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1 Einleitung

Die Umsetzung der integrierten Methode des Building Information Modeling (BIM) steht derzeit
am Anfang. Im Gegensatz zum deutschen Bauwesen beginnt sich diese aber in den USA und den
nordeuropdischen L&ndern bereits zu etablieren. Anhand von Praxisbeispielen konnte hier
deutlich ihr Mehrwert fir die amerikanische, finnische und norwegische Planungsweise
veranschaulicht werden. Die Ergebnisse dieser Pilotprojekte sprechen von Reduzierungen der
Planungs- und Ausfiihrungszeiten von bis zu 50% sowie von signifikanten Reduzierungen der
Planungsfehler und Optimierungen des Materialverbrauches [McGHO09]. Speziell von Seiten der
Offentlichen Hand und der Verbinde werden dort die Potentiale erkannt und MaRnahmen zur
Umsetzung dieser Methode eingeleitet [AISCO7].

Das deutsche Bauwesen verschlie8t sich diesen Potentialen speziell auf planender Seite bisher
recht aufféllig. Obwohl die Software-Hersteller erste, auf die européischen und speziell deutschen
Prozesse abgestimmten BIM-Werkzeuge, wie beispielsweise zum integrierten Kosten-
management, anbieten, bleibt deren wertschopfende Anwendung - mit Ausnahme einiger
innovativer Planer sowie Bau- und Generalunternehmer - bisher weitestgehend aus.

Ein spezielles Augenmerk ist dabei auf die Situation der Architekten und Planer zu richten, denen
es mit den zurzeit praktizierten Ansédtzen und unter den derzeitigen Rahmenbedingungen schwer
fallt, wirtschaftlich erfolgreich zu agieren und qualitativ hochwertige und nachhaltige
Planungsldsungen zu erarbeiten. Gerade die deutschen Architekten und Ingenieure halten zumeist
an veralteten Methoden fest. Zudem schépfen sie die Potentiale ihrer erworbenen Software
hinsichtlich BIM nur zu einem geringen Teil aus. Selbst modernste modellorientierte CAD-
Systeme werden zum Teil nur als ,,digitales 2D Zeichenbrett* genutzt. Ein méglicher Mehrwert
durch eine hohe Informationsdichte der Planung in den Folgeprozessen ist damit ausgeschlossen.

Die Nennung konkreter Handlungsfelder féllt allerdings in Deutschland zurzeit schwer, da bisher
aussagekraftige Analysen zum Stand der Praxis in diesem Bereich fehlen.

Das Forschungsprojekt ,,BIM — Potentiale, Hemmnisse und Handlungsfelder®, das von der
Forderinitiative ,,ZukunftBau“ des BMVBS gefordert wird, greift diesen Missstand auf und hat
sich eine (bergeordnete Analyse dieses Problemkontextes zum Ziel gemacht. Das
Forschungsvorhaben untersucht die bestehende Planungs- und Ausfiihrungspraxis im deutschen
Bauwesen in Bezug auf den Einsatz von BIM-Technologien und Methoden, und stellt die daraus
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resultierende Analyse den Potentialen der Methode des Building Information Modelling
gegenuber.

Begleitet durch einen Expertenkreis mit namhaften Vertretern aus Praxis, Verbénden der
Offentlichen Hand und der buildingSMART Initiative wurden zunachst Hypothesen entwickelt,
die dann in einer internetbasierten Umfrage evaluiert werden konnten.

Wichtiger Ansatz des Projektes ist die bewusste Aufweitung des betrachteten Handlungsfeldes:
Neben technischen Aspekten wurde ein besonderer Augenmerk auf die Prozessebene gelegt.
Neben generellen Fragen zum prozessorientierten Arbeiten und integralen Planungsverstandnis
konnten so beispielsweise wichtige Fragestellungen zum unternehmerischen Denken und
Handeln behandelt werden, wie beispielsweise der konkrete Status Quo in Bezug auf die Nutzung
von Projekthandbichern, die Kalkulierung von Stundensédtzen oder die Haufigkeit einer
Bilanzierung von Projekten hinsichtlich ihrer Rentabilitdt. Als ein weiteres wichtiges
Handlungsfeld wurde der Aspekt der Aus- und Fortbildung sowie das bestehende
Rollenverstandnis der verschiedenen Zielgruppen analysiert.

Aufbauend auf dieser Analyse konnten dann Arbeitsfelder identifiziert werden, in denen
Handlungsbedarf fiir die verschiedenen Zielgruppen, Bereiche und Ebenen besteht, um zukdinftig
BIM-basierte Methoden besser in die bestehenden deutschen Projekt- und Prozessstrukturen
umsetzen zu kdnnen.



2 Motivation und Zielsetzung

Die gebaute Umwelt bildet das groBRte dkonomische Kapital der Industrienationen. Allein in
Deutschland betragt der Gesamtwert aller Bauwerke ca. 9,2 Bill. Euro.

Die Planungs-, Ausfuhrungs- und Verwaltungsprozesse im Bauwesen zeichnen sich dabei durch
eine hohe Komplexitat, eine in der Regel unscharfe und dynamische Zieldefinition und durch die
Beteiligung einer hohen Anzahl unterschiedlicher Akteure aus. Gleichzeitig haben die meisten
Bauwerke Unikatcharakter und weisen als Produkt eine Uberdurchschnittlich hohe Lebensdauer
auf. Dieses gesellschaftlich bedeutsame Vermdgen wird heute von einer Branche verwaltet, die
zwar in den einzelnen Bereichen in sich schlissig und qualifiziert arbeitet, ihre Leistungen bisher
aber nicht in ausreichendem Malie fachiibergreifend (horizontale Integration) noch im zeitlichen
Verlauf (vertikale Integration) konsistent miteinander verknupft. Als Folge ergeben sich Defizite
im Prozess, in der Wertschopfung und in der Qualitat der Produkte der Bauindustrie. So machten
Untersuchungen in den USA deutlich, dass sich die Mehrkosten fiir eine solche unzureichende
Interoperabilitat in 6ffentlichen Bauprojekten in den USA auf 4,3% der Gesamtkosten belaufen.
Dies entspricht einem jahrlichen Kostenfaktor von 15,8 Millarden Dollar alleine in den USA
[NISTO4].

Diese 6konomischen Verluste sind erheblich und verleihen der Problemstellung eine sowohl
gesellschaftlich als auch volkswirtschaftlich hohe Prioritat. Steigende Anforderungen an
Energieeffizienz, Nachhaltigkeit sowie 6konomische und soziologische Aspekte werden diese
Problematik weiter verscharfen und kdnnen bei unverdndertem Vorgehen der Branche in Zukunft
von dieser nicht mehr zufriedenstellend bewéltigt werden.

