
bereits 2004 durch den amerikanischen Architekten Patrick MclLeamy in der
.Effort/Effect Curve” dargestellt. MaclLeamy trifft damit die grundsatzliche Aus-
sage, dass mit der Fortschreibung eines Projekts die Einflussmoglichkeiten auf
Anderungen sinken und die Kosten dafir im Gegenzug steigen. Das in Abb. 13
gezeigte Diagramm wurde in Anlehnung daran von Liebich et al an den Pla-
nungsprozess mit BIM angepasst.

Bereits in einer fruhen Phase wird durch den disziplinubergreifenden, integra-
len Aufbau eines Modells eine hohere Informationsdichte erreicht, als es in der
konventionellen Planung mit 2D Strichzeichnung erforderlich bzw. maoglich ist.
Dies fuhrt zu einem hoheren Koordinationsaufwand sowie zu einem Mehrauf-
wand der zu erbringenden Leistung in einer fruhen Projektphase. Dies erwirkt
aber auch den Mehrwert genauere Aussagen zum Gebaude zu treffen, wenn die
Einflussmoglichkeiten auf Anderungen vergleichsweise hoch sind (grine Linie).
Anpassungen und Abstimmungen konnen zu einem Zeitpunkt umgesetzt wer-
den, welche eine deutliche Kosteneffizienz gegeniber Anderungen im spateren
Projektverlauf erwirken, da Anderungskosten im Projektverlauf stetig steigen
(rote Linie). Die Effizienzsteigerung lasst sich anhand des Deltas der Anderungs-
kosten ableiten. Im Falle traditioneller Planungsmethoden konnen aufgrund
geringerer Informationsdichte, viele Entscheidungen zu einem Zeitpunkt ge-
troffen werden, an dem Projektanderungen bereits relativ hohe Auswirkungen
auf die Kosten verursachen konnen. Bei entsprechender Anwendung von BIM
Planungsprozessen, konnen aufgrund hohrer Informationsdichte, Entscheidun-
gen zu einem fritheren Zeitpunkt getroffen werden. Etwaige Anderungen sind
schneller zu berucksichtigen und resultierende Kosten fallen daher vergleichs-
weis gering aus. Auch Kostenberechnungen konnen zu einem fruheren Zeit-
punkt genauer durchgefuhrt werden. Auch in diesem Fall konnen resultierende
Anderungen bzw. Einsparungen, im Falle von Kosteniiberschreitungen, effizien-
ter umgesetzt werden. (Vgl. Liebicht et al, 2012)
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Abb. 13: Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit von BIM Projekten (Quelle: https://www.con-
firmag.ch/blog/blog-details/effizienzsteigerung-durch-bim)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Forschungsstand & Theorie

2.2.8. Negative Einflussfaktoren auf effiziente Planungsprozesse

Zwielehner und Spreitzer haben 2019 untersucht ,,Warum BIM (noch) nicht die
erwartete Produktivitatssteigerung bringt.” Die Autoren vergleichen die theo-
retischen Grundsatze mit der Praxis und kommmen zu der Erkenntnis, dass die
Analyse von MaclLeamy grundsatzlich richtig ist. In Bezug auf die Planungs-
praxis mit BIM, muss diese aber durch zusatzliche Parameter erganzt werden,
um zu erklaren warum die Wirtschaftlichkeit in vielen BIM Projekten noch hinter
den Erwartungen bleibt. Die Ergebnisse des Berichts sind in Abb. 14 dargestellt.
Sie umfassen die Auswirkungen (1.) der Parametrisierung, auf Anderungen von
Bauteilen im Planungsprozess und (2.) der vollstandigen Modellierung eines Ge-
baudes. D.h., dass parametrische Modellierung Flexibilitat im Prozess suggeriert
und dazu verleitet Entscheidungen (die im Sinne der Effizienz fruh zu treffen sind)
hinauszuzogern, da Anderungen verhaltnismaRig leicht umsetzbar scheinen. Im
kleinen kann das zutreffen, aber Mehrfachmodellierungen im grof3en Rahmen
wirken sich sehr negativ auf die Projektperformance aus, da das gesamte Ge-
baude im festgelegten Detalllierungsgrad anzupassen ist (und nicht nur in Teil-
bereichen, die auf 2D Planen sichtbar waren). Ein (3.) Vorziehen von Leistungen
im Sinne der Effizienz ist daher nicht nur moglich, sondern unabdingbar. Die
logische Konsequenz daraus ist, dass auch die entsprechenden Entscheidungen
(durch die Projektsteuerung und in letzter Instanz durch den AG) und das not-
wendige Ausfuhrungs - Know-How einer spateren Umsetzung auf der Baustelle,
vorgezogen werden mussen. Das fuhrt dazu, dass (4.) mit Abschluss der Vor-
entwurfsphase alle grundlegenden Projektziele definiert und freigegeben sein
mussen, um bereits ab der Entwurfsplanung ausfuhrungsbezogen modellieren
zu konnen. Hinsichtlich des wirtschaftlichen Erfolgs von BIM-Projekten, bezieht
sich das Conclusio des Berichts auf den Faktor Mensch. Die Technologie erfullt
bereits die Anforderungen im Sinne der Effizienzsteigerung. Die Anwendung
und Umsetzung und damit menschliche Einflussfaktoren weisen das hochste
Potenzial zur Effizienzsteigerung auf, da nur durch gemeinschaftliche und ziel-
orientierte Zusammenarbeit der Branchenteilnehmer, die Erreichung der Pro-
jektziele nachhaltig zum wirtschaftlichen Erfolg fuhren. Umso intensiver die Ab-
stimmung zwischen den Akteuren als Schlussel zur Effizienzsteigerung, desto
wichtiger der Faktor Mensch im Prozess. Dem gegenuber stehen Faktoren wie
Misstrauen zwischen den Akteuren, die der gemeinschaftlichen integralen Ar-
beit entgegenstehen. (Vgl. Zwielehner & Spreitzer, 2019, S.5-8)
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Abb. 14: Erweiterung der MaclLeamy-Kurve um zusatzliche Effekte (Parametrisierung und er-
hohter Modellieraufwand durch 3D), (Zwielehner & Spreitzer, 2019, S.6)

Daraus lasst sich ableiten, dass mit dem BIM-Einsatz der Koordination der Kom-
munikationsprozesse der an der Planung Beteiligten ein entscheidender Erfolgs-
faktor zukommt.

2.3. Honorarordnungen, Vertragsrecht und BIM Planungsprozesse
2.3.1. Einleitung Honorarordnung

32

Der fur den Prozess zur Planung und Errichtung eines Gebaudes erforderlichen
Leistungen sind in Leistungsphasen gegliedert. Die einzelnen Prozesse zur Er-
fullung der definierten Leistungen erwirkt eine abgeschlossene Leistungsphase
und bewirkt den Beginn einer neuen Leistungsphase.

Die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) sowie das Leis-
tungsmodell Vergutungsmodell Objektplanung Architektur (LM.VM.OA) unter-
teilen die Leistungen in neun Leistungsphasen und regeln s. g. Grundleistungen
und besondere/optionale Leistungen. Zur Honorarberechnung werden Teilho-
norarprozente bezogen auf die Leistungsphasen definiert. (Vgl. Jochem et al.,
2016, S. 489; Lechner et al., 2017, S.3)

In einem EuGh Urteil 2019 wurde die HOAI nach einer Klage der EU Kom-
mission gekippt, da durch die Festlegung von Mindest- und Hochstpreisen, EU
Recht verletzt wurde. Mit der HOAI 2021 wurden der Klage entsprochen, indem
die Mindest- und Hochstsatze aufgehoben wurden. Eine Neustrukturierung der
HOAI 2021 hinsichtlich BIM hat nicht stattgefunden. Es ist lediglich der Zwang
des Preisrechts entfallen, die Honorarsatze dienen nur noch als Orientierungs-
werte. (Vgl. Spiegel, 2019; Kemper, 2021)

Die HOAI 2013 regelt die Basis fur die Honoraransatze der Planungsdisziplinen,
trifft aber keine inhaltlichen Festlegungen und ist hinsichtlich der Planungsme-
thode neutral formuliert. Die genauen Inhalte und ggf. die Projektabwicklung mit
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BIM, sind also ggf. vertraglich zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu de-
finieren. Das Leistungsmodell Objektplanung Architektur Building Information
Modeling (LM.OA.BIM) ist eine auf Basis der HOAI bzw. des LM.VM aufbauende
BIM-spezifische Transkription des Leistungsbilds Objektplanung Architektur fur
den Anwendungsfall der BIM Planungsmethode. (Vgl. Lechner et al., 2017, S.3)
Exemplarisch ist in Tab. 2 die Leistungsphase 1 Grundlagenanalyse dargestellt.
In blauer Schrift sind die jeweiligen BIM spezifischen Erganzungen hervorgeho-

ben.

Grundleistungen

Besondere Leistungen

a) Klaren der Aufgabenstellung auf Grundlage der
Vorgaben oder der Bedarfsplanung des Auftraggebers,
Analysieren der Grundlagen

b) Ortsbesichtigung

c) Beraten zum gesamten Leistungs- und Untersuchungs-
bedarf, Klaren der Planungsmethode und

der Auftraggeber-Informations-Anforderungen [AIA],
Mitwirken beim Erarbeiten eines BIM-Abwicklungs-

Plans [BAP]

d) Formulieren von Entscheidungshilfen fur die Auswabhl
anderer an der Planung fachlich Beteiligter,
unter Berucksichtigung der gewahlten Planungsmethode

e) Zusammenfassen, Erlautern und Dokumentieren
der Ergebnisse

1. Bedarfsplanung

2. Bedarfsermittiung

3. Aufstellen eines Funktionsprogramms

4. Aufstellen eines Raumprogramms

5. Standortanalyse

6. Mitwirken bei Grundstlcks- und Objektauswahl,
-beschaffung, -Ubertragung

7. Beschaffen von vorhabenserheblichen Unterlagen
8. Bestandsaufnahme

9. technische Substanzerkundung

10. Betriebsplanung

11. Prufen der Umwelterheblichkeit

12. Prifen der Umweltvertraglichkeit

13. Machbarkeitsstudie

14. Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

15. Projektstrukturplanung

16. Zusammenstellen der Anforderungen aus Zertifizie-
rungssystemen

17. Verfahrensbetreuung, Mitwirken bei der Vergabe
von Planungs- und Gutachterleistungen

18. Mitwirken am PKM-DMS-System

19. Bereitstellen einer digitalen Kollaborationsplattform
(Common Data Environment [CDE])

20. BIM-Management (vgl. LM.VM.GP, opt. Lstg.)

21. Digitale Erfassung von Bestandsgebauden oder
Grundstucksinformationen

22. Prufung der BIM-Qualifikation von anderen an der
Planung fachlich Beteiligten

23. Abklaren der Anforderungen an den Datenaustausch
mit Behorden

2.3.2.

Tab. 2: Leistungsphase 1 - Grundlagenanalyse nach LM.OA.BIM (Lechner et al., 2017, S.3

BIM in der HOAI

In Fachkreisen wird diskutiert inwieweit der Aufbau und die neun Leistungs-
phasen der HOAI hinsichtlich der Prozesse zur Planung und Errichtung mit BIM
anwendbar sind. Die grundsatzliche Struktur der HOAI mit aufeinander aufbau-
enden Leistungsphasen ist durch konventionelle, sequenzielle Planungspro-
zesse und dem Erstellen von 2D Strichzeichnungen entstanden. Der BIM-Pla-
nungsprozess ist jedoch eine integrale, phasenubergreifende Planungstatigkeit
an einem digitalen Modell und ist in seinen grundlegenden Methodik integral
und nicht sequenziell strukturiert. (Vgl. 2.1.1) In der HOAI wird Building Informa-
tion Modeling in der Leistungsphase 2 unter , Besondere Leistungen” als ,3D-
oder 4D-Gebaudemodellbearbeitung (Building Information Modeling BIM)* an-
gefuhrt. Daraus ist abzuleiten, dass der Verordnungsgeber in BIM zwar eine
zusatzlich vergutbare Leistung sieht, die Uber die Grundleistungen hinausgeht,
aber die grundsatzliche Struktur und der Aufbau der Leistungsphasen unan-
getastet bleiben. (Vgl. Vohringer-Gampper & Esch, 2018) Im HOAI Kommen-
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tar von Jochem et al. steht: ,BIM ist eine neue Planungsmethode. Sie wird zu
einer Revolutionierung des gesamten Planungsprozesses fuhren (...) Diese Hilfs-
mittel andern allerdings nicht die Grundsatze des Planungsprozesses. Dieser
bleibt gleich, ebenso die generelle Verteilung der Planungsverantwortung. Wie
die Planungslosung aussehen soll, kann der Computer nicht entscheiden, damit
bleiben die grundsatzlichen Planungsprozesse gleich.” (Jochem et al., 2016, S.
507) Das Zitat ist in seiner Semantik nicht stringent und lasst eine gewisse Un-
sicherheit hinsichtlich der Einschatzung auf die Auswirkungen von BIM und die
Honorarordnungen vermuten. Die Einschatzung einer Revolution des Planungs-
prozesses ist nachvollziehbar, aber nicht die Schlussfolgerung, dass grundsatz-
liche Planungsprozesse davon nicht betroffen sind. Unabhangig davon bestatigt
das HOAI-Kommentar den grundsatzlichen Aufbau der Struktur der HOAI und
geht in keinem weiteren Kommentar auf BIM ein.

Bodden et al. kommen in ihrem Leitfaden ,,BIM-Leitungsbilder” zu der Einschat-
zung, dass an gewissen Stellen im BIM Planungsprozess spezifische Anwendun-
gen erganzt werden mussen, die Arbeitsmethode mit BIM jedoch keine vollig
neuen Vergabemodelle bedarf und die Aufgabenverteilung der Marktteilnehmer
weitgehend gleich bleiben. Grundsatzlich bleibt der Architekt werkvertraglich ta-
tig. Die Honorierung nach der HOAI, unabhangig vom Werkzeug (egal ob Strich-
zeichnung oder BIM Modell), hat keine unmittelbaren Folgen auf die Vergutung
des Objektplaners, soweit die anrechenbaren Kosten des zu planenden Objekts
innerhalb der Tafelwerte liegen. Uber die Grundleistungen hinausgehende Pla-
nungsergebnisse, konnen als Besondere Leistungen von den Vertragsparteien
frei vereinbart werden, die sich am Mehraufwand orientieren. (Vgl. Bodden et
al.,, 2017, S.9-13)

Rechtliche Einschatzung Aufwandsverschiebung hinsichtlich LM.OA.BIM

Im LM.OA.BIM wurden auf Basis der Leistungsphasen, die Leistungen BIM-
spezifisch angepasst. Lediglich in der Lph 1 wurden die Leistungen , Auftragge-
ber-Informations-Anforderungen [AIA]” und das , Mitwirken an der Aufstellung
des BIM-Abwicklungs-Plans [BAP]” (Tab. 2) erganzt. (Vgl. Lechner, 2017, S.3)
Die HOAI und das LM.OA.BIM sehen hinsichtlich des grundsatzlichen Aufbaus
und Struktur der Leistungsphasen, Leistungsbeschreibungen und Teilhonorar-
prozente, keinen Anpassungsbedarf. Den angefuhrten Expertenmeinungen ist
gegenuberzustellen, dass es im BIM Planungsprozess zu einer zeitlichen Ver-
schiebung des Planungsaufwands der Teilleistungen, in eine fruhe Phase des
Projekts kommt (Vgl. 2.2.7).

Komplexe, detaillierte Planungsaufgaben mussen fruher im Projektverlauf ent-
schieden und gelost werden. Andere Aufgaben konnen z.B. durch automati-
sierte Prozesse, im spateren Projektverlauf weniger Aufwand bewirken. Unter
diesen Gesichtspunkten entspricht die Gewichtung der Teilhonorarprozente der
Lph nicht mehr dem anteiligen Arbeitsaufwand. Hinzu kommt, dass zusatzliche
Projektaufgaben die durch die BIM Planungsmethode entstehen (wie z.B. das
BIM-Management), in der HOAI nicht enthalten sind und im LM.OA.BIM un-
ter optionale Leistungen angefuhrt werden. Hinsichtlich dieser Gesichtspunkte
kommen Schrammel und Wilhelm (2016) zu folgender Einschatzung. Sie sehen
den grundsatzlichen Aufbau der HOAI in Bezug auf BIM erheblichen Unsicher-
heiten unterworfen und verweisen auf vertragliche (Zusatz-)Vereinbarungen, um
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2.34.

Forschungsstand & Theorie

diese Lucke zu schliel3en. Zusatzliche Leistungen und das Vorziehen von Teil-
leistungen, sind nur durch entsprechende terminliche und kostenmaldige ver-
tragliche Vereinbarungen zu treffen. Im Ergebnis sehen die Autoren nicht nur
Unsicherheiten hinsichtlich der Anwendbarkeit des aktuellen grundsatzlichen
Aufbaus der HOAI und der darin definierten Leistungen, sondern ein ,,aufbre-
chen” der starren Phasenregelungen. Bis zu einer entsprechenden Anpassung
der HOAI durch die Verordnungsgeber, sind diese Defizite durch Auftraggeber
und Auftragnehmer durch detaillierte, kostenmaldige und terminliche vertragli-
che Vereinbarungen zu kompensieren. (Vgl. Schrammel & Wilhelm, 2016, S.10-
12)

BIM als Planungswerkzeug vs. BIM als Methode im Vertragsrecht

Betreffend der unterschiedlichen Einschatzungen der Experten, bezuglich Ver-
tragsrecht und BIM, sind nach Vohringer-Gampper und Esch (2018) zwei As-
pekte zu unterscheiden. Erstens, der Einsatz von BIM als Planungswerkzeug und
den daraus ableitbaren Mehrwert Leistungen, wie z.B. automatisierte Kollisions-
prufung, Kostenkontrolle in Echtzeit, etc. und zweitens, den Ubergeordneten
BIM Planungsprozess in Hinblick auf den grundsatzlichen strukturelle Aufbau
der HOAI. Insbesondere in Bezug auf die Gewichtung der Teilhonorarprozente
der Leistungsphasen.

Zu Erstens: Grundsatzlich ist der Architektenvertrag ein Werkvertrag und damit
rein erfolgsbezogen ausgerichtet. Die entsprechende Vergutung stellt daher nur
eine Gegenleistung zum Werkerfolg dar und berucksichtigt nicht, mit welchen
Mitteln dieser Erfolg erzielt wird. In anderen Worten, egal ob die Planung eines
Projekts auf Basis von 2D Strichzeichnungen, oder eines komplexen BIM-Mo-
dells erfolgt, fur den Werkerfolg zahlen nur die Ergebnisunterlagen zur Errich-
tung eines Gebaudes. Tradierten Planungsmethoden liegt das Erstellen von 2D
Strichzeichnung zugrunde, die sequenziell weiterbearbeitet werden. Bei der
BIM Planungsmethode wird ein Gebaudemodell integral erstellt. In beiden Fal-
len wird der Einsatz der Werkzeuge, als Hilfsmittel der jeweils Ubergeordneten
Planungsmethode gesehen. Allerdings ist BIM nicht nur eine methodische Wel-
terentwicklung konventioneller Planung, und daraus abgeleitet eine Weiterent-
wicklung der Werkzeuge, sondern ein branchenweiter Paradigmenwechsel, der
uber das Umfeld der Planung hinausgeht. Der Mehrwert leitet sich daraus ab,
dass BIM einen kosten- und ressourcentechnischen effizienteren Prozess am
Weg zum vorgegebenen Werkerfolg ermoglichen kann. Der Werkerfolg kann
also nicht als methodenneutral angesehen werden, da der Erfolg an sich, bzw.
der Weg dorthin, mal3gebend von der Methodik abhangig ist.