2.1 BIM als Basis der integralen Planung

Aufgrund des strukturellen Wandels im Baubereich und des fortschreitenden Wettbewerbsdrucks
stellen sich heute deutlich erhdhte Anforderungen an die Planungs- und auch
Koordinationsleistungen aller beteiligten Akteure. Bei steigender Komplexitét des Problemfeldes
werden Integration und die Schaffung von Kompatibilitdt zu einem immer wichtigeren Faktor.
Gerade im Kontext wachsender rdumlich verteilter Zusammenarbeit wird dieser Aspekt der fach-
bzw. applikationsubergreifenden Interaktion und Integration zum zentralen Punkt fur das
Gelingen von baubezogenen Kooperationen. Durch die Anwendung von ganzheitlichen
Planungsmethodiken - verbunden mit dem Einsatz moderner integrierter Software-Losungen -
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lassen sich grofRRe Potentiale zur Steigerung der Effizienz und zur Verbesserung der nachhaltigen
Planungsqualitét erzielen [Both11a, Both08].

Die hierbei anzuwendende planungsbegleitende Validierung der Planungslosungen stellt
aufgrund der stark gewachsenen Komplexitat baulicher Fragestellungen (vgl. Energie- und
Lichtsimulation, statische Analysen oder Lebenszyklusanalysen) hohe Anforderungen an die Art
der Dokumentation der Planungslosung bzw. die Reprdsentation des Planungsgegenstandes.
Planerische Konflikte sind nicht mehr direkt bzw. visuell detektierbar oder auf Basis reiner von
Hand gezeichneten Linienzeichnungen ableitbar — sie miissen zumeist Uber logisch-funktionale
Modellpriifung und multikriteriale Simulationsalgorithmen erkannt werden, so dass ihnen durch
gezielte Planungsoptimierung entgegengewirkt werden kann.

Eine wichtige Voraussetzung zur Anwendung solcher Optimierungsprozesse ist das
Vorhandensein einer durchgdngigen digitalen und damit validierbaren Beschreibung der
Planungslésungen mittels eines virtuellen semantischen Gebdudemodells, welches die
verschiedenen konstruktiven, funktionalen und technischen Zusammenhénge auf geometrischer
wie auch semantischer Ebene abbilden kann und wiederum als datentechnische Basis fir
Simulations- und Evaluierungswerkzeuge dient.

Entscheidungsprozess

Simulations- /
Optimierungs-

Werkzeuge
A

verdichtete / E
berechnete Werte

v I
—— ©) SOLL

-

Semantisches

(Gebaude)Modell Anforderungsmodell
Bewertungskriterien

Pianungslésung
Komponente / Teilsystem Informationsbasis

Abb. 2.1: Informationshasierte Entscheidungsfindung

Die zielfiihrende Realisierung der beschriebenen integrativen Planungsmethodik setzt somit einen
konsequent rechnergestiitzten Entwurfsprozess voraus. So ist die Entwicklung und Anwendung
innovativer BIM Losungen im Bereich AEC (architecture, engineering, construction), die auf
Basis eines virtuellen Gebdudemodelles eine intelligente bauteilorientierte Beschreibung und
Evaluierung des Planungsgegenstandes ermdoglichen, essentielle VVoraussetzung zur Erreichung
qualitativ hochwertiger und nachhaltiger Planungslésungen.
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2.2 Situation der Baubranche

Mit einem jahrlichen Bauvolumen von ca. 289 Mrd. € (2010) tragt das Bauwesen einen
wesentlichen Beitrag zur Sicherung des Bruttoinlandproduktes in Deutschland [BMVB11]. Vor
dem Hintergrund dieser Bedeutung erweist es sich als kritisch, dass das Bauwesen im Hinblick
auf Innovationen und den Einsatz zukunftsfdhiger Methoden und Technologien im
Branchenvergleich weltweit stark zurtickgefallen ist. Eine Untersuchung des amerikanischen
Institute of Building Science NIBS [NIBS07] zeigt die negative Entwicklung des
Produktivitatsindexes im Bauwesen (ber die letzten 40 Jahre und verdeutlicht die Notwendigkeit,
bestehende Prozesse und Methoden sowie die hierbei eingesetzten technischen Hilfsmittel zu

uberdenken.
Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)
Constant § of contracts / workhours of hourlyworkers
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Abb. 2.2: Produktivitatsindex Construction Industry (USA) [NIBS07]

Im Gegensatz zu den USA, die in Bezug auf Planungs- und Fertigungseffizienz durch gezielten
Rechnereinsatz im Planungs- und Bauprozess sowie industrielle Fertigungs- und
Assemblingmethoden in den letzten Jahren bereits augenféllige Verbesserungen erreichen
konnten [McGHO6], sieht sich die deutsche Baubranche im globalen Kontext vor einer
verscharften Wettbewerbssituation.

Die Notwendigkeit zu einem Uberdenken bestehender Prozesse und Strukturen zeigt auch eine
Untersuchung, die im Auftrag der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen im Jahre 2006
durchgefihrt wurde [HoEbOG].
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Biiros BurogréRe: Anzahl tatiger Personen (Vollzeit / Teilzeit)
oL ein Inh. ohne 2.4 5-9 10 und
Durchschnitt] Mitarbeiter g ) mehr

Honorarumsatze 2004
Baroumsatz 186.448 € 45216 € 112932€ | 356.864 € 1.033.842 €
Umsatz pro Kopf (Vollzeit) 49705 € 45216 € 47356 € 56.043 € 74765 €
Honorarumsatz pro Inh. /
technischen Mitarbeiter (Voll- 54779 € 45216 € 53.985 € 65.876 € §7.869 €
zeit)
Kosten 2004*

R 181480€ | 43752€ | 110.072€ | 347.383€ [ 1.006.737 €

Kosten je tatige Person (Inh., 49518 € 43752 € 48.047 € 56.048 € 75793 €
freie/angestelite Mitarbeiter;

Vollzeit)

Kosten je Inhaber und Mitar- 53.169 € 43752 € 52608 € 64.049 € 84515 €

beiter mit unmittelbarem Pro-
jektbezug (Vollzeit)

Abb. 2.3: Kosten- und Umsatzstrukturen deutscher Architekturbiiros [HoEbO6]

So lag der Pro-Kopf-Umsatz 2006 deutscher Planungsbiiros durchschnittlich bei lediglich 49.700
€. Stellt man dem die Personalkosten von je 49.500 € gegentiber, wird zum einen recht schnell
deutlich wie notwendig es ist, MaRnahmen zur Effizienzsteigerung des Planungsprozesses zu
ergreifen. Zum anderen macht es klar, wie wenig Spielraum deutschen Planungsbiiros fir
Investitionen und zum Abpuffern auftragsbedingter Engpédsse bleibt. Auch die prekére
Einkommenssituation deutscher Planer wurde in der Studie deutlich: 21% der Architekten haben
einen Jahresverdienst von unter 17.500 €. Wesentlich weniger als ein Hausmeister im
offentlichen Dienst.