Tatsachlich konnte man die HOAI auch als nicht ganz methodenneutral inter-
pretieren, da die Planungsmethode BIM unter Besondere Leistungen angefuhrt
wird. Es obliegt daher der Einschatzung zwischen AG und AN den Mehrwert fur
ein Projekt abzuleiten und die Methodik zur Erzielung des Werkerfolgs vertrag-
lich zu definieren. (Vgl. Vohringer-Gampper & Esch, 2018)

Zu Zweitens: Was den grundsatzlichen, strukturellen Aufbau der Leistungspha-
sen, bzw. die Aufteilung der Teilhonorarsatze (Tab. 3) betrifft, ist die Anwendbar-
keit der HOAI auf BIM mit Diskrepanzen zwischen Gewichtung der Teilhonorar-
satze und dem tatsachlichen Aufwand verbunden. Durch die vergleichsweise
geringe prozentuale Gewichtung der ersten drei Lph kommt es zu einem Miss-
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verhaltnis zwischen tatsachlichen Aufwand und dem anrechenbaren Honorar
je Leistungsphase. Dies fuhrt insbesondere dann zu Verzerrungen, wenn ein
Projekt nicht von einem AN bis zum Ende bearbeitet, sondern in einer spateren
Projektphase durch einen anderen AN ubernommen wird. Auch in diesem Fall
ist es notwendig, dies terminlich und kostenmaliig im Vertrag zu erfassen. (Vgl.
Vohringer-Gampper & Esch, 2018)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass entsprechender gegen-
standliche Expertenmeinungen anzuraten ist, dem Vertragswerk, hinsichtlich
der Anwendung von BIM im Planungsprozess und der HOAI als Vertragsgrund-
lage, unterschiedliche Erwartungshaltungen zu bertcksichtigen sind.

HOAI 2013 834 % | LMVM.OA 2014 %
LPH 1 Grundlagenermittiung 2 | Grundlagenanalyse

LPH 2 Vorplanung 7 | Vorentwurfsplanung
LPH3 Entwurfsplanung 15 | Entwurfsplanung 12
LPH 4 Genehmigungsplanung 3 | Einreichplanung 5
LPH5 Ausflhrungsplanung 25 | Ausfihrungsplanung 22
LPH 6 Vorbereitung der Vergabe 10 | Ausschreibung 6
Mitwirkung an Vergabe 2
LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe 2 | Begleitung der Bauausfuhrung 4
LPH8 Objektliberwachung 32 | Ortliche Bauaufsicht, Dokumentation 37
LPH9 Objektbetreuung 2 | Objektbetreuung 2
100 100

Tab. 3: Gegenuberstellung der Teilhonorarsatze (Vgl. Jochem et al, 2016, S.21 und Lechner,
2017, S.9)
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3.1. Forschungsdesign

Diese wissenschaftliche Arbeit ist eine Empirisch-qualitative Exploration, mithil-
fe einer Fallstudie. Eine Empirisch-qualitative Exploration tragt dazu bei ,,durch
besondere Darstellung und Aufbereitung von qualitativen Daten, bislang ver-
nachlassigte Phanomene, Wirkungszusammenhange, Verlaufe etc. erkennbar
zu machen” (Doring, et al 2016, S.380) Im Gegensatz zur konfirmativen For-
schung, die theorie- bzw. hypothesenprufend ist, verfolgen explorative Ansatze
das Ziel, induktiv abgeleitete Erkenntnisse uber die Forschungsfrage zu generie-
ren. (Vgl. Churchill & Brown, 2007, S. 81; Stebbins, 2001, S.3 ff.)

. 'he objective of practice-oriented research is to contribute to the knowledge
of a specific practitioner (not practioners in general). (...) A practioner can be a
person (...) or a group of persons (a team, a company, a business sector, a na-
tion, etc.) A practioner needs knowledge to solve or clarify a ,problem” in an
identified practice.” (Dul, Hak, 2008, S. 217) Diese , practioners”, oder Akteure,
sind entsprechend der hier zu erforschenden Fallstudie, Planer, Planungsteams
bzw. Planungsburos fur Objektplanung. Das Ziel der deskriptiven praxis-orien-
tierten Untersuchung ist die Erforschung und Beschreibung der Variablen die
bereits im Untersuchungsgegenstand selbst enthalten sind. Das bedeutet der
Erkenntnisgewinn ist nicht aus der Untersuchung der Theorie zu erwarten, son-
dern durch die Erforschung der Praxis an sich. (Vgl. Dul & Hak, 2008, S. 224ff)
Im Zuge dieser Arbeit soll erforscht werden, welche Optimierungspotenziale
sich aus den Planungsprozessen ableiten lassen.

Das Untersuchungsdesign wird im folgenden Diagramm grafisch dargestellt.

Einleitung, Problemstel-
lung und Forschungs-
fragen

Forschungsstand und Methodik Fallstudie Defi-
Theorie nition und Datenanalyse

Problemfindung = Problemdiagnose —> -

Kapitel 6

Kapitel 4

Auswertung der Ergebnis-
se, Definition der Optimie-
rungspotenziale

* Implementierung m Beitrag zum PraXiSWissen

Untersuchung und Ana-

/ Schlussfolgerungen
lyse der Fallstudie

Abb. 15: Forschungsdesign der Empirisch-qualtitativen Exploration Eigene Darstellung in An-
lehnung an Dul & Hak, 2008, S. 272-273)

3.2. Datenanalyse

38

Untersucht wurde ein integral mit BIM geplantes Projekt eines international
tatigen Planungsburos fur Architektur- und Ingenieurleistungen. Im Fokus der
Untersuchung stehen integralen Planungsprozesse (Workflows, Kommunika-
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Methode

tionsprozesse, Modelle und Software). Dadurch werden die folgenden zwei For-
schungsfragen beantwortet:

1) Wie sehen interdisziplinare Kommunikationsprozesse und Workflows in ei-
nem integralen Planungsprozess aus und welche Optimierungspotenziale sind
daraus abzuleiten?

2) Wie lassen sich diese Optimierungspotenziale in einem generischen Pla-
nungsprozess darstellen und welche Anforderungen ergeben sich dadurch fur
die interdisziplinaren Workflows, Modelle und Software?

Die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands hat eine zeitliche, systemische
und personelle Komponente.

Zeitlich: Die Untersuchung der Fallstudie erfolgte von Janner 2020 bis Juni
2021. Dabei wurden die Leistungsphasen 1-3 und 5-7 naher dokumentiert. Um
die Forschungsfragen beantworten zu konnen, war es notwendig den Untersu-
chungsrahmen uber die gesamte Projektdauer zu spannen, um einen genauen
Einblick uber die sich im Verlauf andernden Projektstruktur und damit in Zu-
sammenhang stehenden Auswirkungen auf die Untersuchungsgegenstande zu
erlangen. Im Laufe eines Projekts konnen sich z.B. Faktoren wie die Akteurss-
truktur andern, die wiederum Auswirkungen auf die Fortschreibung der Pla-
nungsprozesse haben.

Systemisch: Die Fallstudie wird als System in sich untersucht und von anderen
Einflussfaktoren wie z.B Wechselwirkungen mit parallel laufenden Projekten ab-
gegrenzt, sofern sie keine relevante Einflussgrofde auf das Projekt darstellen. Als
relevant konnen z.B. die Auswirkungen der Corona Pandemie auf die Planungs-
prozesse angesehen werden.

Personell: Die an dem Projekt beteiligten Personen werden in interne und exter-
ne Akteure untergliedert. Als Interne werden alle unmittelbar an der Planung be-
teiligten Planungsdisziplinen (Architektur, Tragwerksplanung, TGA) gesehen, sie
werden in den Untersuchungen auch als Planungsteam bezeichnet. Beim Be-
griff ,,intern” wird kein Unterschied gemacht, ob die jeweiligen Planerlnnen der
gleichen Organisation angehoren, noch ob sie am gleichen Standort tatig sind,
entscheidend ist eine unmittelbare fachliche Beteiligung am Planungsprozess.
Die Gruppe der Externen sind alle nicht unmittelbar an der Planung beteiligten
Personen. Diese Akteure konnen durch ihre Handlungen, Entscheidungen, Be-
ratung den Planungsprozess zwar beeinflussen, sind aber nicht unmittelbar am
Planungsprozess beteiligt. Dazu zahlen Auftraggeber, Projektsteurer, Auditoren,
ausfuhrende Firmen, Konsulenten etc.

Erhebung der Daten

Der explorative Teil der Arbeit wurde mittels Befragung in Form von Experten-
interviews und Auswertung von Dokumenten und Daten durchgefuhrt. Dabeli
wurden in einem Zeitraum von funfzehn Monaten, ausgewahlte Projektbetei-
ligte zu den projektimmanenten Informationen und Prozessen befragt. Parallel
dazu wurden Dokumente und Daten ausgewertet. Nach dem empirischen Teil
der Arbeit, wurden Ergebnisse daraus aufbereitet. Diese dienen als Grundlage
fur die Beantwortung der Forschungsfragen. Fur den explorativen Teil der Arbeit
kamen somit folgende Instrumente zur Anwendung:
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Experteninterviews

»Im Unterschied zu anderen Varianten des qualitativen Interviews steht im Ex-
perteninterview nicht der zu Befragende im Vordergrund des Erkenntnisinteres-
ses, sondern seine Erfahrungen und Interpretationen im Hinblick auf das For-
schungsthema. Ob jemand als Experte fur einen Themenbereich gilt und als
Interviewpartner ausgewahlt wird, ist in erster Linie abhangig vom Forschungs-
interesse” (Borchardt, et al., 2009, S.38).

Die Experten die in dieser Arbeit befragt werden, sind in leitender Funktion im
Bereich der Objektplanung tatig. Konkret wurden fur die Experteninterviews die
beiden Personen ausgewahlt, die in ihrer Funktion als Objektplaner Architektur
bzw. Gesamtprojektleiterln, den umfassendsten und tiefsten Einblick in die Fall-
studie hatten. Sie sind also nicht nur erfahrene Experten ihres Fachs, sondern
auch Kenner der fur die Fallstudie untersuchten Arbeitsprozesse, Modelle, Soft-
ware sowie Software-Schnittstellen.

.Um ein Experteninterview in seinem Ablauf zu strukturieren, aber auch gleich-
zeitig genugend Flexibilitat fur eine offene Gesprachsfuhrung zu ermaoglichen,
wird ein Interviewleitfaden zugrunde gelegt. Dieser dient v.a. der inhaltlichen
Orientierung des Interviewers, damit alle zuvor als wichtig erachteten Fragestel-
lungen angesprochen werden.” (Doring et al, 2016, S. 315) Die Interviewform
war bei allen Experteninterviews semistrukturiert. D.h. der Interviewleitfaden
wurde im Vorfeld auf die jeweilige Expertise der Interviewpartnerinnen abge-
stimmt. Die Durchfuhrung des Interviews wurde dann im Zuge des jeweiligen
Gesprachsverlaufs bzw. den Antworten dynamisch angepasst, d.h. Fragen er-
ganzt, weggelassen und die Reihenfolge geandert. Im Rahmen der Fallstudie
wurden sowohl personliche (face-to-face) Interviews gefuhrt, also auch (Tele-
fon-)Interviews via ,,.Skype for Business”. Alle Interviews wurden nach Einver-
standnis der Befragten aufgezeichnet. Anhand der darauffolgenden Transkripti-
on wurden die Ergebnisse bzw. Erkenntnisse in der Untersuchung der Fallstudie
festgehalten.

Analyse von Dokumente und Daten

Die Fallstudie ist durch sehr ausfuhrliche, projektbegleitende Unterlagen gut
dokumentiert. Insbesondere die s. g. Konzepte, die in den ersten beiden Leis-
tungsphasen des Planungsprojekts erstellt wurden, geben einen umfassenden
Einblick ins Projekt. Die Herausforderung lag in der Sortierung und Strukturie-
rung des Datenmaterials. (Vgl. Albers 2009, S.43 ) Im konkreten lag die Her-
ausforderung darin, in der Dichte der Unterlagen, die fur die Forschungsarbeit
relevanten Daten zu filtern. ,Um inhaltliche Fehler zu vermeiden, [...] werden die
Fallstudienreporte den Probanden mit der Bitte um Uberprifung der inhaltlichen
Richtigkeit zur Durchsicht zugeschickt (kommunikative Validierung)” (Albers
2009, S.43). Die Validierung der Erkenntnisse aus den Projektunterlagen wurde
im Zuge der Experteninterviews sichergestellt. Der Fokus bei den Untersuchun-
gen lag dabei stets auf den Planungsprozessen, Workflows, Modellen und Soft-
ware. Die eigentlichen Ergebnisunterlagen der Planung, wie Plane etc. wurden
inhaltlich nicht untersucht, sondern in welcher Form und welchem Format die
Ergebnisunterlagen (Plane, Turlisten, Kostenaufstellungen, Terminplane, ... ) am
Ende einer Leistungsphase bzw. uber die einzelnen Leistungsphasen hinweg
generiert und weitergegeben wurden.
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Methode

3.3. Untersuchungsdurchfihrung

Die Untersuchung der Fallstudie wurde in einem Planungsburo durchgefuhrt
welches seine Projekte integral mit BIM abwickelt. Von Seiten des mit dem Pro-
jekt beauftragten Planungsburos, wurde Einsicht in die Projektunterlagen ge-
wahrt und die Moglichkeit eroffnet, die an der Planung beteiligten Akteure im
Buro zu befragen. Im nachsten Schritt wurde der fur das Projekt zustandige
Gruppenleiter/Abteilungsleiter zu generischen Prozessen in der Planungspra-
xis interviewt. Dies verschaffte einen ersten Uberblick tber das Projekt und die
Uberleitung zu den weiteren Experteninterviews. Das nachste Interview erfolgte
im Janner 2020 mit dem Gesamtprojektleiter/Integrationsplaner Architektur. Zu
diesem Zeitpunkt befand sich das Projekt am Ende der Leistungsphase 3 - Ent-
wurfsplanung. Der Interviewleitfaden wurde vorab per Mail ubermittelt, um den
Befragten die Moglichkeit zu geben sich auf das Interview vorzubereiten. Das
Interview wurde personlich gefuhrt und so wie alle weiteren Interviews mit dem
Einverstandnis des Interviewpartners aufgezeichnet. Inhaltlich war der erste
Termin vor allem dadurch gepragt, die allgemeine Projekthistorie und Rolle der
Akteure aufzuarbeiten. Nach dem ersten Interview wurde der Zugang zu den
projektbegleitenden Unterlagen am Projektserver ermoglicht. Die Analyseergeb-
nisse der Unterlagen wurden in weiteren Interviews mit dem Integrationsplaner
validiert und bildeten darUber hinaus die Grundlage fur weitere Interviewfragen.
Die in der Fallstudie dargestellte Projektgeschichte (DGNB Zertifizierung),
wurde im Zuge des zweiten Interviews mit dem Gesamtprojektleiter definiert,
da sich die Darstellung der Prozesse etc. Uber den gesamtem Projektverlauf
erstrecken und alle fur die Untersuchung relevanten Gesichtspunkte abdeckt
(siehe 4.2.1). Die aus den Erkenntnissen der Interviews und Projektunterlagen
generierten Prozessgrafiken wurde in mehreren Feedbackschleifen mit dem In-
tegrationsplaner validiert und Uberarbeitet. Die Interviews erfolgten sowohl face
to face, als auch via Skype. Im Mai 2020 gab der bisherige Integrationsplaner
bekannt, dass Unternehmen und damit das Projekt mit Juni 2020 zu verlassen.
Ein letztes Interview fand daher im Juni, nach dessen ausscheiden, in dessen
neuen Buroraumlichkeiten personlich statt.
Die Aufgabe der Integrationsplanung Architektur wurde einer Mitarbeiterin der
Planungsburos uberantwortet, die bis dahin an einem anderen Projekt tatig war.
Zu diesem Zeitpunkt befand sich das Projekt bereits in der Ausfuhrungsphase.
Ein weiteres Interview mit der neunen Integrationsplanerin umfasste die Prozes-
se im Zeitraum von Juni 2020 bis Marz 2021. Das Projekt befand sich von Seiten
des Planungsteams bereits in der finalen Phase. Das abschliefsende Interview
wurde mit der BIM - Managerin des Planungsburos gefuhrt. Das Interview dien-
te in erster Linie dazu, einen Vergleich zwischen dem untersuchten Fallbeispiel
und generischen, standardisierten Planungsprozessen und Praxiserfahrungen
zu anderen Projekten ziehen zu konnen. Ein weiterer wichtiger Teil der Befra-
gung war die Einschatzung von Optimierungspotenzialen in generischen integ-
ralen Planungsprozessen mit BIM.
Grundsatzliche verlief die Arbeit and der Forschungsarbeit so, dass die Erkennt-
nisse aus den Experteninterviews und der Datenanalyse in Prozessgrafiken uber-
fuhrt und parallel dazu die Erlauterungen verfasst wurden. Im jeweils nachsten
Interviewtermin wurden diese von den jeweiligen Experten validiert und ggf.
korrigiert.
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4.1. Projektvorstellung

4.1.1.

4.1.2.
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Ein interdisziplinar agierendes Planungsburo wurde 2017 beauftragt ein Buro-
gebaude zu planen. Der Projektstandort liegt im landlichen Raum in Osterreich.
Der Planungsstart erfolge im Oktober 2017, im Juli 2019 wurden mit dem Bau
begonnen und Mitte 2021 abgeschlossen. Die Brutto-Grundflache betragt ins-
gesamt 3.300m?, davon sind 500m? fur die Mitarbeiter des Standorts vorgese-
hen, der Rest teilt sich auf das Seminarzentrum sowie einen 50m? Schauraum
auf. Hier werden Schulungen fur Kunden abgehalten und Produkte der Firma
ausgestellt. Das Gebaude wird DGNB Platin und Klima Aktiv Gold zertifiziert
und ist ein Klima Plus Gebaude. Der Bauherr ist ein innovationsfreudiges Unter-
nehmen welches auf hoherwertige technische Losungen setzt und sich einen
hoheren Marktzugang fur ihre Produkte erwartet. Vorgabe des Unternehmens
war es die Unternehmensphilosophie hinsichtlich der Anspruche an BIM, auch
bei der Planung der eigenen Immobilie anzuwenden. Dies wurde auch vertrag-
lich definiert

Planervertrag und vertragliche Rahmenbedingungen

Die Erstellung des Planervertrags wurde durch eine Rechtsanwaltskanzlei be-
gleitet, welche eine ausgewiesene Expertise im Bereich Vertragsrecht, HOAI
und BIM aufweisen. Aufgesetzt wurde der Vertrag erst nach der Leistungspha-
se Grundlagenanalyse (siehe 4.3.1), in denen wesentliche Inhalte der BIM-Pla-
nungsprozesse, Projektrollen, Softwaretopologie etc., von Akteuren des Projekt-
teams in Form entsprechender Vertragsbeilagen erarbeitet wurden. Dieses sehr
umfangreiche Schriftstuck wurde als Anlage zum Planervertrag gefuhrt. Basis
far die Vergutung bildet die HOAI 2013. Beauftragt wurden die Leistungsphasen
1-9 auf dessen Basis die Teilhonorarsatze vereinbart wurden. Hinsichtlich der
Planung mit BIM wurden Besondere Vertragsbedingungen (BIM-BVB) definiert.
Sie umfassen eine genaue Auflistung zur Durchfuhrung von Planungs- und Bau-
leistungen mit BIM. Diese decken u. a. die Grundlagen der Projektabwicklung
und Regelungen zu Datenaustausch sowie BIM-spezifische Projektrollen und
Leistungspflichten ab. Ferner wurden die Modalitaten zur Erstellung eines As-
built Modells geregelt. Eine entsprechende Vergutung wurde, sofern nicht an-
ders definiert, Uber die vereinbarten Teilhonorarsatze der HOAI nach Leistungs-
phasen vereinbart.

Ein Abschnitt der BIM Vertragsbedingungen regelt den Geltungsrang der BIM-
Fachmodelle, der u. a. die Vorrangigkeit von BIM-Fachmodellen gegentber 2D
Planen beschreibt. Einzige Ausnahme betrifft Planungsbeteiligte, die ihre Leis-
tungen nicht in Form, oder unter Auswertung von BIM-Fachmodellen erbringen
(konnen). Auch wenn die BIM-Fachmodelle priorisiert behandelt werden, mus-
sen zum jeweiligen Abschluss von HOAI-Leistungsphasen PDF Dokumente in
den konventionellen 2D-Darstellungsformem, (Grundrisse, Ansichten, Schnitte)
abgegeben werden. Diese mussen von den jeweiligen BIM-Projektbeteiligten
aus einem ausreichend prazise modellierten BIM-Fachmodell abgeleitet werden.