Wie Architekten- und Ingenieurkammern bereits erkannt haben [Welt09], liegt die Ursache fir
diese Situation ebenfalls in einer sehr uneffizienten, an (beralterte Methoden und Rollenbilder
gekniipfte Arbeitsweise.

Die Bauwirtschaft ist bereits traditionell weniger strukturiert als andere Industriezweige und zeigt
zudem aktuell einen Trend hin zu immer kleinteiligeren Projekt- und Unternehmensstrukturen,
welche die Umsetzung effizienzsteigender MaRnahmen erschwert. So liegt die durchschnittliche
GroRe eines Planungsbiiros bei ca. 3 bis 5 Mitarbeitern [HoEbO6]. Dies wird begleitet durch eine
stérkere Diversifizierung und Spezialisierung auf einzelne Fachaspekte. Auf der ausfiihrenden
Seite sind nach Angaben des Statischen Bundesamtes ca. 92% der Unternehmen Kleiner als 20
Personen [DESTO09]. Die Globalisierung fuihrt zusétzlich zu starkeren rdumlichen Entflechtungen
der Projektstrukturen.



2.3 Zielsetzung

Aufgrund dieses strukturellen Wandels im Baubereich und des - auch aus der Globalisierung
resultierenden - fortschreitenden Wettbewerbsdrucks stellen sich heute hohe Anforderungen an
die Integration der Planungs- und auch Koordinationsleistungen aller beteiligten Akteure.

Experten gehen davon aus, dass eine Produktivitatssteigerung und Bedienung der genannten
Anforderungen nur durch Innovation im Planungs- und Bauprozess, neue Technologien,
computerbasierte 3D/4D Modellierung von Geb&uden, neue Prozesse sowie neue Arten von
Services erreicht werden kann [McGHO9].

Der verstérkte Einsatz von luK-Technologie als Schliisseltechnologie kann und sollte somit zum
Wachstums- und Innovationsmotor fur die Weiterentwicklung der Bauwirtschaft werden.

2.3 Zielsetzung

Das Ziel der Untersuchung ist eine erste Ubergeordnete und vergleichende Analyse des deutschen
Bauwesens in Bezug auf die Umsetzung des BIM-Ansatzes in Deutschland und die
Identifizierung der Ursachen flr dessen bisher recht verhaltene Implementierung. Zur
Ermoglichung eines ganzheitlichen Uberblickes wurde dabei bewusst der Schwerpunkt der
Untersuchung auf ein breites Betrachtungsspektrum gelenkt. Statt der detaillierten Analyse von
Teilaspekten des Problemkontextes ist das Ziel des Projektes das Eruieren von Tendenzen und
vergleichenden Aussagen auf Ebene der Gesamtthematik.

Diesem ganzheitlichen Ansatz folgend soll im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen der
thematische Fokus nicht nur auf technische oder IT-bezogene Fragestellungen gelegt werden.
BIM wird vielmehr im Kontext einer integrativen Planungs- und Kooperationsmethodik
betrachtet, deren Anwendung durch geeignete IT-Werkzeuge und -Umgebungen unterstiitzt
werden kann. Die technologische Ebene wird daher erganzt um Ubergeordnete Fragestellungen
zur Arbeitsmethodik, zum unternehmerischen Denken und zum Rollenverstandnis. Die Ziele der
Untersuchung adressieren daher die drei Themenfelder

e IT und Software
e Aushildung und Rollenverstandnis

¢ Rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen
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Abb. 2.4: Untersuchte Themenfelder

Ein wichtiges Teilziel ist dabei neben einer Klarung der Begriffswelt ,,BIM*“ zunédchst die
Eruierung und Evaluierung des derzeitigen Status Quo in Bezug auf die genannten drei
Themenfelder, wobei bewusst eine zielgruppenorientierte Herangehensweise gewéhlt wird.
Neben dem Status Quo soll dann untersucht werden, welche Potentiale die identifizierten
Zielgruppen im Einsatz von BIM sehen. Ein wichtiges Teilziel ist dann die Analyse der derzeit
bestehenden Hemmnisse bei der Einfiihrung der BIM-Methodik. Durch eine Klassifizierung der
zu befragenden Probanden (beispielsweise in BIM-Anwender und Nicht-BIM-Anwender) kénnen
die als Hemmnisse genannten Aussagen der unterschiedlichen Personen- und Zielgruppen,
entsprechend gegeniibergestellt und evaluiert werden.

Strategisches Ziel des Projektes ist darauf aufbauend die Formulierung zukinftiger
Handlungsfelder und Anforderungen an Praxis und Forschung. Ziel ist dabei nicht die
Formulierung konkreter operativer Handlungsempfehlungen sondern - die Komplexitat des
Problemkontextes beriicksichtigend — die Identifizierung genereller Handlungsfelder sowie die
Bereitstellung einer Informationsbasis zu einer weiterfihrenden Ausarbeitung von konkreteren
Handlungsempfehlungen in den einzelnen Bereichen.



3 BIM - eine Begriffsklarung

Was ist BIM?

Eine einheitliche Definition des BIM-Begriffes konnte sich bisher nicht durchsetzen. Die
Vielzahl derzeit vorliegender unterschiedlicher Auslegungen und Interpretationen des BIM-
Begriffs gibt die unterschiedlichen Blickwinkel der Akteure, vom Planer iber die ausfiihrenden
Unternehmen bis zum Ldsungsanbieter, wieder. So ist von Building Information Model, Building
Information Modeling aber auch von Building Information Management die Rede. Wahrend eine
Definition die Sicht auf die Gebaudedaten betont, legen andere Definitionen den Fokus verstarkt
auch auf Prozesse, die am Entstehen und Verdndern dieser Daten beteiligt sind. Im Rahmen
dieses Projektes soll daher nun neben einer kurzen Erlduterung der Urspringe und Historie
zundchst eine Analyse der existierenden Begriffsdefinitionen und Interpretationen erfolgen und
hierauf aufbauend eine fur dieses Projekt geltende Spezifikation der Begrifflichkeiten
vorgenommen werden. Bei der Untersuchung der bereits erfolgten Definitionsansétze hat sich
folgende Klassifizierung der Akteursgruppen als sinnvoll erwiesen:

e BuildingSMART und IAI
e Software-Hersteller

e Ansétze der nationalen und internationalen Forschung

3.1 Herleitung und Historie

Am Anfang der Entwicklung stand vor Jahrzehnten die objektbezogene Geb&udebeschreibung
mithilfe von CAD-System. Ein Grof3teil der zurzeit angebotenen BIM-Ldsungen hat ihren Fokus
daher historisch bedingt stark auf dem grafischen CAD-Bereich. Ausgehend von der Nutzung des
CAD als Werkzeug zur Erstellung von Entwurfs- und Konstruktionsplénen lag der Schwerpunkt
der Entwicklung zunéchst auf dem Zeichnen und Verbinden von geometrischen Grundprimitiven,
also der Nutzung des CAD als "digitales Zeichenbrett". Die explizite Ausdrucksmachtigkeit einer
zweidimensionalen Zeichnung ist jedoch begrenzt, auch wenn einem Experten beispielsweise die
Eigenschaften eines dargestellten Objekts anhand von Schraffuren und Linientypen unmittelbar
einleuchten, so ist diese implizite Informationsreprésentation doch fur eine digitale Verarbeitung
nicht sonderlich effektiv und fihrt zu Problemen bei der Datenlibergabe an Folgeapplikationen,



3.2 1Al und BuildingSMART

wie zum Beispiel bei AVA- oder FM-Systemen. Weiterfiihrende semantische Informationen tber
das Bauwerk sind nicht auf effiziente Art und Weise abbildbar. Dieser Ansatz erschien daher im
Hinblick auf die Erstellung von Gebdudemodellen im Sinne eines BIM nicht zielfihrend. Ab
1980 begann daher parallel auch die Entwicklung objektorientierter CAD-Systeme. Obwohl die
Mehrheit der Nutzer den beschriebenen Entitdten basierten Ansatz mit 2D-Primitiven nutzte,
wurde dieser objektorientierte Ansatz konsequent weiterentwickelt, da hiermit eine wesentlich
effizientere Planungsmethodik mdglich wurde. Auf dieser Basis wurde auch die Modellierung
von Abhéngigkeiten durch parametrisierte Beschreibung von Bauteilen mdglich. Diese
objektorientierten Softwaresysteme sind inzwischen unter den Bezeichnungen Building
Information Modeling (BIM), Virtual Building, Parametric Modeling, oder Model-Based Design
bekannt. Diese objektorientierten Entwicklungen, verbunden mit semantischem Content bzw.
Bauteilbibliotheken, kénnen in der Zukunft neben erheblichen Effizienzverbesserungen eine
wesentlich  verbesserte informationstechnische Nutzung in sogenannten “downstream
Applikationen” wie z.B. AVA ermdglichen, die auf die reichhaltigen objektbezogenen
Informationen des Objektmodells zugreifen kdnnen.

Im internationalen Vergleich stechen besonders die nordeuropdischen Ldander, insbesondere
Norwegen und Finnland, bei der Einfiihrung von BIM auf nationaler Ebene hervor. So fuhrte
Norwegen ab dem Fiskaljahr 2010 bei der Verwaltung seiner Immobilien durch die
Regierungsbehdrde Statsbygg, etwa vergleichbar mit dem deutschen Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung, die Nutzung offener BIM Standards ein. Auch in den USA hat die General
Services Administration (GSA), die US-amerikanische Bundesbehdrde zur Verwaltung von
Bundeseigentum, in einem ,,Statement of Intention“ im Jahre 2008 bereits ihrer Unterstutzung fir
offene BIM-Standards Nachdruck verliehen [GSA11, STAT11].

3.2 IAlund BuildingSMART

In Deutschland und im deutschsprachigen Raum engagiert sich der buildingSMART e.V. als
Chapter von buildingSMART International fir die Weiterentwicklung der IFC und des
modellbasierten Ansatzes insgesamt. buildingSMART wurde zunéchst als Industrieallianz fiir
Interoperabilitidt e.\VV. 1Al gegrindet. Neben der Fortfuhrung des IFC-Standards tritt er auch
beratend gegenlber Organisationen und Unternehmen bezlglich einer effizienten
modelorientierten Arbeitsweise auf.

Neben der Entwicklung des IFC-Standards als Datenmodell und dessen Fortfiihrung werden so
auch Konzepte der Prozessintegration sukzessive entwickelt. Das Information Delivery Manual
(IDM) ist eine Methodologie, die das Ziel verfolgt, Geschéftsprozesse aus dem Bereich AEC/FM
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zu erfassen und zu integrieren und dabei detaillierte Spezifikationen tber die Informationen, die
innerhalb eines Projekts ausgetauscht werden mussen, zur Verfligung zu stellen [WiKal0]. Die
rein modellorientierte Sicht von IFC soll durch eine prozessorientierte Sichtweise erganzt
werden, um gangige Abldufe des modellorientierten kollaborativen Arbeitens zu unterstitzen.
Bei der Modellierung des Kommunikationsflusses zwischen Projektteilnehmern spielen die IFC
Model View Definitions eine grof’e Rolle. Losungsanbieter werden so in die Lage versetzt,
lediglich den Teil des IFC Gesamtschemas zu implementieren, welcher der Zielsetzung ihrer
Software-Losung entspricht. Eine IFC View Definition oder Model View Definition MVD
definiert eine Untermenge des IFC-Schemas, die zur Erflllung einer oder mehrerer (Daten-)
Austauschanforderungen (Exchange Requirements) benétigt wird. Sie wird durch
buildingSMART im sogenannten Information Delivery Manual, IDM (ISO/DIS 29481)
veroffentlicht. Eine Austauschanforderung ist zunéchst generell und unabh&ngig von einer
speziellen IFC-Version konzipiert und wird tber sogenannte bindings an spezifische IFC-Version
angepasst. Zur Verdffentlichung und rechnergerechten Kommunikation von IFC View
Definitions wurde eine spezielle XML-Notation, das mvdXML Format, eingefihrt. Model View
Definitions werden entweder innerhalb von buildingSMART International oder durch
Organisationen und Interessensgruppen definiert. Letztere werden vor der Freigabe von
buildingSMART gepruft.

In Bezug auf die Begriffswelt BIM spricht buildingSMART von Building Information Modeling
als dem "integrierten Prozess des Planens, Bauens und Bewirtschaftens, unterstiitzt durch ein
konsistentes und allen zugéangliches digitales Bauwerksmodell” [Lieb10] und von Building
Information Model als dem digitalen "Bauwerksmodell welches bauteilorientiert alle
geometrischen und beschreibenden Informationen integriert” [Lieb10].