Organigramm

Auf Auftraggeberseite flielen mehrere Einflussfaktoren auf das Projekt in der
Gruppe des Bauherren Kernteams zusammen. Die Projektsteuerung bildet die
Schnittstelle zwischen der Auftraggeber-Organisation und der Projekt-Organi-
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sation. Die Funktion der Projektsteuerung ging im Laufe des Projekts im Aufga
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Abb. 16:Projektorganigramm

benbereich des Integrationsplaners (IP) Bau Uber. Im Organigramm ist daher die
Projektrolle nicht ausgewiesen.

Fur das Management der vielfaltigen Schnittstellen zwischen den Akteuren sind
zwei Personen vorgesehen, die als Integrationsplaner und Koordinatoren, fur
die Fachbereiche Bauwerk und TGA fungieren. Zusatzlich stehen Leistungen
von Berater und Gutachtern zur Verfugung, wie z.B. dem DGNB Auditor, der
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den Planungs- und Bauprozess bis zu Fertigstellung entsprechend der Nachhal-
tigkeitsrichtlinien Uberpruft und berat. Ins Organigramm eingeflochten sind die
BIM Projektrollen (blauer Rahmen). Der BIM Planung kommt u. a. die Funktion
zu, die Daten der einzelne Fachdisziplinen zu koordinieren und in eine gesamt-
heitliches Modell zu integrieren. Dabei ist der Hauptansprechpartner des Pla-
nungsteams der Modellkoordinator, der die BIM Prozesse wiederum mit den
modellverantwortlichen BIM Modellierern koordiniert.

Die einzelnen Disziplinen koordinieren sich mit der auf der Baustelle agierenden
Objektuberwachung und der ortlichen Bauaufsicht.

4.2. Softwaretopologie

46

Arbeitsmittel des BIM Planers

Das BIM-Management hat eine vielschichtige Aufgabenstellung in der Vorberei-
tung und Begleitung eines BIM-Projekts. Die Koordination und Kommunikation
mit den Fachplanern erfordert den Einsatz von diversen Softwareprodukten fur
das Modellqualititsmanagement. Nach Ubergabe der Fachmodelle durch die
BIM-Modellkoordinatoren erfolgt die Uberfiihrung der nativen Daten aus Revit
und der Attribute aus DesiteMD in das Koordinationsmodell. Der BIM-Planer
fahrt hierbei nur Fachmodellinformationen zusammen und ist nicht in inhaltliche
Planungsaufgaben des Bauwerks involviert. Die Modelle und die Attributdateien
der Fachplaner und ausfuhrenden Firmen werden im Koordinationsmodell zu-
sammengefuhrt.

Arbeitsmittel des Integrationsplaners Bauwerk

Neben Revit kommen Programme zur Anwendung wie eine eigene Datenbank,
die ausschlieldlich zur Auswertung der Turliste und als Schnittstelle zu und zu
einem Programm das fur die Kostenschatzung und der Kostenberechnung ver-
wendet wird. Aufkerdem mehrere Plug-Ins, die unter anderem das Anlegen der
Ebenen und das Verwalten dieser erleichtert. Der interne Browser stellt die Ver-
bindung zu den von Planunsburo entwickelten Familien fur Revit her. SOFISTIK
ist ein Plug-In fur die Erstellung von Bewehrungen innerhalb von Revit. Die Be-
rechnungsprogramme der Tragwerksplanung REFM und RSTAB werden Uber
die Dlubal-Schnittstelle angesteuert. Fur die Modellpriafungen wird in allen Pha-
sen zusatzlich die Software Solibri Model-Checker verwendet. Die Prufergebnis-
se werden mittels der BCF-Schnittstelle direkt in Revit weiterverarbeitet.

Die Erstellung der Leistungsverzeichnisse und des Kostenanschlags erfolgt mit
der Software iTWO der Firma RIB Software SE. Die entsprechenden Daten wer-
den von den Revit-Datenbanken direkt fur iTWO exportiert. Vor dem Auslesen
der Datenbanken erfolgt eine Prafung mittels Solibri, um sicherzustellen, dass
die entsprechenden Parameter in den Revit-Modellen vollstandig und korrekt
befullt sind.

Arbeitsmittel des Integrationsplaners TGA

Fur Berechnungen (Heizlast, Kuhllast, Luftkanalberechnung, Rohrnetzberech-
nung) kommt die Berechnungssoftware Solar Computer zur Anwendung. Als
bidirektionalen Schnittstelle zwischen Revit und Solar Computer wird GBIS ver-
wendet. Zur Modellierung im Fachbereich HKLS wird MagiCAD, als Aufsatz fur
Autodesk Revit verwendet. Die Lichtberechnung erfolgt mit der Software Dialux
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Fallstudie

der Firma Dial und wird Uber eine Schnittstelle in Revit eingespielt und in die
Planung ubernommen. Fur die Modellprufungen wird in allen Phasen zusatz-
lich die Software Solibri Model-Checker verwendet. Die Prufergebnisse werden
mittels der BCF-Schnittstelle direkt in Revit weiterverarbeitet. Die Erstellung der
Leistungsverzeichnisse (LV) und des Kostenanschlags (KA) erfolgt mit der Soft-
ware iITWO der Firma RIB Software SE. Microsoft Excel wird zur Konfiguration
von DesiteMD und zur Aufbereitung der Massenermittlung aus Revit eingesetzt.

Arbeitsmittel des Integrationsplaners GA

Die AVA-Software BUILD UP wird zur LV-Generierung und zur Auswertung der
Massen und Mengen des Fachmodells GA genutzt. Uber das Tool TRIC werden
die Schemen aus den VDI-Richtlinien 3813 und 3814 in die Konfigurationstabel-
le in Microsoft Excel nach DesiteMD (insbesondere Raum-/ Segment-/ Anlagen-
buch) ubertragen.

Arbeitsmittel des Integrationsplaners 4D-Kommunikation

Von der Konzeptphase bis hin zur Dokumentation der Detailplanung der Expo-
nate wird die CAD-Autorensoftware Vectorworks eingesetzt. Die geometrischen
und semantischen Informationen der Exponate werden in einem Excel-Formular
geflihrt. Uber ein eigens fir das Projekt entwickeltes Skript in der visuellen Pro-
grammierschnittstelle Dynamo, werden die automatisch generierten BIM-Ob-
jekte nach Revit Ubertragen. BIM360 dient als interne Kollaborationsplattform.
Form Z kommt bei der detaillierteren 3D-Modellierung und Visualisierungen zum
Einsatz. Uber die DWF-Schnittstelle wird das Revit-Fachmodell 4DK in die BIM-
/DB nach DesiteMD ubertragen.Analyse der Fallstudie unterteilt in Leistungs-
phasen.

(Die Beschreibungen und die folgende Abbildung der Softwaretopologie basie-

ren auf den Ausfuhrungen aus den Vorkonzepten der Fallstudie und wurden
angepasst, gekurzt und anonymisiert.)
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48



Fallstudie

LV

BUILD UP

== Doku

Vector-
works

<
>
<

DWG
<= DWG =P

Form Z
A
SAT/DWG
\/

BCF
BCF
|

\

=
m

Q
©
o
]
L
8
¥

Collab

BCF ——= BIM

PDF

/

Vo

RVT

'4

BIM 360

Excel

Dynamo

“yauyiolgig usipn N1 1e wud ul ajge|reae si sisayl Siy) J0 uoisian [eulblo paoidde syt
TeqgBnyian ayolqig UsIp\ NL Jap ue 1si nagrewoldiq Jasalp uoisiaafeulBlo apjonipab ausiqoidde aig

XLS

¥

qny aSpajmoud| JNoA

Oaylonqie

49



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

>

o
e . -
o
|
LPHA4 ‘
Einrel |
LPH3 ‘
Entwurf
o |
Vorplanung
LPH 1 |
rdl.anal ‘
-
t
Abb. 18: Abfolge der Leistungsphasen im Projektverlauf
4.2.1. Aufbau der Analyse der Fallstudie

50

Die Vertragsgrundlage des Projekts ist die HOAI 2013 die sich in folgende Leis-
tungsphasen gliedert:

Leistungsphase 1 - Grundlagenanalyse,
Leistungsphase 2 - Vorplanung,
Leistungsphase 3 - Entwurfsplanung,
Leistungsphase 4 - Einreichung,
Leistungsphase 5 - Ausfuhrungsplanung,
Leistungsphase 6 - Vorbereitung der Vergabe,
Leistungsphase 7 - Mitwirkung bei der Vergabe

Die im Folgenden beschriebenen Prozesse der Fallstudie sind kapitelweise in
diese Leistungsphasen unterteilt und werden hinsichtlich Arbeitsprozesse,
Workflows, Kommunikationsprozesse und Softwareschnittstellen untersucht.

Im Fokus der Untersuchungen steht das Planungsteam, also alle Disziplinen die
unmittelbar mit den Planungsaufgaben betraut sind. Untersucht werden einer-
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Fallstudie

seits die internen Prozesse die innerhalb dieses Planungsteams stattfinden (in
den Diagrammen hellgrau dargestellt). Andererseits werden die externen Ar-
beitsprozesse beleuchtet, die zwischen dem Planungsteam und externen Akteu-
ren stattfinden, wie z.B Bauherr, Auditor, Firmen, usw. (in den Diagrammen dun-
kelgrau dargestellt). Um eine bessere Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit
uber den Verlauf der Leistungsphasen zu ermoglichen, wird eine konkrete, Uber-
geordnete Planungsaufgabe als , Project-Story” ausgewahlt. Diese Planungs-
aufgabe hat das Ziel eine Platin DGNB Zertifizierung, bzw. der Errichtung eines
Plusenergie Gebaudes zu erreichen. Die Entscheidung die DGNB Zertifizierung
als Project Story auszuwahlen, ist im Zuge der Experteninterviews aufgrund fol-
gender Kriterien getroffen worden.

e Maligebliche Herausforderung uber den gesamten Projektverlauf

e /entrales Projektziel

e Gute Nachvollziehbarkeit des Projektziels

e Alle Akteure an Zielerreichung beteiligt

Die mit der Zielerreichung verbunden Prozesse, werden in den folgenden Kapi-
teln fur jede Leistungsphase beleuchtet. Die gewahlte Projektgeschichte zieht
sich uber alle Leistungsphasen hinweg. Die grundsatzliche Struktur und Ablauf
der dargestellten Prozesse, sind nicht nur explizit auf die spezifische Project-
Story, oder andere Planungsaufgabe beschrankt. Sie konnen auch fur andere
Planungsaufgaben herangezogen werden, da der grundlegende Ablauf der Pro-
zesse auf andere Aufgaben anwendbar ist und den Workflows des untersuchten
Planungsburos entspricht.

Die hier dargestellten Diagramme zu den Planungsprozessen stellen die Work-
flows der Zusammenarbeit zwischen den wesentlich am Projekt beteiligten Ak-
teure dar. Grune Pfeile zeigen den Fortschritt der Bearbeitung der Inhalte. Rote
Pfeile zeigen Iterationsschleifen zwischen den Akteuren im Prozess. Sollte die
jeweilige Instanz die Freigabe uber ein Arbeitspaket nicht erteilen, kommt es
einer Uberarbeitung der Inhalte. Dieser Prozess wiederholt sich, bis die jeweilige
Instanz seine Freigabe zu diesem Arbeitspaket erteilt. Diese Bearbeitungsschlei-
fen, sofern notwendig, dienen z.B. dazu, Inhalte nachzuscharfen um die defi-
nierten Projektziele in der geforderten Qualitat zu erfullen. Der grundsatzliche
Aufbau der Prozesse ist in den Leistungsphasen Grundlagenermittlung bis Ent-
wurf sehr ahnlich aufgebaut. Lediglich die zustandigen Fachplaner bzw. deren
Input andert sich je nach Art des zu bearbeitenden Aufgaben.

Die Schnittstelle zur Bauherrenschaft und der Projektsteuerung sind die Inte-
grationsplaner fur Bau und TGA. Eine Besonderheit in diesem Projekt, ist dass
diese Verantwortung durch je zwei Gesamtprojektleiter fur Bau/Architektur und
Technische Gebaudeausrustung, aufgeteilt wird. Zusatzlich gibt es noch die Pro-
jektrolle der BIM Planung, das sich in der Hierarchie ebenburtig, um die Koordi-
nation der BIM Agenden kummert.

Um einen besseren Uberblick und die in den folgenden Kapiteln dargestellten
Diagramme zu den Arbeitsprozessen zu erlangen werden hier die wichtigsten
Signaturen erklart:
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4.2.2. Erlauterungen Prozessdiagramme
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Externe und interne Prozesse

externe Prozesse

interne Prozesse

Die Unterteilung in externe und interne Prozesse sind auch dem Blickwinkel des
Planungsteams gewahlt. D.h., dass alle Prozesse die durch direkt an der Pla-
nung beteiligten Akteure ablaufen, als intern dargestellt sind (Abb. 19) und alle
Prozesse die Beziehungen zu anderen Projektbeteiligten aufweisen als externe
Prozesse in dunkelgrau dargestellt sind (Abb. 20).

BIM Koordination

s [ o

ARCH TWP AVA BPH ELT HKLS

SIS

Abb. 19:Interne Akteure - Planungsteam

DGNB

Auditor Lol

BIM Planung

Abb. 20: Externe Akteure

Prozessbeziehungen

——-

Grune Pfeile kennzeichnen Inputs die Outputs generieren, also die Weitergabe
und Implementierung von Informationen zwischen den Akteuren bzw. in das
Modell. Positive Beziehungen erzeugen Outputs.

>
Rote Pfeile

Entsprechende Inputs generieren (noch) keine Output und flihren zur Uberarbei-
tung der Inhalte bzw. Iterationsschleifen, erst durch die Uberarbeitung der ent-
sprechenden Inhalte und ggf. Freigabe entsprechender Instanzen, wird Output
erzeugt.
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Fallstudie

Project Story fur das Fallbeispiel ,,VVorgaben fur ein Plusenergiehaus™

Um die Prozesse der Fallstudie besser erlautern zu konnen, werden diese an
einer konkreten Planungsaufgabe anhand einer Projekt Story dargestellt, deren
Aufgaben sich Uber die gesamte Projektdauer ziehen.

Der Bauherr definiert als Ziel ein Plusenergiehaus zu realisieren und entspre-
chend DGNB und klima:aktiv zertifizieren zu lassen. In den Vorkonzepten wird
von den zustandigen Fachplanern die Parameter definiert um dieses Ziel zu er-
fullen. Die in den folgenden Kapiteln dargestellten Prozessdiagramm sind ge-
nerisch und konnen auch auf die Erarbeitung anderer Inhalte der Leistungspha-
se angewendet werden. D.h. die einzelnen themenspezifischen Prozesse der
jeweiligen Leistungsphasen laufen parallel ab. Lediglich die Gewichtung der
Zustandigkeiten der Fachdisziplinen andert sich entsprechend der Planungsauf-
gabe. Die Summe der Prozesse erwirken den Abschluss der jeweiligen Leis-
tungsphase. Die Akteursstruktur der Prozessdiagramme andert sich uber die
Leistungsphasen hinweg. So sind die Aufgaben der AVA Projektrollen erst ab
der Ausfuhrungsplanung dargestellt.
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4.3. Untersuchung der Fallstudie nach Leistungsphasen
4.3.1. Leistungsphase 1 - Grundlagenermittlung

54

In der Leistungsphase 1 - Grundlagenermittlung, wird das Planungsteam mit der
Aufgabe betraut ein s. g. Gutachten, bestehend aus Vorkonzepten, zu erstellen.
Dieses Gutachten dient dazu, klar definierte Vorgaben fur die Realisierung des
Projektes zu definieren. Daruber hinaus wird vom Planungsteam ein Organisa-
tionshandbuch erstellt. Dieses zeigt auf knapp zweihundert Seiten den Projekt-
beteiligten die organisatorische Struktur des Projekts auf. Es umfasst auch das
BIM-Planungskonzept, welches auf Uber hundert Seiten die gewahlten Arbeits-
mittel, Methoden und Vereinbarungen hinsichtlich BIM definiert. Fur die Projekt-
beteiligten soll damit ein Konsens geschaffen werden, welche MalRihahmen not-
wendig sind, um die beauftragten Ziele in ein digitales Modell und schlief3lich in
ein gebautes Ergebnis zu Uberfuhren. Das Gutachten bzw. Vorkonzept setzt sich
aus den folgenden Kapiteln bzw. Themenschwerpunkten zusammen (in Klam-
mer sind die Planungsdisziplinen angefuhrt, die fur den Inhalt der Kapitel der
Gutachten verantwortlich sind):

Organigramm

Kostenschatzung

Honorarangebote

Flachen- und Rauminhalte (ARCH)
Nutzungsprozesse (ARCH)

DGNB und Nachhaltigkeit (BPH)
Vorkonzept BIM (ARCH)

Vorkonzept Brandschutz (BPH)
Vorkonzept Sicherheit (BPH)
Vorkonzept Trassen (TGA)
Vorkonzept Energie (TGA, BPH)
Vorkonzept Schallschutz und Raumakustik (BPH)
Segment- und Achsenkonzept (TGA)

Noch vor der eigentlichen Beauftragung des Projekts, sind als Vorleistung die
Vorkonzepte erstellt worden. Der Zeitraum der Erstellung dieses Gutachtens er-
streckte sich Uber vier Monate. Diese werden in mehreren Schleifen von der
Projektsteuerung gepruft und mit Erganzungswunschen binnen einer Frist, an
das Planungsteam zur Uberarbeitung zuriickgeschickt. SchlieRlich fordert der
Bauherr den Abschluss des Gutachtens. Die Projektsteuerung hat die Weiterent-
wicklung dieser Vorkonzepte noch uber einen langeren (nicht naher definierten)
Zeitraum angestrebt. Da die Planungsdisziplinen zu diesem Zeitpunkt aber noch
ohne offiziellen Vertrag handeln und aus Sicht des Bauherren und des Planungs-
teams der Ausarbeitungsgrad hoch genug war, kam es zu einem Abschluss der
Grundlagenermittlung. Am Ende umfasst das Konvolut der Vorkonzepte insge-
samt etwa funfhundert Seiten. Erst nach Fertigstellung der Unterlagen kommt
es zur eigentlichen Beauftragung der weiteren Leistungsphasen. Im Folgenden
werden die Arbeits- und Kommunikationsprozesse beleuchtet, welche die Leis-
tungsphase 1 - Grundlagenermittlung begleitet hat Siehe Abb. 21 und Abb. 23.
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Fallstudie

AG &PS IP

Anforderungen definieren

IP - Fachplanerlnnen

Aufgaben kommunizieren

TGA

P iy
TGA
Fachplanerlnnen

Aufgaben bearbeiten

IP - PS

Vorkonzepte prasentieren

IP/GRL
I Vorkonzepte freigeben

AG &PS - IP

Vorkonzepte prasentieren

interne Prozesse Ergebnisse freigeben

Abb. 21: Prozessdiagramm fur die Leistungsphase Grundlagenanalyse
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Start
Integrales Vorprojekt

\

1- Der Bauherr fordert im Zuge der Grundlagenermittlung bzw. des inte-

gralen Vorprojekts die Erstellung eines Gutachtens, um die Anforderun-
gen fir die weiteren Lph zu definieren.

\

2 - Die Projektsteuerung koordiniert gemeinsam mit den IP fur Bau, TGA
und BIM die inhaltlichen Anforderungen der einzelnen Themenbereiche des
Gutachtens.

3 - Die Fachplaner erarbeiten die ihnen zugeordneten disziplinspezifischen
Inhalte unter Koordination der IP.

4 — Die Ergebnisse der einzelnen Themengebiete werden durch IP Archi-
tektur und/oder Gruppenleiters (GRL) gepruft.

Entsprechen diese den internen qualitativen und inhaltlichen Anforderun-
gen, werden sie der Projektsteuerung Ubermittelt und prasentiert.

Besteht Nachbesserungsbedarf, werden die jeweiligen Inhalte Uberarbeitet

bzw. erganzt.

5 - Die IP prasentieren die Ergebnisse der Vorprojekte der Projektsteue-
rung. Diese priift die Plane und Unterlagen und gibt ihr Feedback ab.
Zu liberarbeitende Inhalte werden durch den IP koordiniert durch die
Fachplaner Uberarbeitet, bis alle Ergebnisse vollumfanglich abgeschlos-
sen sind.

6 -Die Ergebnisse der gepriiften Vorkonzepte werden dem Bauherren
durch die Projektsteuerung und den IP prasentiert. Dieser gibt sein

Feedback zu den Ergebnissen ab. Besteht Nachbesserungsbedarf, wer-
den die jeweiligen Inhalte liberarbeitet bzw. erganzt. Sind die Anfor-
derungen des Bauherren an die Vorkonzepte erfiillt, ist die Phase der
Grundlagenermittlung abgeschlossen.

Output:
Unterlagen Grundlagenermittlung

externe Prozesse ‘

interne Prozesse
Gutachten ( \/orkonzepte

Abb. 22:Workflow Grundlagenanalyse
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Abb. 23: Softwaretopologie Grundlagenanalyse

Um die Unterlagen der Grundlagenanalyse zu verfassen sind die Anforderun-
gen an die Softwaretopologie (Abb. 23) auf das Office Paket beschrankt. Der
textliche Teil der Kapitel des Gutachtens bzw. die darin enthaltenen Vorkonzep-
te werden mit Microsoft Word erstellt. Die Grafiken mit MS Power Point und
einzelne schematische, grafische Konzepte, mit Autodesk Revit, oder AutoCAD
generiert. Plane im eigentlichen Sinn werden von den Planungsdisziplinen in
dieser Leistungsphase noch nicht erstellt. Deshalb werden auch Schnittstellen
zu den anderen Programmen noch nicht benotigt. Die Ergebnissunterlagen, die
in dieser Leistungsphase aus dem Gutachten mit den Vorkonzepten bestehen,
werden als PDF auf die Kollaborationsplattform geladen, bzw. parallel per E-Mail
versandt. Die Freigabe der Inhalte erfolgt wie in der Prozessgrafik in Abb. 21
dargestellt.
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4.3.2. Leistungsphase 2 - Vorplanung
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Die Anforderungen an das Gebaude hinsichtlich Plusenergiehaus, wurde bereits
in der Grundlagenermittlung im Zuge der Erstellung des Gutachtens im Kapitel
Vorkonzept Nachhaltigkeit erarbeitet. Daraus leiten sich die entsprechenden An-
forderungen bzw. Richtlinien fur die Planungsdisziplinen ab. Zur Erfullung der
Zielvorgaben sind die Fachdisziplinen gefragt unter Koordination der Integra-
tionsplaner Bau und TGA ihren Input zu liefern. Die Planungsprozesse bedurfen
einer vorausschauenden Koordinationstatigkeit. Die Einzelergebnisse der Pla-
nungsdisziplinen mussen das ubergeordnete Ziel, in diesem Fall die Errichtung
eines Plusenergiehauses, gewahrleisten. (Abb. 24) Der Koordinationstatigkeit ist
von entscheidender Bedeutung, da Einzelleistungen der Fachdisziplinen zwar
jede fur sich positiv bewertbar sein konnen, sich aber im facherubergreifenden
Zusammenspiel auch negativ beeinflussen konnen. Eine Aufgabe fur die Integ-
rationsplaner ist es also einerseits intern die Planungsdisziplinen zu koordinie-
ren und zu einem positiven Gesamtergebnis zu fUhren und andererseits liegt es
in der Verantwortung der Integrationsplaner, den Bauherren bzw. die Projekt-
steuerung uber die Zusammenhange der einzelnen Themen (Planung, Kosten,
Termine, etc.) zu unterrichten und zu beraten. , Die Koordinierungstatigkeit des
Objektplaner und die Mitwirkung der Fachplaner setzt in der Lph 2 - Vorentwurf
voll ein. Der Objektplaner hat nicht nur das Zusammenwirken des Fachplaner zu
uberwachen, sondern das gesamte Projekt einschlief3lich des Planungsablaufs
zu koordinieren, was z.B. das Herausarbeiten wesentlicher Zusammenhange in
der Errichtung, das Ineinandergreifen von Systemen wie Tragwerk, Dach, Fassa-
de, Ausbau, Gebaudetechnik umfasst.” (Lechner, 2019, S. 165)

BIM Planung

TGA

BPH

Abb. 24: Akteure Planungsteam im Zuge des Vorentwurfs

Die Vorkonzepte die in der Leistungsphase Grundlagenermittiung erstellt wor-
den sind, werden in der Leistungsphase Vorentwurf weiter prazisiert, bzw. wird
das Gutachten um weitere Kapitel erganzt. So werden die Vorkonzepte weiter
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bearbeitet und als Konzepte fortgeschrieben. Parallel zu der Weiterbearbeitung
des Gutachtens baut das Planungsteam das BIM Modell sukzessive auf.

Das Ziel der Errichtung eines Plusenergiehauses begleitet das Projekt uber alle
Leistungsphasen hinweg, bis hin zur Errichtung und Inbetriebnahme. Es konnen
sich einzelne Parameter im Zuge der Planung und Ausfuhrung andern, die die-
ses Ziel negativ beeinflussen. Die Einhaltung der Ziele uberspannt die Planung
und Koordination auch in den folgenden Leistungsphasen.

Die jeweiligen Ergebnisunterlagen sind im Vertragswerk genau definiert, trotz-
dem gab es im Zuge des Vorentwurfs zwischen Projektsteuerung und Planungs-
team Diskrepanzen in der Erwartungshaltung Uber Inhalt, Form und Umfang der
Unterlagen. Von Seiten der Projektsteuerung wurde nur eine Weiterentwicklung
und Detaillierung des konzeptuellen Gutachtens erwartet und weniger der den
vertraglich vereinbarten Ergebnisdokumente. Das Ziel der Projektsteuerung war
in der Lph Vorentwurf die Konzepte der Grundlagenanalyse weiter zu bearbeiten,
um damit detaillierte, konzeptuelle Vorgaben fur die weitere Bearbeitung in der
Lph 3 - Entwurfsplanung zu schaffen. Durch die Konkretisierung der Vorgaben
der Konzepte hatte aus Sicht der PS die eigentliche Planung, bzw. das Erstellen
eines Building Information Model auf die Lph 3 reduziert werden sollen und
damit auch die Ausfuhrungsplanung beinhalten sollen. Das Planungsteam hat
dieser Vorgehensweise nicht zugestimmt. Die Konzepte wurden zwar weiterhin
bearbeitet, aber auch das BIM Modell in der fur die Leistungsphase 2 typischen
Detaillierung erstellt. Zur Abgabe gelangten dann die Konzepte und die Ergeb-
nisdokumente entsprechend der vertraglichen Vorgaben.
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AG & PS IP

Anforderungen definieren

IP - Fachplanerlnnen

Aufgaben kommunizieren

TGA

Fachplanerinnen

Aufgaben bearbeiten

IP/GRL

Planung freigeben

IP - PS

Planung prasentieren

AG &PS - IP

Planung prasentieren

interne Prozesse Ergebnisse freigeben

Abb. 25: Prozessdiagramm fur die Leistungsphase Vorentwurf
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Input aus integralem Vorprojekt
Nach erfolgreicher Grundlagenermittlung startet das Projekt in die Leistungs-
phase Vorentwurf

v

1- In den Vorkonzepten wurde die Zielsetzung einer DGNB Platin Zerti-

fizierung definiert. Der Bauherr bestimmt die weiteren Vorgaben zum

Thema.

2 - Der Integrationsplaner kommuniziert in einer internen Planungsbespre-
chung diese Vorgaben dem interdisziplinaren Planungsteam. Fur die Zieler-
fallung, ergeben sich fur die Fachplanerlnnen spezifische Aufgaben.

\

3 - Diese Aufgaben werden im Sinne der integralen Planung von Planungs-
disziplinen, Bauphysik, Tragwerksplanung und Technische Gebaudeausstat-
tung hinsichtlich ihrer fachlichen Gesichtspunkte bearbeitet. Die Erarbeitung
und Fortschritt der Themen werden von den Integrationsplanern Bau und
TGA betreut und koordiniert.

4 — Die planerischen und konzeptuellen Ergebnisse gelangen zur internen
Prifung des IP und/oder des Gruppenleiters (GRL).

Werden die Ergebnisse zur Erfullung des Plus Energie Standards so freigege-
ben, werden diese der Projektsteuerung prasentiert bzw. tbermittelt. Erfolgt
die interne Freigabe nicht, werden die Ergebnisse Uberarbeitet.

¥

5 — Der IP prasentiert bzw. Gibermittelt die Ergebnisse der Projektsteu-
erung. Die Inhalte werden von der Projektsteuerung gepriift und das
Feedback an die IP kommuniziert. Wenn die Projektsteuerung die Inhal-
te freigibt, werden die Ergebnisse dem AG prasentiert.

6 — Die IP prasentieren die Ergebnisse mit der Projektsteuerung dem
Bauherren. Dieser kommuniziert seine Anmerkungen und Erganzungen
(z.B. hinsichtlich Lebenszykluskosten). Die jeweiligen Punkte werden
dann tiberarbeitet - Schritt 2. Wenn alle Punkte zur Zufriedenheit des
Bauherren erledigt sind, gibt der Bauherr die Planung frei. Die Summe
dieser Planungsprozesse erwirkt eine abgeschlossene Leistungsphase

Output
Freigabe Vorentwurf

S PO

Gutachten (Konzepte) BIM Modell m

Abb. 26:Project Story Vorentwurf

Fallstudie

externe Prozesse

interne Prozesse
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MagiCAD,

Sofistik
KS Kosten
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One Office
REVIT / p[lw
BAU
VDWF
» ~ DB
/ BCF a
\B|M DESITE MD
Navisworks Collab ™ BCF =

Abb. 27: Softwaretopologie Vorentwurf

In der Leistungsphase 2 - Vorentwurf werden entsprechend der Anforderungen
des Leitungsmodells das Building Information Model aufgesetzt. Zur Erstellung
dieser Plane sind mehrere Programme notwendig, bzw. fangt die integrale Pla-
nung mit BIM an. Das untersuchte Projekt wurde mit Autodesk Revit als zent-
rales BIM Planungstool abgewickelt. (Abb. 25) Die Planungsdisziplinen greifen
mit ihrem Input auf ein serverbasiertes Modell zu und erstellen ein integrales
Modell. Aus diesen Informationen entsteht ein Building Information Model, aus
dem dann Ergebnisunterlagen, wie Plane, Axonometrien, Bauteillisten etc. er-
zeugt werden. Die integrale Planung mit BIM bedarf begleitender Koordinations-
aufgaben, in diesem Projekt BIM Planung bezeichnet. Die BIM Planung ist fur
das Zusammenspielen der BIM Daten und die begleitende Qualitatskontrolle
der Modelle verantwortlich. Die Schnittstelle zwischen den Fachdisziplinen und
der BIM Planung ist der BIM Koordinator. Die damit zusammenhangenden Auf-
gaben sowie Arbeits- und Kommunikationsprozesse, wurden bereits im Kapitel
2.1.4 beschrieben.

Revit weist bereits in der Leistungsphase Vorplanung wichtige Schnittstellen zu
anderen Programmen auf. Diese werden z.B dafur die begleitende Kostenschat-
zung eingesetzt. Das entsprechende firmeninterne Programm hat Angebots-
preise von Firmen aus anderen Projekten gespeichert und wird zu Hilfe genom-
men, um moglichst marktkonforme Kostenschatzungen abgeben zu konnen. Im
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Vorentwurf wurden die Vorkonzepte des Gutachtens weiter bearbeitet und als
Konzepte abgegeben, Wie bereits erlautert wurde die textlichen und grafischen
Inhalte auch in dieser Lph mit den entsprechenden MS Office Anwendungen
erstellt und ggf. mit Planen der CAD Anwendungen Revit und AutoCAD kom-
plementiert.

Leitstungsphase 3 - Entwurfsplanung

Nach Freigabe der Vorplanung, gibt es in der Entwurfsplanung Veranderungen
in der Akteursstruktur. Das Planungsburo des Fachplanerteams TGA legt seinen
Auftrag nach der Vorplanung zuruck. Die Entscheidung der Bauherrenschaft ist
es, die entsprechenden Agenden dem Planungsburo zu uberantworten, welches
bereits die Planungsdisziplinen Architektur, Tragwerksplanung und Bauphysik
abgedeckt hat. Damit erfolgte der Informationsaustausch und der Planungs-
fortschritt zwischen den Fachdisziplinen auf direkterem Weg (gleiche Buroinfra-
struktur, ein BIM Server, kurzere Kommunikationswege).

Bedingt durch die Diskrepanzen der Vorplanung hinsichtlich der Ergebnisunter-
lagen wird zu Beginn der Entwurfsplanung von Bauherrenseite entschieden,
sich von den Akteuren der Projektsteuerung zu trennen. Die entsprechenden
Agenden gehen in die Verantwortung des IP BAU uber. Aus vertraglichen Grun-
den wurde die Aufkundigung der Zusammenarbeit mit der Projektsteuerung,
erst am Ende der Entwurfsplanung vollzogen. Die offizielle Beauftragung erfolgt
nach Beendigung der Leistungsphase 4, ca. zwei Monate spater. Damit werden
die Aufgaben der Projektsteuerung vom Integrationsplaner Bau offiziell uber-
nommen. In den folgenden Prozessdiagrammen wird der ursprungliche Akteur
Projektsteuerung als eigene Prozessinstanz nicht mehr berucksichtigt, da er ab
der Entwurfsplanung de facto nicht mehr Teil der Workflows ist und die Aufga-
ben vom |IP Bau Ubernommen werden. (Abb. 28)

BIM Planung

DGNB
Auditor

AVA

Abb. 28: Planungsteam Entwurfsplanung
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Hinsichtlich der DGNB Nachhaltigkeitszertifizierung wird ein Auditor beauftragt
um den Planungsfortschritt Uber die Leistungsphasen hinweg hinsichtlich der
Platin Zertifizierung zu uberwachen und zu prufen. Auf Basis von Kennwerten ei-
ner DGNB Gewichtungstabelle wird anhand von Punkten die einzelnen Katego-
rien gepruft und vom Auditor ruckgemeldet, in welchen Bereichen der Planung
Nachbesserungsbedarf besteht, um die Zielerfullung zu gewahrleisten. (Abb.
28) Im Fokus stehen Themen wie die thermische Hulle bzw. Warmedammung,
Nachhallzeiten hinsichtlich Raumakustik sowie Themen der Reinigungsfreund-
lichkeit, Uberdachte Fahrradabstellplatze usw. Diese Themenschwerpunkte mit
dem Ziel der Platin Zertifizierung haben ihren Ausgangspunkt in der Lph 1 und
begleiten das Projekt uber alle Leistungsphasen hinweg.

Der Abschluss der Leistungsphase wird durch Hochladen der Entwurfsunter-
lagen auf die Kollaborationsplattform eingeleitet. Der Bauherr Ubermittelt sei-
ne Kommentare zu den Ergebnisunterlagen. Wahrend der Einarbeitung dieser
Kommentare, wird bereits mit Leistungsphase Ausfuhrungsplanung begonnen.
Die neue Situation in dieser Leistungsphase ist vom Wegfall der Projektsteue-
rung gepragt. Dadurch ist eine externe, prufende Instanz und Kommunikations-
schnittstelle im Arbeitsprozess weggefallen und geht in eine dem Planungsteam
immanente, intern prufende Schnittstelle Uber. Die Verantwortung dafur tragt
der Integrationsplaner Bau, der damit eine direktere Schnittstelle zum AG hat.
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AG & IP

Anforderungen definieren

IP - Fachplanerlnnen

Aufgaben kommunizieren

DGNB
Auditor

Fachplanerlnnen

Aufgaben bearbeiten

IP/GRL

I Planung freigeben

AG & IP

Planung prasentieren

externe Prozesse AG

Ergebnisse freigeben

interne Prozesse

Abb. 29: Prozessdiagramm fur die Leistungsphase Entwurfsplanung
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Abb. 30:Project Story Entwurfsplanung

Input aus Vorplanung
Nach erfolgreich abgeschlossener Vorplanung startet das Projekt in die Leis-
tungsphase 3 - Entwurfsplanung.

¥

1- In der Vorplanung wurden die Vorkonzepte der Grundlagenermittiung
detaillierter ausgearbeitet. Parallel dazu wurden Vorplanungsunterlagen

erstellt. Auf Basis dieser Unterlagen erfolgt die schriftliche Freigabe (via
Mail) mit der Entwurfsplanung zu beginnen.

\

2 - Der Gesamtprojektleiter kommuniziert in einer internen Planungsbespre-
chung diese Vorgaben dem interdisziplinaren Planungsteam. Fur die Zieler-
fallung, ergeben sich fur das Planungsteam fachspezifische Aufgaben.

\

3 - Diese Aufgaben werden im Sinne der integralen Planung von Planungs-
disziplinen, Bauphysik, Tragwerksplanung und Technische Gebaudeausstat-
tung hinsichtlich ihrer fachlichen Gesichtspunkte bearbeitet. Die Erarbeitung
und Fortschritt der Themen werden von den Integrationsplanern Bau und
TGA betreut und koordiniert.

\

4 — Der DGNB Auditor priift die Planungsergebnisse im Sinne der Platin

Zertifizierung und gibt Rickmeldung, zu Planungsthemen mit Verbes-
serungspotenzial.

5 — Die Ergebnisse gelangen zur internen Prufung des IP und/oder des Grup-
penleiters (GRL).

Werden die Ergebnisse zur Erfullung des Plus Energie Standards so freigege-
ben, werden diese der Projektsteuerung prasentiert. Erfolgt die interne Frei-
gabe nicht, werden die Ergebnisse Uberarbeitet.

A

6 — Die IP prasentieren die Ergebnisse mit der Projektsteuerung dem
Bauherren. Dieser kommuniziert seine Anmerkungen und Ergéanzungen
(z.B. hinsichtlich Lebenszykluskosten). Die jeweiligen Punkte werden
dann Uberarbeitet - siehe Schritt 2. Wenn alle Punkte zur Zufriedenheit
des Bauherren erledigt sind, gibt der Bauherr die Planung frei.

Output
Freigabe Entwurfsplanung

< @

Gutachten (Konzepte) BIM Modell m

externe Prozesse

interne Prozesse
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Abb. 31: Softwaretopologie Entwurfsplanung

In der Leistungsphase Entwurfsplanung wird der Informationsgehalt des Mo-
dells durch die BIM Planung weiter verdichtet. Die BIM Modellierer des interdis-
ziplinaren, integral agierenden Planungsteams pflegen die jeweiligen Inhalte in
das Modell ein. Wie bereits beschrieben, wird das Planungsteam von der BIM-
Planung betreut, dessen Input einen wichtigen Teil der Arbeitsprozesse darstellt.
In der Entwurfsplanung sind die Ergebnisunterlagen entsprechend den Anforde-
rungen der Leistungsphase detaillierter und umfassender. Die Digitale Bricken-
schlag zwischen dem Baumodell und den statischen Berechnungen wird uber
Dlubal hergestellt. Dieses Programm ermoglicht durch RFEM, eine 3D -FEM (Fi-
nite Elemente) Software, statische Berechnungen und Bemessungen aus dem
Modell abzuleiten und zu Uberprufen. RSTAB ist ein 3D Statik Programm, das fur
die Berechnung von Stabwerken herangezogen wird. (Abb. 31) Die Kostenbe-
rechnung wird entsprechend der Leistungsphase genauer. ,Kostenberechnun-
gen sind Prognosewerkzeuge, bei denen der AG und die Planer die planbaren
Faktoren Qualitat und Quantitat festlegen, die Preise aber nur aus dem Fundus
verfugbarer Statistiken entnehmen. Dies ergibt in Lph 3 Kostenberechnungen
(Grundleistungsebenen) eine mogliche Prognosescharfe von +/- 15 %, bezogen
auf die spateren Ergebnisse der Kostenfeststellung.” (Lechner 2019, S. 208)
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Die Einreichplanung wird im Zuge dieser Arbeit nicht detailliert beleuchtet, da
sich hinsichtlich der Prozesse und Workflows keine neuen Erkenntnisse ergeben
und daher auch kein Mehrwert fur die Arbeit bieten.

Den Output der Einreichplanung betreffend wird die Entwurfsplanung so ange-
passt, dass sie in ihren Aussagen und plangrafischer Darstellung den behordli-
chen Vorgaben entsprechen. Die entsprechenden Plane (Grundrisse, Ansichten,
Schnitte) sowie erganzenden Unterlagen, werden auf Basis des Kenntnisstan-
des dieser Projektphase nach begleitenden Abstimmungsgesprachen bei der
zustandigen Behorde abgegeben. Zu einem spateren Zeitpunkt werden zusatz-
liche Projektanderungen in der s. g. Auswechslung erganzt.