BIM wird dabei nicht ausschlieBlich CAD-zentrisch verstanden, es geht vielmehr um die
Bereitstellung eines integrierenden Datenmodells, mit dem die verschiedenen am Prozess
beteiligten Applikationen interagieren. Zwar wird unter BIM-Software oftmals in erster Linie die
dreidimensionale und bauteilorientierte CAD-Software verstanden, dartiber hinaus werden jedoch
auch "vielfaltige Auswertungs- und Simulationstools" [Lieb10] mit eingeschlossen.

Gemeinsam mit dem Institute of Building Science NIBS wurde von buildingSMART eine eigene
BIM-Definition entwickelt:

“A Building Information Model (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. As such it serves as a shared knowledge resource for information
about a facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle from inception onward.
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A basic premise of BIM is collaboration by different stakeholders at different phases of the life
cycle of a facility to insert, extract, update or modify information in the BIM process to support
and reflect the roles of that stakeholder. The BIM is a shared digital representation founded on
open standards for interoperability.” [NIBS06].

3.3 Sicht und Verstandnis der Softwareindustrie

Der nachfolgende Abschnitt gibt eine Ubersicht (iber die verwendeten Definitionen von BIM aus
Sicht namhafter CAD-Softwarehersteller. Obwohl es viele Gemeinsamkeiten im Verstandnis von
BIM gibt, lassen sich hier auch unterschiedliche Betrachtungsweisen feststellen. Die
Beschreibung der Funktionen und des Nutzens von BIM fokussiert besonders auf der Wirkung
von BIM auf den Arbeitsprozess, die Begleitung tber den gesamten Lebenszyklus hinweg und
die Vielschichtigkeit der erfassten Daten.

Autodesk beschreibt die Methode des Building Information Modeling beispielsweise
folgendermalien:

,.Building Information Modeling (BIM) ist ein intelligenter, modellbasierter Prozess, mit dem
sich Uber den gesamten Lebenszyklus Bau- und Infrastrukturprojekte effizienter, kostenginstiger
und umweltfreundlicher durchfiihren und verwalten lassen.** [Auto12]

Das Zusammenspiel von BIM als Building Information Model und BIM-Software wird dabei
vom selben Hersteller folgendermalien spezifiziert:

,.,Bel BIM ist das Modell eine komplexe Datenbank, die sowohl geometrische Informationen
(Zeichnungen, Ansichten, Plane, usw.) als auch nicht grafische Daten enthalt. Andert ein
Bearbeiter ein Modell-Element, so koordiniert die BIM-Software automatisch die Anderung in
allen Sichten - in den Zeichnungen z.B. in den 2D-Ansichten, und in den informativen Sichten,
wie z.B. dem Terminplan. Im Gegensatz zu reinen CAD-Anwendungen, die Software-Tools
verwenden um digitale 2D und / oder 3D-Zeichnungen zu erzeugen, erleichtert BIM eine neue Art
des Arbeitens: das Erstellen von Entwirfen mit intelligenten Objekten.* [Autol1]

In den Erlauterungen eines anderen Softwareherstellers (Graphisoft) wird ein weiterer Aspekt in
den Mittepunkt gestellt. Einen wichtigen Faktor stellt hier die Verflgbarkeit aller notwendigen
Daten dar, die in den jeweiligen Planungsphasen bendtigt werden. Als wesentliches Element wird
weiterhin der Zugriff aller Beteiligten auf ein gemeinsames Datenmodell definiert:
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,.BIM erfasst alle Elemente einer Konstruktion und speichert diese in Form von intelligenten
Objekten in einer 3D-Datenbank. So wird das konkrete Geb&aude vor seiner Fertigstellung
simuliert und visualisiert und enthalt eine integrierte Datenbank mit allen relevanten
Gebaudeinformationen. Die BIM-Technologie unterstiitzt Projekte von der ersten Planungsidee
bis hin zum letzten Detail der Ausfuhrungsplanung - eine frihzeitige Kostenermittlung und
Energiebedarfsermittlung ist moglich. Es wird bauteilorientiert gearbeitet, d.h. ein virtuelles,
dreidimensionales Gebaude wird erstellt, aus dem in jeder Leistungsphase die wichtigen
Informationen extrahiert werden kénnen: sei es die stadtebauliche Kubatur samt Schattenwurf,
der Bauantrag, Werkplane, Schnitte, Ansichten, Massen, Detailplane, Animationen, Renderings,
Kostenplanung oder Daten flr ein spateres Facility Management. Die BIM-Technologie
optimiert die Zusammenarbeit aller am Planungs- und Bauprozess Beteiligten. Architekten,
Bauingenieure, Fachplaner und Innenarchitekten bauen auf demselben Datenmodell auf und
pflegen einen gemeinsamen Datenstamm. Aufwéndige Neueingaben und damit auch erhohtes
Fehlerrisiko entfallen.* [Grapl11]

Neben den schon erwdhnten Aufgaben stellt die anschlieRende Erlduterung den Einfluss von
BIM, (ber die Planungsphasen hinaus, auf die Effektivitdt der Planungs-, Bau- und
Bewirtschaftungsprozesse dar:

"Building Information Modeling beschreibt den durchgangigen Prozess einer optimierten
Planung, Ausfuhrung und Bewirtschaftung von Geb&uden oder Immobilien. Alle
Projektbeteiligten profitieren durch Building Information Modeling (BIM) von aktuellen,
qualitativ hochwertigen und frei zuganglichen Informationen tber den jeweiligen Planungs-,
Ausfuhrungs- oder Ist-Zustand. Alle relevanten Geb&audedaten werden durch ein virtuelles und
auch geometrisch visualisiertes Gebaudemodell digital erfasst, kombiniert und vernetzt. Das Ziel
dieser Planungsmethode des Building Information Modeling (BIM) ist es, mdglichst
kostenguinstig und fehlerfrei zu planen, bauen und nutzen.” [Neme12]

Die folgenden Ansichten heben hervor, welche komplexen Informationen mit BIM erfasst
werden konnen und wie vorgenommene Anderungen konsistent tibernommen werden:

"Building Information Modeling (deutsch: Geb&dudedaten-Modellierung) beschreibt eine
Methode, wie Architekten Geb&ude entwerfen, konstruieren und verwalten koénnen. Das
Herzstiick von BIM st die Fahigkeit von CAD-Programmen, geographische Informationen,
Gebaudegeometrien, Beziehungen von einzelnen Komponenten sowie die Anzahl und
Eigenschaften von Gebaudeteilen aufzunehmen und darzustellen.”[ Comp09]
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,,Das BIM-Konzept verknupft 3D-Modelle, Objektdaten und 2D-Zeichnungen in einer ... Design-
Umgebung. Anderungen ubertragen sich sowohl auf das Modell als auch auf alle Zeichnungen
und Listen. Mit Unterstiitzung der IFC-Schnittstelle kénnen weitere Beteiligte leicht in laufende
BIM-Projekte eingebunden werden.* [Comp12a]

,,Damit die Building Information Modeling-Technologie (BIM) die Planung, Ausfiihrung und
Bewirtschaftung von Geb&duden optimieren kann, muss sie fahig sein, komplexe
Planungsinformationen zu entwickeln, zu verwalten und auszutauschen.* [Comp12b]

Die folgenden Betrachtungen eines weiteren Herstellers sehen den Nutzen von BIM in der
Optimierungsfahigkeit fur Entwurfs-, Bau- und Dokumentationsprozesse und der Unterstiitzung
der Zusammenarbeit Uber Gewerkegrenzen hinweg:

,,Die Geb&audedatenmodellierung oder BIM (Building Information Modeling) ist ein Konzept fir
den Entwurf und die Dokumentation von Bauvorhaben. BIM optimiert den Entwurf, den Bau und
die Verwaltung samtlicher Gebaude- und Fabrikanlagentypen in einem einzigen Projektzyklus.*
[Bentl12a]

,.Die voll integrierten, gewerketibergreifenden Losungen erméglichen u.a. Architekten, Hochbau-
, Bau-, Elektro- und TGA-Ingenieuren sowie Energieassessoren und Standortplanern das
Entwerfen, Analysieren, Konstruieren und Verwalten von Gebauden jeder Art und GroRe.*
[Bent12b]

3.4 Sicht der Forschung

Der folgende Abschnitt beleuchtet sowohl die Sicht der deutschen Bauinformatik wie auch den
wissenschaftlichen amerikanischen Ansatz.

3.4.1 Bau- und Architekturinformatik im deutschsprachigen Raum

Das Forschungs- und Lehrgebiet der Bau- und Architekturinformatik beschéftigt sich mit der
Entwicklung und Anwendung von IuK Technologien fir das Bauingenieurwesen und die
Architektur. Es wird in Deutschland groRtenteils getragen von der Arbeitsgruppe Bauinformatik
[AKBI] Lehr- und Forschungsinstituten an verschiedenen Bauingenieursfakultdaten an
Universitaten im deutschsprachigen Raum. Thematischer Schwerpunkt der hier durchgefiihrten
Forschungs- und Lehrtétigkeiten ist die Unterstiitzung baulicher Planungs-, Ausfiihrungs- und
Betriebsprozesse mit modernen luK-Technologien. Mit einer Fokussierung auf die

14



3.4 Sicht der Forschung

Anwendungsgebiete der Tragwerksplanung und des Baumanagements wurden hier bereits
vielversprechende Ansdtze zur Verbesserung doménenbezogener Prozesse des Ingenieurwesens
entwickelt.

Eine weitere etablierte Einrichtung in diesem Bereich ist der Arbeitskreis Architekturinformatik
(ak:ai) [AKAI]. Der Teilnehmerkreis setzt sich hier allerdings sehr stark aus Instituten der
Fachhochschulen zusammen und hat seinen thematischen Schwerpunkt auf der Anwendung
bestehender innovativer IT in der Lehre. Umfangreiche Forschungsaktivitaten finden hier bisher
nicht statt.

Die im Arbeitskreis Bauinformatik vertretenen Institute befassen sich ,mit den
bauingenieurspezifischen Grundlagen und Anwendungen der Computerwissenschaften. Dabei
sind die moderne Informations- und Kommunikationstechnik einschlieBlich der Berechnungs-
und Simulationsverfahren von zentraler Bedeutung. Die Forschung in der Bauinformatik wird
maRgebend durch allgemeine Entwicklungen in der Hardware- und Softwaretechnologie
beeinflusst. Sie ist vorrangig auf die Modelle und die Prozesse der Bauinformatik ausgerichtet.
Neben den zahlreichen Forschungsvorhaben der einzelnen Institute wurde in den letzten Jahren
insbesondere der Forschungsschwerpunkt “Objektorientiertes Modellieren in Planung und
Konstruktion” durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geférdert, an dem 12 Universitaten
beteiligt waren. Ziel dieses Schwerpunktes war die Entwicklung der objektorientierten
Modelltheorie und ihre Anwendung in verschiedenen Bereichen des Bauwesens. Dieser
Schwerpunkt hat gezeigt, dass die objektorientierte Modellierung im Bauwesen ein geeigneter
konzeptioneller Ansatz fur einen durchgangigen Informationsfluss bei der rechnerunterstiitzten
Bearbeitung von Bauvorhaben ist.“ [AKBIOO].

Ein weiterer DFG Forschungsschwerpunkt mit dem Thema ”Vernetzt-kooperative
Planungsprozesse im Konstruktiven Ingenieurbau” konnte wertvolle Forschungsergebnisse im
Bereich der Modellierung raumlich verteilter Planungs- und Bauprozesse entwickeln.

Der Arbeitskreis setzt sich derzeit intensiv mit dem Thema BIM auseinander und arbeitet an
universitatsiibergeordneten BIM-Ausbildungskonzepten. An der Technischen Universitét
Minchen (TUM) wird seit dem vergangenen Jahr so beispielsweise ein Vertiefungszweig
»Building Information Modeling® angeboten, der sich neben dem Umgang mit digitalen
Planungstools auch mit den zugrundeliegenden Technologien beschéaftigt sowie mit Fragen der
Datenhaltung und des Datenaustauschs. Dabei steht die interdisziplindre Zusammenarbeit von
Bauingenieurs- und Architekturstudenten im Mittelpunkt. Daneben werden weitergehende
Programmierkenntnisse vermittelt, welche die Studenten in die Lage versetzen, eigene
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Softwarekomponenten zu entwickeln bzw. unternehmensspezifische Anpassungen bestehender
Systeme vorzunehmen [Borrl12].