In Osterreich sind derzeit noch analoge Abgabeunterlagen gefordert. BIM Mo-
delle stellen zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Abgabeoption dar.

Input aus Entwurfsplanung

\

1 - Planinhalte werden mit behordenrelevanten Informationen aufbereitet
und plangrafisch entsprechend angepasst..

\

2 - Begleitende Abstimmungen mit der Behorde.

\

3. - Behordliche Unterlagen werden in der erforderlichen Anzahl Parien ge-
druckt und bei der Behorde abgegeben

y

Output

Freigabe Einreichplanung (Baugenehmigung)

> a@ﬂ

Begleitende Unterlagen Einreichplane

v

Abb. 32:Project Story Einreichplanung
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4.3.5. Leistungsphase 5 - Ausfiihrungsplanung

A
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73
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Vorplanun
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Grdl.analyse
Projektentwicklungsphase Beschaffungs- u Ausfuhrungsphase
_
1

Abb. 33: Diagramm Beschaffungs- und Ausfuhrungsphase

Zeitablauf der Beschaffungs- und Ausfuhrungsphase

An dieser Stelle sei noch einmal die Darstellung der Leistungsphasen entlang
der Zeitachse angefuhrt. Das Projekt ist nach den Abschluss der Projektentwick-
lungsphasen in der Beschaffungs- und Ausfuhrungsphase angekommen. Bis
jetzt wurden die Leistungsphasen sequenziell abgearbeitet. D.h. erst die Frei-
gabe einer Leistungsphase erwirkt den Beginn der nachsten Leistungsphase.
Mit der Ausfuhrungsplanung andert sich dieser Modus. Noch wahrend der Aus-
fuhrungsplanung wird zunachst die Leistungsphase 6 Erstellung der Leistungs-
verzeichnisse (Ausschreibung) und darauffolgend die Leistungsphase 7 Mitwir-
kung bei der Vergabe abgewickelt. Der zeitliche Ablauf der Leistungsphasen
uberschneiden sich. Input und Output der Leistungsphasen gehen ineinander
uber Abb. 33.

Exkurs: Diese in der Praxis u. a. in Osterreich gangige Vorgehensweise, zielt auf
einen Zeitgewinn der Fertigstellung ab. Tatsachlich ist oft die , Verlangerung und
Verteuerung der Baudurchfuhrung durch unzureichende Bearbeitungstiefe und
unzureichende Koordination + Integration der Fachplanungen mit der Objekt-
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planung aufgrund der , Parallelisierung” der Leistungsphasen [...] die zwingende
Folge.” (Lechner, 2019, S 229)

Die Auswirkungen auf die Fallstudie werden in den Erlauterungen weiter unten
dargestellt.

Prozesse der Ausfuhrungsplanung

LJAusfuhrungsplanung ist eine stufenweise, gewerkeorientierte Durcharbeitung
der Ergebnisse der LPH 3 und 4, unter Berucksichtigung der ggf. weiter kon-
kretisierten Anforderungen und mit allen fur die Ausfuhrung (des jeweiligen Ge-
werks) notwendigen Angaben fur die ausfuhrenden Firmen.” (Lechner 2019,
S.230)

Die Durcharbeitung der Planungsleistungen in der Ausfuhrungsphase fokussie-
ren auf den Bauablauf. Das bedeutet, dass die gewerkeorientierten Planungsauf-
gaben die im Bauablauf zuerst kommen, auch im Planungsablauf vorne ange-
stellt sind. Naturgemal ist damit die Bearbeitung der rohbaurelevanten Themen
an erster Stelle. Auf Basis der Entwurfsplanung werden die Informationen in der
Planung ausfuhrungsreif verdichtet, um den ausfuhrenden Firmen die notwen-
digen Angaben zu ubermitteln.

BIM Planung AD%NB
uditor

X, A <
i i

BIM Koordlnat|on |P/P5 IP
Bau TGA )
& 4—

HKLS

ddd~
D

MB l l H &l H T e
3=

Abb. 34: Prozessdiagramm fur die Lph 5 Ausfuhrungsplanung
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Fallstudie

Input aus Entwurfsplanung
Nach erfolgreich abgeschlossener Entwurfsplanung und Einreichung startet
das Projekt in die Leistungsphase 5 - Ausfuhrungsplanung.

\

1 - Erarbeiten der Ausfuihrungsplanung mit allen fiir die Ausfiihrung
der Baumeisterarbeiten (AuBBenanlagen, Griindung und Rohbau) not-
wendigen Einzelangaben (zeichnerisch und textlich) auf der Grundlage

der Entwurfs- und Genehmigungsplanung bis zur ausfiihrungsreifen
Lésung, als Grundlage fiir die Ausschreibungsunterlagen und die Werk-
und Montageplanung des Baumeisters

V T

Lph 6 + 7 Erstellung der LVs + Mitwirkung an der Vergabe (4.3.6)

+ Input

2 - Fortschreiben der Ausfiihrungsplanung auf Grund der gewerkeo-
rientierten Bearbeitung wiahrend der Objektausfiihrung und Uberpriifen
erforderlicher Montageplane der vom Objektplaner geplanten Baukons-
truktionen und baukonstruktiven Einbauten auf Ubereinstimmung mit
der Ausfiihrungsplanung

Output
Ausfuhrung Baumeisterarbeiten

@ alf

Begleitende Unterlagen BIM Modell _im interne Prozesse

Abb. 35:Project Story AusfUhrungsplanung

Die Arbeitsprozesse der Ausfuhrungsplanung sind in Abb. 34 dargestellt.

Die Aufgaben des Planungsteams unterteilen sich in Bau (Architektur, Trag-
werksplanung, AVA) und TGA (Elektrotechnik, HKLS, Bauphysik) die jeweils von
einem Integrationsplaner koordiniert werden.

Parallel laufen alle BIM relevanten Ablaufe Uber den internen BIM Koordinator.
Dieser hat u. a. die Aufgabe den Workflow zwischen den Modellverantwort-
lichen des Planungsteams und der (externen) BIM Planung (Abb. 16) zu koordi-
nieren. Ihm kommt auch eine Kontrollfunktion fur die Qualitat des BIM Modell
zu. Die Rolle der BIM Planung beseht auch darin, die Ubermittelten Revit Model-
le zu prufen, zusammenzufuhren bzw. zu integrieren sowie die Einhaltung des
BIM Qualitatsstandard zu prufen. Dies beinhaltet auch Modelle der ausfuhren-
den Firmen, um diese zu einem As-Built Gesamtmodell zusammenzufuhren.
Die Integrationsplaner fur Bau, in seiner Doppelrolle auch als Projektsteurer
kommt in Richtung Bauherr folgende Aufgabe zu: Die Wahrnehmung der In-
formationspflicht Uber die Einhaltung bzw. Abstimmung der definierten Projekt-
ziele in mehreren Zwischenschritten sicherzustellen sowie die damit in Zusam-
menhang stehenden Informationen zu Kosten und Terminen aufzubereiten und
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bereitzustellen. DarUber hinaus betrifft die Aufgaben der beiden Integrationspla-
ner BAU und TGA, neben dem Auftraggeber, die Koordination DGNB Auditor,
die ausfuhrenden Firmen und das Planungsteam. Wie bereits beschrieben, ist
eine Besonderheit des Projekts, dass die Rolle der Projektsteuerung mit Ende
der Entwurfsphase, offiziell in die Verantwortung der IP - Bau Ubergegangen ist
und damit die Schnittstelle zwischen AG und IP direkt erfolgt.

Der Weiteren betrifft die Schnittstelle zwischen dem DGNB Auditor und den
ausfuhrenden Firmen, die fur die Zertifizierung relevanten Themen der Ausfuh-
rung vor Ort. Davon ist einerseits die Einhaltung der in der Planung definierten
Ziele hinsichtlich DGNB Zertifizierung betroffen, aber auch der entsprechenden
Art der Ausfuhrung (Baustoffe, Ausfuhrung, Ordnung auf der Baustelle, Mull-
trennung, etc.)

Bauausfiihrung

LPH 6
Ausschreibung

LPH5
Ausfihrungspl

Abb. 36: Beschaffungs- und Ausfuhrungsphase

Bei den ausfuhrenden Firmen kommt es nach erfolgreicher Vergabe (siehe
4.3.6) zur Ubermittlung der letztglltigen Ausfihrungsplane. Auf dieser Basis
erstellt die Planungsabteilung der ausfuhrenden Firma (sofern zutreffend), ihre
Werk- und Montageplanung. Das Ergebnis wird den jeweiligen Planerlnnen zur
Freigabe vorgelegt. Diese geben den Plan dann entweder (mit Kommentaren zur
Einarbeitung) frei, oder schicken diesen zur Uberarbeitung zuriick (Abb. 37). Die
freigegeben Werk- und Montageplanung ist die Grundlage der Firmen fur deren
werkseitige Fertigung und die Montage bzw. Ausfuhrung vor Ort.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Fallstudie

Fachplanerinnen

Ausfihrungsplanung erstellen

Ausfiihrende Firma

Werk- u. Montageplanung er-
stellen

P

W+M Planung freigeben

Ausfiihrende Firma
externe Prozesse

W+M Planung ausfiihren

interne Prozesse

Abb. 37: Freigabeprozess Werk- und Montageplanung zwischen Objektplanung und Firmen

Im Planungs- und Bauablauf kommt es im Marz und April 2020 durch die Ein-
schrankungen der Covid 19 Krise zu Unterbrechungen. Baubesprechungen wer-
den via Skype for Business bzw. Teams abgehalten. Die Baustelle wird voruber-
gehend eingestellt, aber bereits Mitte April 2020 werden die Arbeiten wieder
aufgenommen. Durch das Ausscheiden des Integrationsplaners Bau aus dem
Unternehmen im zweiten Quartal 2020, kommt es zu einer Neubesetzung durch
eine Mitarbeiterin des Planungsburos und bis zu jenem Zeitpunkt nicht im Pro-
jekt tatig war. Die Projektagenden werden in dieser Phase insbesondere in Mic-
rosoft Teams Besprechungen abgehalten.
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4.3.6. Leistungsphase - 6 Erstellung der LVs - 7 Mitwirkung an der Vergabe

externe Prozesse

interne Prozesse

1P ) IP )
. Bau & TGA AVA und [P

Vergaben koordinieren

ARCH TWP BPH ELT HKLS

o

AVA und IP

LV erstellen und versenden

Firmen

Angebote erstellen

AVA

Angebote prifen & werten

AVA & IP, tw. AG

Technische Vergabegespr.

AG - Einkauf

Kaufmannisches
Vergabegesprache

AG - AVA - IP

Auftragserteilung mit-
wirken

Abb. 38: Prozessdiagramm Lph 6 + 7 Vorbereitung + Mitwirkung an der Vergabe
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Fallstudie

Input aus Ausfuhrungsplanung
Im Zuge der Ausfuhrungsplanung wird in den Lph 6 + 7 Erstellung der LVs +
Mitwirkung an der Vergabe

\

1 - Erstellung der Leistungsverzeichnisse durch die AVA bzw. TGA (TGA Ge-
werke werden von TGA Planungsteam ausgeschrieben). Zusammenarbeit
mit dem IP und Aufbereitung gewerkorientierter Unterlagen bzw. BIM Mo-
dells als ,,Planbeilage” durch das Planungsteam.

\

2 - Versenden der Ausschreibungsunterlagen an die anbietenden Fir-

men und Klarung von technischen, oder kaufmannischen Riickfragen
durch die AVA in Koordination mit dem IP.

\

3 — Die AVA bzw. TGA pruft und wertet die Angebote der Firmen und erstellt
einen Preisspiegel nach Einzelpositionen oder Teilleistungen.

\

4 — Fuhren von Bietergesprachen mit den anbietenden Firmen durch
den IP sowie Mitwirkung bei der Auftragserteilung zwischen der aus-
fuhrenden Firma und der Auftraggeber.

Output
Auftragserteilung an ausfiuhrende Firmen

‘ externe Prozesse

Auftragsertellung interne Prozesse

Abb. 39:Project Story Lph 6 Erstellung der LVs + 7 Mitwirkung an der Vergabe

Der Bauherr trifft die Entscheidung die Leistungen in Einzelvergaben in Form
von Vergabeeinheiten ausschreiben zu lassen. Es stellt sich heraus, dass sich die
Vergabe an Einzelfirmen in Hinblick auf BIM und DGNB Zertifizierung hinsicht-
lich materialokologischer Aufbautenkatalog, Oko Kaufkriterien, usw., komplex
gestalten, wobei hinsichtlich der DGNB Zertifizierung den Firmen die Herausfor-
derung eher bewusst ist, als die Schnittstelle zu BIM. Der Anspruch im Projekt
einen hohen BIM Standard beizubehalten, bleibt auch in den Leistungsphase 6
und 7 aufrecht, allerdings ist das an der Ausschreibung beteiligte Planungsteam
mit unterschiedlichen Qualitaten der BIM Standards auf Bieterseite konfrontiert.
,Die Ausschreibung ist eine Zasur im Planungsprozess und stellt die Uberset-
zung der (gezeichneten) Planungen in moglichst vollstandige, moglichst ver-
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standliche und eindeutige Texte (Positionen) dar, in denen zusammengehorige
Leistungen zusammengefasst werden, um den Bietern eine rasche, klare Kalku-
lation der Angebote zu ermoglichen” (Lechner 2019, S. 263)

In der Leistungsphase 6 - Erstellung der Leistungsverzeichnisse, bedeutet diese
Zasur auch einen entscheidenden Einschnitt im internen BIM Arbeitsprozess.
In diesem Projekt wurde angestrebt diesen Prozess durch die Moglichkeiten
der Software Schnittstelle zwischen dem Ausschreibungsprogramm iTWO und
Revit zu automatisieren und den Ablauf dadurch effizienter zu gestalten (Abb.
40). Die grobe Vorgehensweise dabei ist folgende: Das BIM Modell wird so auf-
gesetzt, dass Uber genau definierte Parameter der einzelnen modellierten Bau-
teile, die ausschreibungsrelevanten Informationen enthalten sind, die von iTWO
ausgelesen werden konnen. Diese Schnittstelle besteht aus Daten die es iTWO
ermoglicht nicht nur die Mengen, sondern auch die genauen Qualitaten der
Bauteile auszulesen. iTWO kann diese Parameter Uber Formeln aus dem 3D Mo-
dell erkennen und abgreifen und dann alphanumerisch in Ausschreibungstexten
darstellen. Bei der Ausschreibung des Rohbaus hat das funktioniert, allerdings
wird zu diesem Zeitpunkt eine Umstellung des Content Sheets durchgefuhrt.
Das fuhrt dazu, dass die Parameter zwischen iTWO und Revit nicht mehr Uber-
einstimmen und so dieser automatisierte Prozess nicht mehr abgerufen werden
kann.

Dieser Umstand fuhrt dazu, dass man beim klassischen Arbeitsprozess zur Er-
stellung der LVs zuruckkehrt. Das bedeutet uber das Auslesen der mit BIM ge-
nerierten, tabellarischen Bauteillisten die Massen zu erfassen und die Qualita-
ten der Bauteile in Besprechungen zwischen AVA und Fachplanern , von Hand"
bzw. Uber die Standardleistungsbucher zu definieren. Dies fuhrte dazu, dass
Positionen Ubersehen und nicht ausgeschrieben werden und Nachforderungen
der Firmen die Folge sind.

Fur die Leistungsphase 7 - Mitwirkung der Vergabe, ergibt sich eine weitere Za-
sur im BIM Ablauf. Der hohe Anspruch an die Qualitaten der BIM Prozesse stellt
fur gewisse Anbieter einen einschrankenden Faktor dar.

Bei den ersten Vergabeeinheiten, wie z.B den Aufldenanlagen und klassischen
Baumeistergewerken wie Rohbau, funktioniert die Schnittstelle uber BIM zu den
ausfuhrenden Firmen ohne grobere Einschrankungen. Dabei handelt es sich um
grofsere Marktteilnehmer wie Strabag, Habau, Porr, Swietelsky, die BIM Prozes-
sen in ihren Strukturen implementiert haben. Diese Firmen konnen mit den in
der Ausschreibung zur Verfugung gestellten Revit Modell und IFCs die Massen
der Leistungsverzeichnisse plausibilisieren und somit die kalkulierten Preise in
die Positionen einsetzen. Bei der Vergabe der TGA Leistungen funktioniert die
BIM Schnittstelle ebenfalls gut. Die Firma die mit den HKLS - Leistungen beauf-
tragt wird, plant mit der gleichen BIM Software wie das Planungsteam und kann
die vorhandenen Daten weiterverwenden. Die mit der Elektrotechnik beauftrag-
te Firma kann sich mit der BIM Schnittstelle arrangieren. Bei anderen Gewerken
wie Stahlbau, Fassade, Dach, etc. wirken sich die BIM Anforderungen so markt-
einschrankend aus, dass zu wenige Angebote die Folge sind. In diesen Fallen
wird auf die BIM Schnittstelle verzichtet und eine , klassische” Vergabe gewahlt.
Also z.B. Plausibilisierung der Massen durch 2D Planbeilagen.
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Abb. 40: Softwaretopologie Beschaffungs und Ausfihrungsphase

Ein vorrangiges Ziel des Projekts ist die Erstellung eines As-Built Modells. Im
Zuge der Lph 7 - Mitwirkung bei der Vergabe, werden die (BIM)-Daten ent-
sprechend der Leitungsbereiche den Firmen zur Verfugung gestellt. In einem
ersten Schritt als Beilagen der gewerkeweisen Leistungsverzeichnisse, um z.B.
den Bietern die Massenplausibilisierung zu erleichtern. Nach Beauftragung einer
spezifischen Firma kommt es zum Freigabeprozess der Werk- und Montage-
planung. (Abb. 37). Die so erstellten Daten dienen einerseits dazu in Form von
Planen fur die Ausfuhrung vor Ort zu gelangen. Andererseits werden die ent-
sprechenden 3D Elemente, ink. der vorher definierten Informationen, an die BIM
- Planung versendet. Aufgabe der BIM Planung ist es diese Daten auf Qualitat zu
prufen und diese der erforderlichen Leitungsbereiche zu einem As-Built Modell
zusammenzufugen (siehe 2.2.4).
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5. ERGEBNISSE
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5.1. Anmerkungen zur Fallstudie

Im untersuchten Projekt ist von Seiten des Auftraggebers viel wert auf eine Be-
arbeitung der Planung mit BIM gelegt worden. Auf Basis der vertraglich verein-
barten Vorgaben hinsichtlich BIM, wurden auch die an der Planung beteiligten
Akteure ausgewahlt. Dadurch wurde die Grundlage geschaffen, das Projekt dis-
ziplinubergreifend, nach vertraglich vereinbarten BIM Standards, abzuwickeln.
Entsprechend der BIM Reifegradstufen (siehe 2.2.2) ist die Umsetzung des Pro-
jekts zwischen Level 2 und 3 angesiedelt.

Diese Voraussetzungen haben u. a. zur Entscheidung gefuhrt das Projekt als
Fallstudie auszuwahlen, da die BIM-spezifische Grundstruktur ein hohes Po-
tenzial zur Untersuchung von disziplinubergreifenden BIM Planungsprozesse
erwarten hat lassen. Der definierte BIM-Standard blieb im gesamten Projekt-
verlauf gewahrt. Zu Einschrankungen kam es lediglich in der Beschaffungs- u
Ausfuhrungsphase, wo durch den Modus der Einzelvergabe von einigen AN die
entsprechenden BIM-Anforderungen nicht gewahrt werden konnten.

5.2. Interpretation der Ergebnisse

5.2.1.

5.2.2.

80

Interpretation Planervertrag und Anlagen

Durch die im Planervertrag genau definierten BIM-spezifischen Leistungen der
Besonderen Vertragsbedingungen und den entsprechenden Beilagen wurde
ein klare Grundlage fur die Abwicklung des Projekts nach den definierten BIM-
Standards gelegt. Wie in 2.3.3 erlautert, stellt dies eine entscheidende Basis
fur Planungsprojekte mit BIM dar, da die HOAI 2013 Diskrepanzen zu den ent-
sprechende Leistung und deren Vergutung aufweist. Im gegenstandlichen Pla-
nervertrag wird diesen Diskrepanzen begegnet, indem BIM - Leistungen ihre
Qualitat und Prozesse sowie die Aufgaben der entsprechenden Projektrollen,
klar beschrieben sind. Bezuglich der Berechnung der Teilleistungen des Hono-
rars nach Leistungsphasen auf Basis der HOAI 2013 wurden keinerlei spezi-
fische Anpassungen auf die BIM-Prozess getroffen. Auf’erdem wurde auf eine
etwaige Neubewertungen der Prozentsatze der Teilleistungen verzichtet. Zum
Beispiel hinsichtlich eines Mehraufwands in den ersten Leistungsphasen, wie in
den Kapiteln 2.2.7 und 2.3.3 erlautert.

Interpretation der Grundlagenanalyse

Die projektbegleitenden Unterlagen die im Zuge der Grundlagenanalyse erstellt
worden sind, gehen sowohl auf die Anforderungen an das Gebaude, als auch
auf die Prozesse und die organisatorischen Strukturen detailliert ein. Der Integ-
rationsplaner Architektur hat in einem der Experteninterviews angemerkt, dass
diese Uber ein praxistaugliches Mald weit hinausgegangen sind. Viele Prozes-
se, die im Vorfeld genau definiert wurden, haben sich durch firmenspezifische
Prozessstrukturen und personelle Entwicklungen im Projektfortschritt oftmals
anders entwickelt. Das fuhrte in weiterer Folge zu Konflikten zwischen Projekt-
steuerung und Planungsteam, da es unterschiedliche Erwartungshaltungen an
die Einhaltung dieser Vorgaben gab. Daraus lasst sich ableiten, dass eine ge-
ordneten Struktur notwendig ist um ineffiziente Prozesse zu vermeiden. Dazu
ist daher ein zielgerichtetes Projektmanagement immanent, um die einzelnen
Leistungen in geordnete Bahnen zu lenken und mit Ubergeordneten Instanzen
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5.2.3.

Ergebnisse

abzustimmen. (Vgl.: 2.1.3 -,,ad 3) refelction in action”) Dabei ist zu berucksichti-
gen den Akteure keine zu genauen Prozessvorgaben vorzugeben, um nicht den
gegenteiligen Effekt einer effizienten Zielerfullung zu erreichen. Prozesse sollen
keinen Selbstzweck erfullen, sondern immer das eigentliche Projektziel einer ef-
fizienten Projektumsetzung im Fokus haben. Im konkreten Fall ist der Eindruck
entstanden, dass die theoretische Basis der Prozess- und Organisationsstruktur,
uber ein in der Praxis anwendbares Mal hinausgegangen ist. Das lasst sich u.
a. daran erkennen, dass zu starre Vorgaben bereits in einer fruhen Phase des
Projekts zu unuberwindbaren Konflikten zwischen den Akteuren gefuhrt hat.

Interpretation der Vorplanung

Von divergierenden Erwartungshaltungen zwischen Projektsteuerung und Pla-
nungsteam sind auch die vertraglich definierten Inhalte und der Umfang der
Ergebnisunterlagen der Vorplanung betroffen. Vertragliche vereinbart war die
Abgabe der Planunterlagen in den konventionellen 2D-Darstellungsformem
(Grundrisse, Ansichten, Schnitte), abgeleitet aus einem ausreichend prazise mo-
dellierten Building Information Model. (Vgl. 4.1.1) Zur Divergenz kam es, well
davon abweichend, die Projektsteuerung das Ziel verfolgte die Modelliertatigkeit
am BIM Modell auf die Leistungsphase Entwurfsplanung zu bundeln. D. h. alle
Vorgaben hinsichtlich inhaltlicher und organisatorischer Planung in der Grund-
lagenermittlung und Vorplanung, in Form der Gutachten zu definieren, um im
Zuge der Entwurfsplanung ein ausfuhrungsreifes Building Information Model zu
generieren. Da vertraglich anders vereinbart und von Bauherrenseite auch ge-
fordert, hat sich das Planungsteam entschieden, neben den Gutachten, auch die
0. g. Abgabemodalitaten zu erfullen. Die Hintergrunde fur diese divergierenden
Erwartungshaltungen ist auf mehreren Ebenen zu erklaren.

Erstens, sind es wie in 2.2.8 erlautert oftmals menschliche Einflussfaktoren die
das hochste Potenzial zur Effizienzsteigerung im BIM - Planungsprozess aufwei-
sen. Dem entgegen stehen Faktoren wie (tradiertes) Misstrauen zwischen den
Akteuren, die einer gemeinschaftlichen integralen Arbeit entgegenstehen.
Zweitens; die im Kapitel 2.2.8 gewonnene Erkenntnis bezieht sich in diesem
Zusammenhang auf das Ziel, durch moglichst konkrete Projektvorgaben in ei-
ner fruhen Projektphase, Mehrfachmodellierungen und vermeidbare Iterations-
schritte im spateren Projektverlauf zu vermeiden.

Drittens, wird durch diesen Fall deutlich, dass sich BIM Planungsprozesse und
Aufwandsverschiebungen gegenuber konventionellen Planungsprozessen ge-
wandelt haben (bzw. wandeln mussen), um eine entsprechende Effizienzstei-
gerung zu erreichen. Dies steht im unmittelbaren Konflikt mit der HOAI 2013
und 2021 - insbesondere der Leistungsbeschreibung, der Gewichtung der Teil-
honorarsatze, der Definition von Ergebnisunterlagen, usw. (Vgl. 2.3.2). Das fuhrt
dazu, dass eine effiziente Projektabwicklung mit BIM, nicht mit den strukturellen
Vorgaben der HOAI kongruent sein kann. Auch der Vertrag kann in einem Span-
nungsfeld zwischen BIM Anforderungen und HOAI Vorgaben nicht mehr leisten
als er sollte. Die Fallstudie zeigt u. a., dass selbst sehr detaillierte vertragliche
BIM-Begleitunterlagen, das ursachliche Problem nicht alleine Iosen konnen.
Die genannten Punkte haben schliel3lich dazu gefuhrt, dass die Akteure der
Projektsteuerung uber die der Entwurfsplanung hinaus nicht weiter beauftragt
wurden und die Projektrolle der Projektsteuerung vom Integrationsplaner bzw.
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die Integrationsplanerin Ubernommen wurden. Eine Doppelbesetzung zweier,
an sich gesonderter Projektrollen, die kritische hinterfragt werden kann.

Die genannten Punkte zeigen, dass es einer Anpassung der HOAI entsprechend
der BIM Prozessablaufe erfolgen muss. Daruber hinaus, spielen auch zwischen-
menschlicher Einflussfaktoren, eine wichtige Rolle, da BIM Modelle nur so effi-
zient sein konnen, wie es die Qualitat der Zusammenarbeit und Kommunikation
zwischen den Projektbeteiligten ermoglicht (Vgl. 2.1.3).

Interpretation der Entwurfsplanung

Eine weitere Veranderung in der Akteursstruktur betrifft die Planung TGA, des-
sen Aufgaben vom Architektur- und Ingenieurburo ubernommen wurde, die be-
reits mit der Architektur und Tragwerksplanung beauftragt war. Alles Disziplinen
des Planer Kernteams waren somit Teil der selben Firmenstruktur. Im Zuge der
Entwurfsplanung ermoglichte die gemeinsame Buroinfrastruktur und die Kom-
munikation auf kurzem Wege, einen effizienteren BIM Planungsprozess. Dies
ist vor allem auf die in Abb. 4 angefuhrten Faktoren zuruckzufuhren. Individu-
ellen Faktoren des Planer Kernteams wie Technische Fahigkeiten, Bereitschaft
zu partizipieren, Engagement in die Arbeit der Anderen, Offene Kommunikation,
Personliche Beziehungen etablieren; sind innerhalb der gleichen Buro Infrastruk-
tur einfacher zu gewabhrleisten, als uber Firmengrenzen hinweg. Diese physi-
sche Faktoren sind entscheidend, um eine kollaborative Arbeitsumgebung zur
Forderung von Zusammenarbeit, Planungsentscheidungen und Fartizipation der
Teammitglieder zu ermoglichen. Dies trifft insbesondere auf die BIM Implemen-
tierungsfaktoren, Verfugbarkeit der BIM Technologie, Aufbau einer technischen
BIM Infrastruktur zu. Entsprechend den Erlauterungen in 2.1.2, sind diese Punk-
te entscheidende Faktoren fur effiziente BIM-Planungsprozesse.

Wie bereits in 5.2.3 erwahnt, sollten Prozesse zwar gut gemanaget und auf Or-
ganisationsstrukturen begrundet sein, dabei aber nicht zu starr definiert sein
und nicht auf eine reine Produkt - Prozessebene reduziert werden. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass Akteure eines Planungsteams bei der Bearbei-
tung, ihren Verpflichtungszusagen und bei der Aktivitats Reflexion, nach Effizienz
streben. Die Integration von Informationen erfolgt durch soziale Kollaboration,
die durch Verpflichtungszusagen der Akteure, erreicht werden (Vgl. 2.1.3,,ad 2)
action workflow”). Die weiter oben angefuhrte Faktoren beeinflussen all diese
Prozesse positiv. Wie in 2.1.3 ,ad 3) refelction in action” erlautert, werden so-
ziale Kollaborationen durch soziale Medien-Technologien erganzt und durch die
Aktivitaten der Informationsverarbeitung komplementiert. Auch bei der Betrach-
tung der Akteure des Planungsteams konnte beobachtet werden, dass neben
face-to-face Absprachen und Planungsbesprechungen, die Nutzung von Inter-
nettechnologie und die Anwendung sozialer Medien, ein wichtiger Teil bei der
Weitergabe von Information darstellt. Die Wahl der Medien wurde nicht (nur)
vorgegeben, sondern erfolgte Uber die kurzesten Wege, entstehend aus der Dy-
namik der Kommunikationsprozesse. So wurde neben E-Mails und der Projekt-
plattform, vor allem Microsoft Teams fur Kurznachrichten und Videokonferenzen
sowie OneNote fur die Informationsweitergabe genutzt.

Interpretation der Genehmigungsplanung
Wie in 2.2.6 erlautert, stellt der Paradigmenwechsel der softwarebasierten Defi-
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nitionsformate bzw. Ergebnisdokumente im Planungsprozess ein grofdes Poten-
zial zur Effizienzsteigerung dar. Einer dieser Paradigmmenwechsel wird im Zuge
der Genehmigungsplanung vollzogen. Aus dem BIM-Modell mussen Ergeb-
nisunterlagen aufbereitet und extrahiert werden, um den behordlichen Anfor-
derungen zu entsprechen. Neben einem vermeidbaren Mehraufwand im Pla-
nungsprozess, bedeutet das auch eine Reduktion des Informationsgehalts des
Building Information Models indem der Informationsgehalt durch die Ausgabe
von 2D Planen stark reduziert wird. Diese Informationsminderung muss durch
die Erstellung begleitender Unterlagen, wie technische Berichte etc., kompen-
siert werden. Daruber hinaus ist die Prufung auf Basis der analogen Einreich-
unterlagen auf Behordenseite und die entsprechende Dauer dieser Verfahren
ein Prozess mit erheblichen Optimierungspotenzial.

Die technischen Moglichkeiten sind bereits vorhanden das BIM Modell selbst
zur Genehmigung zu Uberfuhren. Durch (teils automatisierte) Prufprogramme
konnen die Modelle und alle darin enthaltenen Informationen, entsprechend der
genehmigungsrelevanten Parameter gepruft, ruickgemeldet und ggf. angepasst
werden.

Die Folge ware ein wesentlich effizienterer Weg das Building Information Model
als Single Source of Truth durch den Behordenprozess zu bringen, ohne das De-
finitionsformat andern bzw. reduzieren zu mussen und Ressourcen zu binden,
die in diesem Prozess besser eingesetzt werden konnen.

Interpretation der Ausfuhrungsplanung

Zum Start de Ausfuhrungsplanung im Marz 2020 stellte einerseits der personelle
Integrationsplanerwechsel und andererseits der erste pandemiebedingte Lock-
down eine Herausforderung fir das erweiterte Projektteam dar. Die Ubergabe
der Agenden der Integrationsplaner erfolgte per Videokonferenzen via Microsoft
Teams im Home Office. Verglichen mit eines Ubergabeprozesses innerhalb der
Burostruktur eine Herausforderung fur den Workflow des Planungsteams. Dank
dem Einsatz der Internettechnologien bzw. sozialer Medien (Vgl. 2.1.3) sowie
dem Zugriff auf Server und Workstations der Buroinfrastruktur per Fernwartung,
konnten die Agenden und Planungsprozesse fortgesetzt werden. Im weiteren
Verlauf des Projekts, kehrte das Planungsteam wieder an ihre Buroarbeitsplatze
zuruck. Einige der etablierten Prozesse aber blieben; z.B. wurden Besprechun-
gen vermehrt per Videokonferenz abgehalten, die ansonsten mit Reisetatigkei-
ten verbunden waren und dadurch zuvor Ressourcen bundelten. Diese neue
Dynamik wurde von der designierten Integrationsplanerin ambivalent bewertet.
Einerseits hat die Integrationsplanerin die Gesprachskultur und den Fokus auf
die Agendapunkte der Teilnehmenden in Videokonferenzen als besser einge-
stuft, allerdings wurden Freigaben, die eine physische Unterschrift des Bauherrn
benotigten durch die raumliche Trennung erschwert. In den darauffolgenden
Monaten stellten Lockdowns und andere pandemiebedingte Einschrankun-
gen, eine Erschwernis im Projektablauf dar. An dieser Stelle sei empfohlen, die
Auswirkungen der Pandemie auf die Planungs- und Kommunikationsprozesse
in weiterfuhrenden Forschungsarbeiten zu beleuchten. Entsprechende Frage-
stellungen konnten lauten: Gibt es nachhaltige Anderungen in den Planungs-
und Kommunikationsprozessen die durch die Corona Pandemie in Gang gesetzt
wurden? Wenn ja, welche Anderungen sind das und welche Auswirkungen ha-
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ben diese Anderungen auf die Effizienz von Planungsprojekten?

Interpretation des Mehrwerts durch BIM

Grundsatzlich erwartet der Bauherr nach Projektabschluss ein Gebaude, das
entsprechend seiner Anforderungen, bestmogliche genutzt werden kann. Die
Planung hat die Aufgabe den Prozess so zu fuhren, dass diese Anforderungen
in Angaben ubersetzt werden, die von ausfuhrende Firmen einwandfrei umge-
setzt werden konnen. Anders ausgedruckt, der Output der Planung sind die
Angaben zur Umsetzung fur die Ausfuhrenden und der Output der Ausfuhren-
den, ist das Bauwerk auf Basis dieser Angaben. Je besser die Qualitat dieser
Angaben, desto effektiver und effizienter kann der Errichtungsprozess ablaufen
und das Bauwerk genutzt, betrieben und spater wiederverwertet werden. Durch
die Anwendung von BIM und dem Erstellen eines Building Information Models,
ist die Informationsdichte der Bauangaben ungleich hoher, als bei konventio-
neller 2D Planung. Diese Tatsache allein fuhrt zwar noch nicht automatisch zu
einem besseren Werkerfolg, bietet den Akteuren aber ein umfangreiches Werk-
zeug, um diesen Prozess zeit-, kosten- und ressourceneffizient umzusetzen und
in die Qualitat des Gebaudes zu investieren. Der Vorteil fur den Bauherren ist
ein besser ausdifferenziertes Endergebnis auf Basis der hoheren Informations-
dichte im Vergleich zu konventioneller Planung. Entscheidend ist, dieses Mehr
an Informationen effizient zu verarbeiten, abzurufen, zu prasentieren und aus-
zutauschen. Im Planungsprozess helfen diese Informationen auf vielen Ebenen.
Beispielsweise Kosten in Echtzeit zu berechnen, die CO, Bilanz auszulesen, Si-
mulationen und automatisierte Kollisionsprufungen durchzufuhren, Prasenta-
tion und Abstimmungen in 3D (z.B. Walk-throughs, Virtual Reality) u.v.m. Also
Informationen die dem Bauherren im Zuge der Entwicklung des Projekts einen
wichtigen Mehrwert liefern kdnnen. Uber den Errichtungsprozess hinaus, wird
dem Informationsgehalt der Daten, hinsichtlich der Nutzung und Bewertung
einer Immobilie zukunftig immer wichtiger. Diese Informationen gehen vom Be-
trieb eines Gebaudes (Wartungsintervalle, haustechnische Daten, Steuerungs-
technik, etc.) bis zum Ruckbau (Bewertung von Rohstoffen, Recycling, etc.). Um
BIM Uber die Bemessungsgrundlage des reinen Werkerfolgs zu heben, muss fur
den Bauherrn der Kosten-Nutzen Faktor klar ablesbar sein. Um die Kosten lang-
fristig, auch im Sinne okologischer Gesichtspunkte, zu senken und den Nutzen
zu erhohen, liegt es an den menschlichen Einflussfaktoren aller an der Planung
beteiligten Akteure, stets nach Effizienz zu streben.

Der unmittelbare wirtschaftliche Mehrwert fur Planungsfirmen der durch BIM
entsteht, ist den Planungsprozess durch effizientere Prozesse in kurzerer Zeit,
bei besserer Qualitat zu erbringen. Vereinfacht ausgedruckt resultiert ein ge-
ringerer Stundenaufwand bei gleichem Honorar, ein besseres wirtschaftliches
Ergebnis, bzw. einen hoheres Potenzial wettbewerbsfahig zu bleiben. Hier sind
grolRere Burostrukturen welche mehrere Planungsdisziplinen innerhalb der sel-
ben Burostruktur umfassen tendenziell im Vorteil, da viele Aspekte mit Effizienz-
steigerungspotenzial durch Synergieeffekten integraler Planung derselben Pro-
zesslandschaft erwachsen.

Interpretation der Erstellung der LVs + Mitwirkung an der Vergabe
Hinsichtlich Erstellung der Leistungsverzeichnisse, war in der Fallstudie geplant
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die Schnittstelle zwischen BIM und dem Ausschreibungsprogramm iTWO zu
verwenden, um Massen etc. automatisiert aus dem Modell zu entnehmen und
in die entsprechenden gewerkeweise Positionen der Leistungsverzeichnisse
zu exportieren. Da diese Schnittstelle aus technischen Schwierigkeiten nicht
funktionierte, kehrte man zu der herkommlichen und aufwendigeren Metho-
de zuruck, Massen und Ausschreibungstexte analog zu erstellen. Hier kommt
einer der ineffizientesten Paradigmenwechsel im Planungsprozess zu tragen.
Das Building Information Model kann bei entsprechenden Workflow, in dieser
Projektphase Uber alle ausschreibungsrelevanten Informationen verfugen. Eine
Programmschnittstelle um analoge, alphanumerische Leistungsverzeichnisse
automatisiert zu erstellen ist zwar eine wesentliche Effizienzsteigerung im Pla-
nungsprozess, stellt aber immer noch einen vermeidbare Schnittstelle dar. Pla-
ner und Bieter konnen eine hohe Dichte an gewerkeweise Informationen uber
ein Building Information Model austauschen. Auf diesem Weg kann weitgehend
ausgeschlossen werden, dass entscheidende Informationen ubersehen, miss-
verstanden und im Vergabeprozess nicht berucksichtigt werden und dadurch
folgenschwere und kostspielige Diskrepanzen verhindert werden konnen. Daru-
ber hinaus kann die Zeit, die fur diesen sehr langwierigen Prozess von allen Be-
teiligten aufgewendet werden muss, genutzt werden, Planungs- und Baukosten
zu optimieren sowie den Gebaudequalitaten zuzufuhren.