Borrmann definiert BIM im Rahmen seines Lehrprogrammes folgendermalien:

,.Building Information Modeling (BIM) beschreibt die durchgéngig modellgestiitzte Planung
eines Bauwerks, die Nutzung des entstehenden Modells fiir unterschiedlichste Analysen und
Simulationen sowie seine durchgangige Verwendung im Rahmen der Bewirtschaftung. Diese
Technologie etabliert sich zunehmend in der Praxis und es steht zu erwarten, dass es in den
nachsten Jahren zu massiven Umwalzungen der bislang weitgehend 2D-basierten Baubranche
kommt und damit eine &hnliche technologische Revolution eingeleitet wird, wie sie im
Maschinenbau bereits Anfang der 1990er Jahre stattgefunden hat.* [Borrl2]

Einee gemeinsame Spezifikation des BIM-Begriffes durch den Arbeitskreis ist derzeit in Arbeit
und wird zeitnah auf den Webseiten des Arbeitskreises (.http://www.ak-bauinformatik.tu-
berlin.de/) verdffentlicht werden.

3.4.2 Der amerikanische BIM-Ansatz

Die amerikanische Forschung im Bereich BIM wird vor allem durch das Digital Building Lab am
Georgia Institute of Technology wie auch das Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)
getragen. Auf beide Institute wird nachfolgend eingegangen.

Digital Building Lab am Georgia Institute of Technology / Prof. Chuck Eastman

Der amerikanische Wissenschaftler am Georgia Institute of Technology und BIM-Pionier Chuck
Eastman gibt auf seiner Webseite (http://bim.arch.gatech.edu/?id=402) seine Definition fur BIM.
Im folgenden Abschnitt haben wir seine aus unserer Sicht wichtigsten Aspekte dargelegt.

Zundchst stellt Eastman fest, dass der Begriff BIM momentan ein sehr intensiv verwendetes
Schlagwort ist und versuchst daher, sich in seiner Definition eher schrittweise und inhaltlich dem
Begriff BIM zu n&hern.

Der entitadtenbasierten Darstellung mithilfe von Zeichnungen, die grafische Primitive enthalten,
stellt Eastman die BIM-Methodologie gegentiber. Zunéchst gibt er eine technisch orientierte
Beschreibung des objektorientierten Konzepts eines Gebdudedatenmodells und definiert dessen
Kriterien:
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Die Geb&ude beschreibenden Objekte beinhalten allgemeine oder produktspezifische Daten,
kodnnen geometrische, semantische und topologische Informationen beinhalten und erfillen die
Anforderungen der Maschinenlesbarkeit. Zusammengesetzt definieren diese Objekte ein
Gebaudemodell, das nach Ansicht von Chuck Eastman aber noch kein BIM darstellt. Wenn
Objekte bearbeitet werden, so wird jede Anderung nur einmal durchgefiihrt, denn die BIM-
Werkzeuge erlauben es dem  Bearbeiter, verschiedene Sichten, wie Pléne,
Konstruktionszeichnungen und Sticklisten aus dem Modell zu generieren. Moderne BIM-
Werkzeuge gehen hier noch einen Schritt weiter, sie definieren Objekte parametrisch, das heif3t
Objekte werden regelbasiert anhand von Parametern und Beziehungen zu anderen Objekten
definiert. Sobald sich ein Objekt dndert und dies auch Auswirkungen auf verbundene Objekte hat,
so &ndern sich diese automatisch mit und bauen sich nach ihren eingebetteten Regeln neu auf.

Durch die Maschinenlesbarkeit wird die Wichtigkeit des BIM-Ansatzes deutlich, so Eastman. Die
groRten Auswirkungen von BIM sind nicht nur konsistente Zeichnungen, Kostenschétzungen und
Sticklisten. Durch die Maschinenlesbarkeit lassen sich die Daten auf eine sehr vielfaltige Art und
Weise nutzen. So lassen sich rdumliche Konflikte in einem Geb&udemodell automatisch priifen
und dadurch Inkonsistenzen und Fehler drastisch reduzieren. Thermische, akustische,
lichttechnische, oder andere Simulationen lassen sich nicht nur zur abschlieBenden Beurteilung
der Performanz eines Gebdudes einsetzen, sondern viel mehr wahrend der Entwurfs- und
Projektierungsphase dazu einsetzen ein permanentes Feedback Uber die Auswirkungen von
Anderungen oder Varianten zu bekommen.

Nach dieser eher technisch orientierten Beschreibung der Mdglichkeiten von BIM stellt Eastman
den integrativen Charakter der BIM-Methodik heraus und zieht Parallelen zu Entwicklungen in
anderen Industriezweigen. Er zeigt auf, dass durch verbesserte Koordination und Kollaboration
Einsparpotenziale erschlossen werden konnen.

Eastman sieht den Prozess BIM als revolutionar an, weil es die Mdglichkeit bereitstellt, die
Methodik, welche auf die traditionelle Arbeitsweise angepasst ist, auf eine erweiterte und
modernere 1T-basierte Arbeitsweise zu portieren.

Durch BIM kdnne bei sinkenden Kosten eine verbesserte Gebéaudequalitat erreicht werden.
Hierin sieht Eastman den Hauptgrund, warum die BIM-Methodik in der Zukunft allgemein Gblich
werde.

In seiner Definition des Begriffes ,,BIM* unterstreicht Chuck Eastman nochmals, dass er das
Geb&udemodell als Grundlage fur BIM sieht und dass BIM ein Prozess sei. Dabei bezieht er sich
auf die BIM-Definition des GSA, die unter http://www.gsa.gov/bim verdffentlicht ist.
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Die bisherige Ubertragung traditioneller Arbeitsweisen auf den Rechner erschlieRt noch nicht das
immense Potenzial digitaler Technologien. Eastman zieht den Vergleich zwischen
Spielzeugsoldaten bzw. Zeichenschiene und realitdtsnahen Computeranwendungen. Der Gewinn
hinsichtlich Qualitdt und Kosten durch Erschlielung dieses Potenzials bei Entwurf, Bau und
Betrieb eines Gebdudes, fuhre zwangslaufig zur Etablierung dieser neuen Arbeitsweise innerhalb
der nahen Zukunft.

Ob diese optimistische Einschdatzung von Eastman angesichts bestehender Hemmnisse geteilt
werden kann, bleibt abzuwarten. Sind auch die konzeptionellen Vorteile und die technologische
Umsetzbarkeit weitgehend unbestritten, so féllt die Akzeptanz im internationalen Vergleich recht
unterschiedlich aus. Im Gefiige globaler Abhé&ngigkeiten wird daher neben konzeptionellen und
technologischen Erwédgungen auch die Wirtschaftlichkeit von BIM erfolgsentscheidend sein.

Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) / Prof. Martin Fischer

Das Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) an der Stanford University hat in den
letzten zwei Jahrzehnten die Entwicklung des Themenfeldes ,Virtual Design and Construction’
(VDC) stark vorangetrieben [FRBKO6].