Es ist festzuhalten, dass die BIM Schnittstelle im Vergabeprozess von der Quali-
tat der BIM Standards (sofern vorhanden) zwischen Planung und Ausfuhrung
abhangt. Einige Ausfuhrende sind hier gut aufgestellt und wenden BIM in
ihren Prozessen an, wobei es sich hier tendenziell um grol3ere Marktteilneh-
mer handelt. Bei anderen, oftmals kleineren Firmen, ist festzustellen, dass BIM
noch keine, oder kaum eine Rolle in der Leistungserbringung spielt. Es kann
angenommen werden, dass bei bestimmten Firmen bzw. Gewerken, die Ein-
trittsbarriere in BIM Prozesse zu grof$ ist und unverhaltnismalig zum Aufwand
des Umstellungsprozesses zu stehen scheint. Andererseits ist die Anwendung
von BIM keine geregelte Erfordernis und wird dementsprechend noch nicht
von allen Marktteilnehmern angewandt. Wie diese Fallstudie zeigt, kann BIM
fur Marktteilnehmer zu einem entscheidenden Wettbewerbsvorteil fuhren, da
entsprechendes Know-How immer starker nachgefragt wird. Daraus kann man
ableiten, dass BIM in Zukunft nicht nur aus internen Effizienzgrunden heraus
angewendet wird, sondern von Bauherrenseite, offentlicher Hand, Normierung,
etc. vorgegeben werden.

1) Wie sehen interdisziplinare Kommunikationsprozesse und Workflows in

einem integralen Planungsprozess aus und welche Optimierungspotenziale

sind daraus abzuleiten?
Der erste Teil der Forschungsfrage wurde mit den Darstellungen nach Untersu-
chung der Fallstudie in Kapitel 4 beleuchtet. Die dargestellten Kommunikations-
prozesse und Workflows sind aufgrund der Untersuchungen eines Projekts, an-
hand einer Project-Story entstanden. Sie konnen aber auch auf andere integrale
BIM Projekte angewandt werden, da die grundsatzlichen Ablaufe unabhangig
von der Projektaufgabe, als generisch angesehen werden konnen. Die Optimie-
rungspotenziale, welche durch die Interpretation der Ergebnisse in diesem Kapi-
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Honorarordnungen bzw. Leistungs- und Vergabemodelle

Die HOAI und die LM.VM.OA sind in ihrer Struktur und der Gewichtung der
Teilhonorarsatze, grundlegend zu Uberarbeiten und den BIM-Prozessen und Ar-
beitsaufwand je Leistungsphase anzupassen (siehe Tab. 4).

Vertrage

Bis zu einer Anpassung der Honorarordnungen muss das Vertragswerk zwi-
schen AG und AN auf BIM-Leistungen entsprechend eingehen und fehlende
Aussagen der HOAI zur Leistungsbeschreibung kompensieren. Insbesondere
die Teilhonorarsatze und besonderer Leistungen wie z.B. Erstellung eines As-
Built Modells usw. betreffend.

Projektstart

Bevor ein Modell aufgesetzt wird und die Planungsdisziplinen ihre Inhalte ein-
pflegen, mussen die Anforderungen an das Gebaude mit dem Auftraggeber
hinreichend genau geklart werden, um weitreichende Anderungen und damit
Anderungen im Modell im spateren Projektverlauf zu verhindern bzw. auf ein Mi-
nimum zu reduzieren. In der Grundlagenanalyse und dem Vorentwurf mussen
daher alle Anforderungen an das Modell bzw. an das Gebaude gestellt sein und
erst dann mit dem Erstellen des Modells begonnen werden.

Menschliche Einflussfaktoren

Bei der integralen interdisziplinare Arbeit am Building Information Model ist die
Koordination und Integration der einzelnen Inputs und Planungsleistungen der
Akteure das dominierende Prozessumfeld. Hierbei sind Projektmanagementfa-
higkeiten durch die Integrationsplaner ein entscheidender Erfolgsfaktor. Die Pla-
nungs- und Kommunikationsprozesse sollen dabei in keinem zu starren System
stattfinden, sondern den Akteuren die Freiheit bieten, bewahrte und individuelle
Praferenzen hinsichtlich Mittel und Medien anzuwenden. Gleichzeitig sind Vor-
gaben der Zusammenarbeit gefragt, um die entsprechenden Inputs effizient und
widerspruchsfrei in das Modell zu integrieren. Die in Abb. 41 angefUhrten Punk-
te sind die aus Warte des Verfassers vorrangigsten Erfolgsfaktoren effizienter
Zusammenarbeit der Akteure. Diese wurde auf Basis der in Abb. 4 angefuhrten
Punkte auf die wichtigsten Faktoren gekurzt und erganzt.
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- Technische Fahigkeiten

Planer Kernteam Individuelle Faktoren - Bereitschaft zu partizipieren
- Engagement in die Arbeit der Anderen
- Offene Kommunikation

- Einigkeit Uber Projektziele
- Einigkeit Uber Planungsprozess und grundlegende Regeln
der Zusammenarbeit
Projektspezifische Faktoren - Verantwortungen definieren und effektiv kommunizieren
- Effiziente Meetings
- Konkrete erreichbare Ziele
- Gemeinsame Vision
- Gemeinsamer Entscheidungsprozess

Planer Kernteam

AG und PS

Abb. 41: Vgl.: Collaborative design metrics for building design (Vgl. Ozturk et al., 2016, S. 802)
- eigene Darstellung, gekurzt und erganzt

Soziale Fahigkeiten sind sowohl bei den individuellen, als auch bei den projekt-
spezifischen Faktoren angefuhrt. Diese stellen einen entscheidenden Erfolgs-
faktor fur den gesamten Prozess dar und bilden die Basis fur alle anderen indi-
viduellen und projektspezifischen Faktoren. Menschliche Faktoren sind eine der
entscheidendste Einflussgrofde auf effiziente Prozesse.

Die Technologie erfullt bereits die Anforderungen im Sinne der Effizienzsteige-
rung von Planungsprozessen. Die Anwendung und Umsetzung der Technologie
durch den Menschen weisen das hochste Potenzial zur Effizienzsteigerung auf,
da nur durch gemeinschaftliche und zielorientierte Zusammenarbeit der Bran-
chenteilnehmer, die Erreichung der Projektziele nachhaltig zum wirtschaftlichen
Erfolg fuhren. Dem entgegen stehen Faktoren wie Misstrauen zwischen den
Akteuren, die der gemeinschaftlichen integralen Arbeit entgegenstehen. (Vgl.
Zwielehner & Spreitzer, 2019, S.5-8)

Die Anforderungen an die technischen Fahigkeiten zur Anwendung von BIM,
gepaart mit fachspezifischen Wissen, stellen ein hohes Anforderungsprofil an
die Akteure dar. Ein daraus erwachsender hoher Spezialisierungsgrad erfordert
umso mehr die sozialen Kompetenzen erfolgreicher Zusammenarbeit im Team
und entsprechendes Engagement in die disziplinubergreifende Kollaboration.
Die technischen Fahigkeiten der Akteure sind von grofser Bedeutung fur die
Effizienz eines Projekts. Sie konnen sich aber nur in einem Projektumfeld guter
Zusammenarbeit entfalten. Erst dann vermag das Ergebnis mehr als die Summe
der Teile zu sein.

Die Vermittlung der erlernbaren Anteile dieser Fahigkeiten sind auch von Bil-
dungseinrichtungen erkannt worden. In disziplinubergreifende Wissensvermitt-
lung wird dem Rechnung getragen, indem Auszubildende verschiedener Fach-
richtungen gemeinsam Problemstellungen losen. Dieser Ansatz muss weiter
intensiviert und uber das Spektrum der Disziplinen ausgeweitet werden. Projek-
te haben das grof3te Potenzial effizient zu sein, umso geringer die Ressentiments
der einzelnen Akteure untereinander ausfallen und umso hoher das kollektive
Bewusstsein ist, ein gemeinsames Ziel durch Teamarbeit erreichen zu konnen.
Zur Erreichung dieser sind Firmenstrukturen notwendig die sich auf den Faktor
Mensch fokussieren und Voraussetzungen priorisieren, um den Akteuren die
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optimalen Bedingungen fur die integrale Zusammenarbeit zu bieten. Dies gilt fur
interne wie externe Prozesse gleichermalien.

Kommunikationsprozesse

Internettechnologien und soziale Medien stellen eine wichtige Einflussgrofde im
Kommunikationsprozess der Akteure dar. Je nach Anforderung sind personliche
Begegnungen wie Gesprache, Besprechungen, Prasentationen, Begehungen,
etc., ein wirksames Mittel fur den Projektfortschritt. Zudem noch unerlasslich im
Sinne der Zusammenarbeit sowie der Etablierung und Wahrung einer positiven
Projektkultur. Daruber hinaus stellt der Einsatz von Internettechnologien ein vor-
teilhaftes Kommunikationsmittel dar. Folgende Beispiele sollen das illustrieren:
Statt Bauherrenbesprechungen die mit aufwendiger Reisetatigkeit verbunden
sind, konnen im Zuge von Videokonferenzen, Planungsergebnisse am Modell
in 3D auch Uber das Teilen des Bildschirms mit den Besprechungsteilnehmern
abgestimmt und live im Modell angepasst werden. Zum einen erspart das den
Akteuren viel Zeit, die sie auf Reisen nur bedingt nutzen konnen, zum anderen
bilden sich fur alle Besprechungsteilnehmer die selben Inhalte gleichberechtigt
am Bildschirm ab. Durch Feedback und Live-Anpassungen im Modell konnen
Entscheidungsprozesse beschleunigt werden, da diese in einem gemeinschaft-
lichen Prozess erarbeitet wurden (Aufserhalb der jewelligen Server-Buroinfra-
struktur ist dies derzeit noch erschwert). Weitere Vorteile sind, dass die Steue-
rung am Bildschirm von anderen Teilnehmern ubernommen werden kann und
Gesprache ggf. aufgezeichnet werden konnen, um einzelne Inhalte spater repli-
zieren, oder protokollieren zu konnen.

Zusatzlich bzw. zwischen Abstimmungen in Planungsbesprechungen konnen
Inhalte und Informationen in Nachrichtenkanalen wie Microsoft Teams o. a. ge-
teilt werden. So ist der Informationsaustausch fur die Beteiligten gleichzeitig
transparent einsehbar und nachvollziehbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Internettechnologien kei-
nen vollstandigen Ersatz fur personliche Begegnungen bieten konnen, aber eine
sehr wirkungsvolle Erganzung der Kommunikations- und Entscheidungsprozes-
se darstellen, um Kommunikationsprozesse effizienter zu gestalten.

Planungsprozesse am Building Information Model

Das Modell ist die Single-Source-of-Truth im Planungs und Errichtungsprozess.
D.h., das Modell ist die zentrale Informationsschnittstelle des Projekts. Daten
sind der digitale Rohstoff die im Building Information Model zu einem virtuellen
Gebaude verarbeitet werden. Die Daten und Informationen werden von den je-
weiligen Akteure bearbeitet, oder weitergegeben. Alle relevanten Informationen
werden ausschlief3lich in das Modell integriert bzw. Ergebnisse aus dem Modell
abgeleitet bzw. exportiert. Zusatzliche, parallel erfasste, redundante Informatio-
nen in Form von Listen, Dokumenten etc. sind uberflussig. Das Modell ist die
Schnittstelle zu anderen Softwarelosungen und Dokumenten z.B. fur statische
Berechnungen, Ausschreibungsprogramme, Bauteillisten, Aufbautenlisten, etc.
Dies reduziert bei geeigneten Workflow den Arbeitsaufwand und potenzielle
Fehlerquellen. Das Ziel ist, den Paradigmenwechsel und vermeidbaren Schnitt-
stellen im Planungsprozess auf ein absolutes Minimum zu reduzieren und den
Informationsaustausch mit allen Akteuren, also auch Bauherrn, Behorden,
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ausfuhrenden Firmen, usw., nur uber das Building Information Model laufen
zu lassen. Vereinfacht ausgedruckt, weg von stark informationsbereinigten 2D
Planen, hin zu digitalen Austauschformaten ohne Informationseibuf3en. Diese
Veranderung der immer noch gangigen Praxis in BIM Projekten, stellt eine der
wichtigsten Optimierungspotenziale im Prozess dar. Die Herausforderung ist,
externe Akteure die Notwendigkeit und den Produktivitatsgewinn dieser weit-
reichenden Anderung in der Prozesslandschaft und das notwendige Know How
dafur zu vermitteln.

Als exemplarisches Beispiel hinsichtlich des Verbesserungspotenzials der
Schnittstellenthematik im Vergabeprozess, siehe 5.2.8.

Einen weiteren Anwendungsfall betrifft den Prozess der Werk- und Montage-
planung im Zuge der Ausfuhrungsplanung. Nach der Vergabe erfolgte der Frei-
gabeprozess der Werk- und Montageplanung uber den konventionellen Prozess
entsprechende 2D Plane mit Kommentaren zwischen Planern und ausfuhrenden
Firmen zu versenden. Auch dieser Prozess kann uber den Austausch von Daten
uber das BIM-Modell erfolgen. Als Beispiel sei die Werkplanung eines System-
trennwandherstellers angefuhrt. Dieser bekommt das BIM Modell vom Planer
zur Verfugung gestellt und implementiert anhand des Modells seine BIM-\Werk-
planung. Dieses sendet er an den Planer retour, der die entsprechenden Daten
ins Modell einliest pruft, ggf. Anmerkungen und Korrekturen vermerkt, bis die
Freigabe erteilt werden kann. Dieser Prozess kann auch durch automatisierte
Kollisionsprufungen u.a. zum Teil auch automatisiert ablaufen bzw. unterstut-
zend eingesetzt werden. Nach erfolgter Ausfuhrung vor Ort konnen etwaigen
Anpassungen nachgefuhrt werden. Auf diesem Weg ist nicht nur eine wesent-
lich effizientere, genauere, kollisionsfreie Werkplanung moglich, sondern bei
Anwendung uber alle Gewerke, ist ein As-Planned Modell das entsprechende
Resultat aus diesem Prozess. Dieser Vorgang bildet vor allem auch hinsichtlich
des TGA Modells die Basis fur entsprechende Facility Management Modelle
zum Betrieb des Gebaudes (Vgl. 2.2.4).

Auch fur die Bauausfuhrung sind informationsbereinigte 2D Plane nicht erfoder-
lich. BIM Modelle konnen auch auf der Baustelle zur Awendung kommen und
und abgestimmt auf die jeweiligen Gewerke die Informationen darstellen die fur
die Arbeiten vor Ort notwendig sind. Die Anwendung der virtuellen Erweiterung
der Realitat durch Augmented Reality stellt hierbei eine besonders vielverspre-
chen Effizienzsteigerung der Bauablaufe dar.

2) Wie lassen sich diese Optimierungspotenziale in einem generischen Pla-

nungsprozess darstellen und welche Anforderungen ergeben sich dadurch

fur die interdisziplinaren Workflows, Modelle und Software?
Durch die Untersuchungen der Fallstudie und auf Basis des Theorieteils der
Arbeit, wird im Folgenden aus den Erkenntnissen, ein auf die Planungsprozes-
se mit BIM angepasster, optimierter, generischer Planungsprozess entwickelt.
Diese Erkenntnisse werden in einer Prozessgrafik dargestellt und erlautert. Die
Prozessgrafik stellt zum besseren Verstandnis ein Szenario dar indem ein Gene-
ralplaner mit dem Planungsauftrag uber alle Leistungsphasen beauftragt wird
und die Leistungen an einen Generalunternehmer vergeben werden.
Grundsatzlich gliedert sich der gesamte Prozess in zwei Ubergeordnete Phasen:
Der Projektentwicklungs- und Integrationsphase und der Beschaffungs- und
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Lph nach HOAI 2013 834 % Lph nach BIM - Leistungsmodell %

LPH 1 Grundlagenermittiung 2 | LPH A | Konzeptphase b)

LPH 2 Vorplanung

LPH 3 Entwurfsplanung 15 | LPH B | Integrationsplanung &3

LPH 4 Genehmigungsplanung

LPH5 Ausfuhrungsplanung 25

LPH 6 Vorbereitung der Vergabe 10 | LPH C | Ausfuhrungsplanung und Vergabe 28

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe 2

LPH 8 Objektliberwachung 32 | LPH D | Objektliberwachung - Dokumentation 32

LPH 9 Objektbetreuung 2 | LPH E | Objektbetreuung 2
100 100

Tab. 4: GegenuUberstellung Leistungsphasen und Teilhonorarsatze nach HOAI 2013 und BIM
-Leistungsmodell

Ausfuhrungsphase. Die ursprunglichen nach der HOAI gegliederten Leistungs-
phasen 1-9, werden in die Leistungsphasen A-E des hier neu entwickelten und
vorgeschlagenen BIM Leistungsmodells neu strukturiert und die Teilhonorarsat-
ze des Gesamthonorars entsprechend angepasst (Tab. 4).

Uber den gesamten Projektverlauf ist das Building Information Model die zent-
rale Prozess- und Kommunikationsschnittstelle zwischen den Akteuren. Dieser
Personenkreis umfasst alle direkt und indirekt an der Planung beteiligten Perso-
nen. Das impliziert das Planer-Kernteam, die strategischen Unterstutzer (Auf-
traggeber, Projektmanagement etc.) und die Unterstutzer von Entscheidungen
(Behorden, Konsulenten, etc.) (Vgl. 2.1.2). Alle relevanten Informationen werden
in das Modell eingepflegt und uber das Modell ausgetauscht bzw. aus diesem
ausgelesen. Die Voraussetzung einen effizienten Informationsaustausch, ist die
Anwendung von big open BIM (Vgl. 2.2.3). Zur Erreichung dieses Ziels mussen
von Seiten der Softwareindustrie offene Formate fur den Datenaustausch be-
reitgestellt werden, die zwischen den diversen BIM - Softwareprodukten aus-
getauscht und bearbeitet werden konnen. Die Anwendung von big BIM umfasst
nicht nur die Akteure des Planer Kernteams, sondern alle oben genannten, an
der Planung beteiligten Akteure. Die Anwendung von big open BIM ist auch die
Voraussetzung fur eine prozessoptimierte Planung und Ausfuhrung, sodass das
Building Information Model, als zentrale Informationsschnittstelle sein volles
Potenzial ausschopfen kann. Das Ziel ist, die je nach Interessensgruppe relevan-
ten Informationen, ohne Informationsverlust und ohne Paradigmenwechsel dar-
gestellter Inhalte, zwischen den Akteuren auszutauschen (Vgl. 2.2.5 und 2.2.6).
Sind diese Voraussetzungen erfullt, konnen die Leistungsphasen entsprechend
den optimierten Prozessen angepasst werden. Die Planungsleistungen werden
in nunmehr funf Leistungsphasen gegliedert und stellen sich wie folgt dar:

. Lph A - Konzeptphase - Vorgaben fur Planung und Prozesse

In der Konzeptphase werden zwischen AG, PS und Vertretern der einzelnen Dis-
ziplinen des Planungsteams (Integrationsplaner, BIM -Management, Fachplaner,
AVA, ggf. Sonderfachleuten), die projektspezifischen, bau-, prozess- sowie BIM-
technischen Vorgaben erarbeitet. Die Anforderungen des Bauherrn, bzw. der
spateren Nutzern an das Gebaude, mussen disziplinubergreifend hinreichend
genau definiert und abgestimmt werden. Diese Schritte mussen erfullt sein, be-
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vor die Arbeiten am Building Information Model beginnen, um spateren Mehr-
fachmodellierungen u. a. vorzubeugen (Vgl. 2.2.8). Auf organisatorischer Ebene
sind u. a. personenbezogene Verantwortlichkeiten und damit einhergehende
interne und externe Prozessablaufe und Freigabeinstanzen zu klaren. Auf BIM-
technischer Ebene sind alle Aspekte zu klaren, die auf Basis der Prozessablau-
fe und den Anforderungen an das BIM - Modell, (z.B. zur Weiternutzung als
FM-Modell) gestellt werden. Auf objektplanerischer Ebene sind die wichtigsten
Ziele zu definieren, die das Gebaude erfullen soll. Das sind neben Aspekten wie
okonomischen und zeitlichen Ressourcen, insbesondere die Klarung der diszi-
plinspezifischen Planungsvorgaben. Eine beispielhafte Auswahl davon betrifft
Zertifizierungsvorgaben, rohbau- und ausbaurelevante Angaben sowie diverse
Attribute betreffend technischer Gebaudeausstattung. Diese Projektphase ist
im Sinne der Effizienz entscheidend, da der Einfluss auf die Kosten zu Projekt-
start am hochsten ist und die Anderungskosten am geringsten, im weiteren
Projektverlauf ist die Entwicklung dieser beiden Faktoren gegenlaufig. (Abb. 13)
Die verschriftlichten und vom Bauherrn freigegebenen Vorgaben, stellen den
Output der Konzeptphase dar und sind der Input fur die darauffolgende Integ-
rationsplanung. Fur das BIM Modell gibt es international festgelegte Standards,
die einen Austausch bzw. Weitergabe des Modells zwischen den Akteuren und
der Projektphase regeln.

Teilhonorarsatz

Der Teilhonorarsatz fur die Lph 1 - Grundlagenermittlung ist 2% vom Honorar
und entsprechend dem BIM Leistungsmodell mit 5% gewichtet. Die hohere Ge-
wichtung ist dadurch begriundet, dass die Ergebnisse der Grundlagenermittlung
laut HOAI, gegenuber den Anforderungen an die gegenstandliche Konzeptpha-
se deutlich Ubersteigen. Wie oben beschrieben, werden die Grundstrukturen
und wichtigsten Vorgaben fur die Planung und den Prozess definiert. Dies er-
fordert deutlich mehr Abstimmungs- und Arbeitsaufwand, die Akteure und de-
ren Input in der fruhen Phase in den Prozess einzubinden um die strukturellen,
organisatorischen und planungsspezifischen Grundvoraussetzungen fur die Lph
B zu erarbeiten .

2. Lph B - Integrationsplanung, Verdichtung der Informationen im Modell

Auf Basis der BIM- und bautechnischen Informationen wird ein Bau Modell und
ein TGA Modell erstellt. Die Planungsdisziplinen arbeiten kollaborativ und in-
tegral zusammen, um die Vorgaben im Sinne einer baubaren, kollisionsfreien
Lésung in das digitale Modell zu integrieren. Die Integration bzw. Uberlagerung
des Bau - und TGA - Modells ist das Gesamtmodell und beinhaltet die Informa-
tionen fur die weiteren Planungsaufgaben wie z.B. Kostenberechnung, Geneh-
migung, Vergabe, Bauausfuhrung usw. Innerhalb des Planungsteams und zur
Abstimmung mit den externen Akteuren, ist das BIM-Gesamtmodell die zentrale
Kommunikationsschnittstelle. Abstimmungen und Prasentationen mit dem AG
und der Prozesssteuerung erfolgen am Modell. Anpassungen konnen so un-
mittelbar veranschaulicht und in weiterer Folge eingearbeitet werden. Kosten,
Termine und andere Parameter (z.B. CO, - Fulsabdruck, etc.) konnen in Echtzeit
abgerufen und bei Uberschreitungen angepasst werden. Auch fur etwaige Ab-
stimmungen mit der Bauphysik, Sonderfachleuten, Konsulentinnen, Zertifizie-
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rung, Simulationen etc., bildet das BIM Modell die entsprechenden Schnittstel-
len. Die spezifischen Informationen werden von den jeweiligen Fachleuten aus
dem Modell ausgelesen und der Input in das Modell eingepflegt.

Die behordliche Genehmigung des Bauvorhabens ist Teil der Integrationspla-
nung und erfolgt ebenfalls ausschlief3lich uber das BIM Modell. Entsprechende
Prufsoftware liest behordenrelevante Parameter automatisiert uber das Modell
aus. Der daraus generierte Prufbericht wird an das Planungsteam zuruckge-
schickt, welches etwaige Anpassungen im Modell umsetzt. Nach einer positi-
ven Prufung, ist das Bauvorhaben behordlich genehmigt.

Die Integrationsplanung ist beendet, wenn die Vorgaben aus der Konzeptphase
bzw. den vorgegebenen Standards umgesetzt sind. Output ist alleinig das BIM
Modell - Integrationsplanung.

Teilhonorarsatze

Die Teilhonorarsatze der HOAI 2013 betragen fur Vorplanung 7%, Entwurfspla-
nung 15% und Genehmigungsplanung 3%, in Summe also 25% des Gesamt-
honorars (Tab. 4). Durch Zusammenschluss dieser drei Leistungsphasen, die in
diesem Modell in der s.g. Integrationsplanung aufgehen, betragt der Teilhono-
rarsatz fUr diese Leistungsphase 33% des Gesamthonorars. Grund fur die hohe-
re Gewichtung von 8% des Teilhonorarsatzes der Leistungsphase Integrations-
planung, ist der Mehraufwand der sich aus dem disziplinubergreifenden Aufbau
des Modells und Koordination des Planungsinputs und der daraus resultieren-
den hohen Informationsdichte in der Anfangsphase des Projekts ergibt. Der
Mehrwert fur den AG sind genauere Aussagen zum Gebaude zu einem frihen
Zeitpunkt des Planungsverlaufs, wenn der Einfluss auf Kosten vergleichsweise
hoch ist und Anderungskosten im Verhaltnis dazu gering sind (Vgl. 2.2.7) sowie
die Punkte wie in 5.2.7 beschrieben.

3. Lph C - Ausflihrungsplanung und Vergabe

Nach der Leistungsphase Integrationsplanung werden die Informationen ge-
werkeweise verdichtet und entsprechende Detaillosungen ausgearbeitet. Die
Leistungsphasen 6 und 7, Vorbereitung der Vergabe und Mitwirkung bei der
Vergabe nach HOAI, gehen in der Leistungsphase Ausfuhrungsplanung und
Vergabe auf. Die Integration der ausschreibungsrelevanten Informationen, ste-
hen am Anfang der Leistungsphase. Sind diese Informationen eingepflegt, wird
das Modell uber eine Projektplattform fur die Vergabephase den Bietern bereit-
gestellt. Das Modell wird von den anbietenden Firmen entsprechend gepruft
und allfallige Ruckfragen mit den jeweiligen Disziplinen des Planungsteams ge-
klart und die Antworten an alle Bieter versandt, bzw. im Modell angepasst. So
kann sichergestellt werden, dass alle Bieter auf der selben Grundlage anbieten
konnen. Die Angebote der Firmen erfolgen uber befullen entsprechender Para-
meter im Modell - vergleichbar mit Positionen in Leistungsverzeichnissen. Das
so generierte ,,Angebots-Modell” wird vom Planungsteam bzw. der AVA aus-
gewertet und auf ihre technische und fachliche Korrektheit gepruft. Preisspiegel
und Kostenanschlag werden je nach Norm automatisiert generiert. Das Ange-
botsmodell beinhaltet somit alle Informationen die notwendig sind um entspre-
chend der Preise und angebotenen Qualitaten, den Bestbieter herauszufiltern.
Nach erfolgreicher Vergabe erfolgt die Werk- und Montageplanung der Firmen
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uber Integration der fachspezifischen Daten ins Modell. Die entsprechenden Da-
ten werden zwischen den Planungsdisziplinen und den Firmen uber das Modell
abgestimmt und nach Freigabe integriert. Nach Abschluss dieses Abschnitts
der Ausfuhrungsplanung liegt ein As-planned Modell vor. Durch parallel laufen-
de automatisierte Prufprogramme, wird die Ausfuhrungsreife kontrolliert. Nach
einem positiven Gesamtergebnis, kann mit der Ausfuhrung begonnen werden.
Anderungen wahrend des Bauablaufs (Anderung von Durchbriichen, Wandpo-
sitionen, etc.), werden in Abstimmung mit dem Planungsteam bzw. Vertreterin-
nen der OBA im Modell nachgeflihrt.

Im As-Built Modell ist die Gebaudebestandsdokumentation enthalten. Die ein-
zelnen Produkte, Bauteile Komponenten, etc. sind mit der entsprechenden
Dokumentation hinterlegt und bilden die Basis fur die Erstellung eines Facility
Managment Modells, welches die Steuerung, Instandhaltung und Wartung des
Gebaudes auf Basis dieser Daten ermoglicht. Auch die Informationen fur den
spateren Ruckbau sind Bestandteil dieser Daten.

Teilhonorarsatze

Die Teilhonorarsatze It HOAI Lph 5 - Ausfuhrungsplanung betragen 25%, Lph 6
Vorbereitung der Vergabe 10% und Lph 7 Mitwirkung bei der Vergabe 2%, in
Summe also 37%. In diesem Modell betragt der Teilhonorarsatz 28%, die gerin-
gere Gewichtung kommt dadurch zustande, dass in der Lph B - Integrations-
planung bereits ein grofer Teil der Informationsverdichtung und Definition der
ausfuhrungsrelevanten Angaben und Koordination der Disziplinen vorgezogen
werden und daher der entsprechende Aufwand in der Lph C vergleichsweise
geringer gewichtet werden.

4. Lph D - Objekt- und Modelltiberwachung

Grundsatzlich bleiben die Aufgaben der Objektiberwachung gleich. Einige der
Tatigkeiten wie z.B. Dokumentation des Bauablaufs, oder Kostenkontrolle, Rech-
nungsprufung usw., werden uber das Modell abgewickelt und so transparent
fir alle Akteure einsehbar. Auch die bereits erwéhnten Anderungen wie z.B.
Anderungen von Durchbriichen, Wandpositionen, etc. werden in Abstimmung
mit den Beteiligten nachgefuhrt und der Baufortschritt mit der Anpassung des
Modells zu einem As-Built Modell koordiniert und uberwacht.

Teilhonorarsatze

Der Teilhonorarsatz It. HOAI fur Lph 8 - Objektuberwachung und Lph D Ob-
jekt- und Modelliberwachung ist jeweils mit 32% gewichtet, da der Aufwand in
beiden Fallen gleich bleibt, sich die Aufgaben der Dokumentation, etc auf Basis
des Modells verlagern.

Lph E - Objektbetreuung

Feststellung von Mangeln innerhalb der Gewahrleistungsanspruche werden im
Modell (bzw. FM-Modell) festgehalten und dokumentiert.
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6.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

98

Ziel der Forschungsarbeit war es einen Erkenntnisgewinn aus der Untersuchung
der Theorie und Praxis zu erlangen, um daraus Optimierungspotenziale fur Pla-
nungsprojekte mit BIM abzuleiten. Zusammenfassend lassen sich folgende Er-
gebnisse zusammenfassen, die maldgebend zum Erkenntnisgewinn beigetragen
haben.

Die Anwendung von BIM fuhrt zu weitreichenden Veranderungen im gesam-
ten Planungs und Ausfuhrungsprozess. BIM ist ein gemeinsame Wissensbasis,
welche die Aktivitaten der teilnehmenden Akteure unterstutzt, eine Methode,
welche digitale Planungsdaten Uber den Lebenszyklus eines Gebaudes managt
und der Zusammenschluss mehrerer Technologien, um ein virtuelles Modell
eines Gebaudes zu generieren. Diese Attribute haben das Ubergeordnete Ziel,
den Planungs uns Ausfuhrungsprozess in der Objektplanung effizienter zu ge-
stalten. Um dieses Potenzial auszuschopfen ist es notwendig diesen Attributen
in den Prozessen gerecht zu werden. Aus den Untersuchungen der Theorie und
der Fallstudie ist die Erkenntnis gereift, dass die Anwendung von BIM eine weit-
reichende Diskrepanz zu der derzeit geltenden Fassungen der Honorarordnung
far Gebaude und die Gewichtung der Teilhonorarsatzen aufweist. Diese sind in
Strukturen verhaftet, die im Zuge jahrzehntelanger konventioneller, sequenziel-
ler Planung mit 2D - Strichzeichnungen entstanden sind. Den Anforderungen
von ausgereiften BIM Prozessen wird die HOAI in der geltenden Fassung nicht
mehr gerecht. Eine grundsatzliche BIM adaquate Novellierung der Honorarord-
nungen und damit der Planervertrage ist daher eine entscheidende Grundlage
fur die erfolgreiche Anwendung BIM-adaquater Prozesse. Ein mogliches Modell
wurde im Zuge der Beantwortung der zweiten Forschungsfrage aufgezeigt. In
diesem Kontext sind auch die spezifischen Ergebnisunterlagen als Output der
Leistungsphasen ins Treffen zu fuhren, die durch ihre zahlreichen Paradigmen-
wechsel und Informationseinbuf3en im Laufe des Prozess, erhebliches Optimie-
rungspotenzial aufweisen. Die Erkenntnis daraus ist, das Building Information
Model an sich als zentrales Informationsschnittstelle und Outputformat einzu-
setzen. Das ermoglicht den Austausch und die Weitergabe von Informationen
zwischen den Akteuren ohne Informationsverlust zu gewahrleisten, ohne den
ineffizienten Mehraufwand, Ergebnisunterlagen (2D Plane, Listen, Leistungsver-
zeichnisse, etc.) aus dem Modell abzuleiten.

Dies setzt voraus, dass die Anwendung von BIM bei allen direkt und indirekt an
der Planung uns Ausfuhrung beteiligten Akteure, gangiger Standard ist. Abge-
sehen von der Bereitschaft BIM als integralen Prozessstandard zu nutzen, ist das
branchenweite Anwendungsprinzip von standardisierten big open BIM die Basis
fur eine branchenweite Anwendung.

Einen weiteren wichtiges Ergebnis der Untersuchungen ist das Potenzial von
Projektvorgaben in fruhen Projektphasen, das sich auf den gesamten Prozess
und dessen Effizienz auswirkt. Deshalb muss gerade in der Anfangsphase des
Projekts alle wesentlichen organisatorischen Attribute und Planungsanforderun-
gen definiert sein, um ineffizienten Anderungen und Mehrfachmodellierungen
im spateren Projektverlauf entgegenzuwirken.

Abschliel3end kann festgehalten werden, dass dem Einsatz von BIM im Bausek-
tor ein groldes Potenzial an Effizienzsteigerungen innewohnt. Die Bestrebungen
der Akteure dieses Potenzial zu heben, soll nicht nur einen Anreiz bieten Projekte
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Fazit

wirtschaftlicher zu realisieren, sondern sich auch in der Qualitat und Nachhaltig-
keit der Gebaude widerspiegeln.

6.2. Beantwortung der Forschungsfragen

1) Wie sehen interdisziplinare Kommunikationsprozesse und Workflows in

einem integralen Planungsprozess aus und welche Optimierungspotenziale

sind daraus abzuleiten?
Integrale Planungsprozesse bedeuten eine Integration von disziplinspezifischen
Informationen in ein digitales, dreidimensionales Building Information Model.
Durch die Gleichzeitigkeit der Abstimmungen der einzelnen Leistungen der Ak-
teure von Beginn an, sind Planungsprozesse erforderlich, die ein unmittelbares
Ineinandergreifen der Disziplinen unterstutzt. D.h. im Mittelpunkt des Prozesses
steht das Planungsteam, das sich aus Vertreterinnen der einzelnen Planungs-
disziplinen zusammensetzt. Die einzelnen Leistungen werden durch die Inte-
grationsplanung koordiniert und uber verschiedene Arten der Kommunikation
(Einzelgesprache, Besprechungen, E-Mail, MS Teams, usw.) ausgetauscht. Ein
weiteres Kommunikationsmedium ist das Modell an sich, welches das Inein-
andergreifen der einzelnen planerischen Leistungen gesamthaft darstellt. Der
Kommunikationsprozess auf3erhalb des Planungsteams erfolgt Uber die Integ-
rationsplanung, welche den Projektfortschritt ggf. mit Vorgesetzten abgleicht,
bzw. mit externen Akteuren abstimmt und Freigaben fur weitere vertiefende
Planung erwirkt. Optimierungspotenziale hinsichtlich dieser Prozesse sind im
Aufbau der Leistungsphasen und der Gewichtung der Teilhonorarsatze sowie
der darauf aufbauenden Vertrage, welche die Grundlage fur die darauffolgenden
Prozesse bilden. Darauf aufbauend haben menschliche Einflussfaktoren einen
erheblichen Anteil zur Effizienzsteigerung. Im Wesentlichen sind es individuelle
Faktoren, wie soziale und technische Fahigkeiten und projektspezifische Fak-
toren, wie Einigkeit Uber Projektziele und Planungsprozesse, dessen Optimie-
rung zur Effizienzsteigerung beitragen. Die Optimierung vom Kommunikations-
prozessen umfasst neben Fahigkeiten Informationen auszutauschen, auch die
unterschiedlichen Moglichkeiten der Kommunikation. Dabei sind je nach An-
forderung die adaquaten Kommunikationsmittel zu wahlen, welche die grofite
Effizienz versprechen. Vor allem die Moglichkeiten personliche Begegnungen
auch in Videokonferenzen abzuhalten, sollen diese zwar nicht ersetzen, kon-
nen aber damit verbundene Reisezeit auf ein effizientes Mal} reduzieren. So wie
das Planungsteam im Mittelpunkt des Planungsprozesses steht, ist auch das
Building Information Model das zentrale Planungstool. Dadurch laufen alle In-
formationen in dem Modell zusammen und alle Akteure konnen Informationen
aus dem Modell auslesen. Informationen nicht mehr aus dem Modell extra ab-
zuleiten, wie in Form von 2D-Planen, Listen, etc. bzw. Informationen parallel
zum Modell zu verwalten, stellen ein enormes Optimierungspotenzial fur den
gesamten Prozess dar. Dies wird vor allem dadurch bewirkt, dass die laufenden
Paradigmenwechsel im Prozess bzw. den unterschiedlichen Definitionsformaten
der Ergebnisunterlagen und Informationseinbuf3en bei der Weitergabe entfallen.

2) Wie lassen sich diese Optimierungspotenziale in einem generischen Pla-
nungsprozess darstellen und welche Anforderungen ergeben sich dadurch
fur die interdisziplinaren Workflows, Modelle und Software?
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Die vorgeschlagene Neustrukturierung der Leistungsphasen und Teilhonorar-
satze in ein s.g. BIM - Leistungsmodell fuhrt zu einer Vereinfachung der Struktur
des Planungsprozesses in drei Lph A-C so der Objektuberwachung und Objekt-
betreuung Lph D und E. Dem zugrunde liegt das Building Information Model als
zentrale Informationsschnittstelle zwischen den Akteuren und der Abkehr von
der Notwendigkeit unterschiedliche Definitionsformate zu generieren. Dies er-
moglicht Leistungsphasen wie Genehmigung, oder Vergabe in den Prozess bzw.
in nun Ubergeordnete Leistungsphasen direkt zu integrieren. Entsprechende In-
formationen mussen nicht extra aufbereitet werden, sondern konnen unmittel-
bar aus der jeweiligen Modellversion bereitgestellt werden. In der Lph A - Kon-
zeptphase werden projektspezifischen, bau-, prozess- sowie BIM-technischen
Vorgaben erarbeitet, um in Lph B - Integrationsplanung auf dieser Basis das
Modell aufzusetzen und die Informationen in einem Building Information Model
zu verdichten, damit das Bauvorhaben einerseits genehmigt werden kann und
andererseits die Basis fur die Vergabe und die Ausfuhrung bilden. In der Lph
C - Ausfuhrungsplanung und Vergabe, wird das Modell in weiterer Folge an an-
bietende Firmen verschickt die auf dessen Basis ihre Angebote erstellenn Nach
erfolgter Vergabe wird die Werk- und Montageplanung uber die Integration ins
Modell integriert. Auf diese Weise entsteht ein As-planned Modell, dass im Zuge
der Ausfuhrungsphase in Abstimmung mit der Objektuberwachung in ein As-

Built Modell uberfuhrt wird.

6.3. Ausblick
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Die Weiterentwicklung von BIM bzw. das Ausschopfen der zahlreichen Optimie-
rungspotenziale, ist mafdgebend von der Akzeptanz der Stakeholder abhangig
die Arbeit mit BIM in die bestehenden Prozesse zu integrieren. Aktuell fallt der
Anwendungs- und Entwicklungsgrad von BIM im Kreis der Akteure des Bau-
sektors sehr unterschiedlich aus. Da BIM keinem Selbstzweck dient, sondern
die Planung und Ausfuhrung von Gebauden effizienter gestalten soll, ist das
Heben der vielen Optimierungspotenziale im Prozess, das beste Argument fur
weitere Marktteilnehmer die Anwendung von BIM voranzutreiben. Welche Aus-
wirkungen diese Entwicklungen auf die Branchenstruktur hat, konnte in einer
weiteren Arbeit untersucht werden. Eine mogliche Forschungsfrage konnte lau-
ten: Welche Auswirkungen hat BIM auf die Marktteilnehmer der Planung und
Ausfuhrung des Bausektors und welche Chancen und Risiken erwachsen aus
der Anwendung von BIM fur kleine und mittleren Unternehmen?
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