Eine Definition des Begriffs Building Information Modeling (BIM) ist bei CIFE nicht direkt zu
finden. Der Begriff BIM wird zwar erwahnt, doch es wird nicht ndher auf ihn eingegangen. BIM
wird neben den Organisation-Prozess-Modellierungen sowie der 3D und 4D Modellierung, eher
als eine weitere relevante Technologie gesehen, die Aspekte des POP-Designs (Product,
Organisation, Process) beinhaltet [FiKu04].

Das CIFE definiert Virtual Design and Construction (VDC) als den Gebrauch von ,multi-
disziplindren Leistungsverhaltensmodellen® in Entwurfs- und Bauprojekten. Diese Modelle
umfassen das Bauwerk, die Organisation der Entwurfs-, Bau- und Betriebsteams sowie die
Arbeitsprozesse und unterstiitzen somit die explizit die Geschéftsziele. [FiKu04]

Fischer und Kunz beschreiben das VDC als einen integrierenden theoretischen Rahmen fiir die
Abschatzung des Ingenieurverhaltens und das systematische Management von Projekten und
Geschaften. Dabei nutzt es Leistungsvorhersagen und beobachtete Kennzahlen zur Feststellung
der Erreichung messbarer Projektziele [FiKu04].

Nach Fischer umfasst die theoretische Basis des VDC:

18



3.5 Fazit

¢ Ingenieur-Modellierungsmethoden fiir Produkt, Organisation und Prozess

e Modellbasierte Analysemethoden inklusive Planung, Kosten, 4D Modelle,
Prozessrisiken, etc.

¢ Visualisierungsmethoden
e Businessmetriken (Messsystem fuir Geschéaftsziele), strategisches Management

o Wirtschaftliche Einfllsse (d.h. Kosten-Nutzen-Modelle der Investitionen)

Fischer definiert in seiner Vision fur die Rolle und den Einsatz von IT im Bauwesen das Virtual
Design and Construction (VDC) als ,eine Methode zum wirksamen Einsatz von IT zur
Unterstiitzung integrierten POP-Designs (Product, Organisation, Process) [FiKu04]. Dabei stellt
er auch die Notwendigkeit fest, dass der Einsatz der IT multidisziplinar erfolgen muss.

Die Vorteile des Computerbasierten POP-Designs liegen nach Fischer in der
Computerinterpretierbarkeit von Produkt, Prozess- und Organisationsmodellen (vgl. Chuck
Eastman), deren Anwendung zu konsistenteren Modellen sowie den dazugehorigen Voraussagen
und Entscheidungen in Projekten fiihrt.

3.5 Fazit

Den ganzheitlichen Ansatz von BIM beriicksichtigend, erfolgt im folgenden Abschnitt eine
Spezifikation des Themenfeldes, die es erlaubt, den Begriff BIM in seinen Ubergeordneten
methodischen und technologischen Kontext einzuordnen. Als ibergeordneter Ansatz wird daher
zunachst das Building Lifecycle Management als Integrationsstrategie auf Objekt- und
Prozessebene eingefiihrt sowie die methodischen Grundlagen der integralen Planung.

3.5.1 Building Lifecycle Management

Durch einen gezielten Rechnereinsatz im Planungs-, Bau und Nutzungsprozess lassen sich
erhebliche Potentiale zu Qualitdts- und Effizienzsteigerung im Bauwesen erreichen. Die
logistische Optimierung der Zusammenarbeit mittels informationstechnischer Vernetzung der
beteiligten Systeme, Akteure und Prozesse stellt dabei einen zentralen Ansatz zur Steigerung der
Effizienz im Gesamtprozess und zur Verbesserung der nachhaltigen Planungsqualitét dar.
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Speziell die Anwendbarkeit effizienter integrativer Methoden des Planens und Konstruierens
wird durch die Entwicklung und Anwendung innovativer AEC-IT-Systeme (Architecture,
Engineering and Construction) entscheidend unterstitzt.

Die konsequente Fortfihrung der Integration aller im Produktlebenszyklus entstehenden Daten,
Prozesse, Ressourcen und Kompetenzen fiihrte zum Begriff des Product Lifecycle Management
[BoMo007, Both08, ADEK05, OvWS05]. Ubertragen auf das Bauwesen konnen im Rahmen eines
Building Lifecycle Managements (BLM) Informationen Uber ein Bauwerk sowie deren
Entstehungs- und Verwendungsprozesse (ber den gesamten Produktlebenszyklus so organisiert
werden, dass die richtigen Informationen immer aktuell an den relevanten Stellen zur Verfligung
stehen. Ein integriertes Gebdudedatenmodell, das neben der eigentlichen Bauwerksbeschreibung
zudem Aspekte spaterer Lebenszyklusphasen, wie beispielsweise Energieverbrauch oder
Betriebskosten, bereits in der frihen Planungsphase einbindet, kann dabei als Basis zur
prozessbegleitenden Validierung von Planungsentscheidungen dienen [Both11a].

BLM st aufgrund der Komplexitat nicht als reine 1T-L6sung sondern als eine Strategie zu
verstehen. Es muss durch geeignete technische, methodische und organisatorische MaRnahmen
anwendungsspezifisch  umgesetzt werden. BLM wird somit zum Ubergeordneten
Organisationsinstrument, das sich im Wesentlichen in die Bereiche Daten- und
Prozessmanagement gliedern l&sst, wobei Prozessmanagement die Wechselwirkung zwischen
Aktionen und Daten von Abldufen beschreibt, steuert und verwaltet [FZI08, Both08]. Zudem
impliziert es die Verankerung integrierter Planungsmethodiken zur Bewerkstelligung eines
nachhaltigen integrativen Planungsprozesses. Das Datenmanagement umfasst zum einen die
Verwaltung der eigentlichen Bauwerksdaten aus den beteiligten Anwendungssystemen, zum
anderen aber auch die Verwaltung der beteiligten Akteure, Kooperationsstrukturen und
Projektinformationen. Ein hierauf aufbauender Mechanismus zum Informations- und
Konfigurationsmanagement unterstitzt die kollaborative Handhabung und die Nutzung des
Modells.
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Abb. 3.5: Themengebiete des Building LifeCycle Managements

Als methodische Basis liefert die Integrale Planung die Grundlagen zur kooperativen
anforderungsorientierten Planung, zum Teammanagement und zur Systemtechnik.

Auf Basis technologischer Erkenntnisse der Architektur- und Bauinformatik im Bereich der
Datenmodellierung und des Informationsmanagements geht es um die lebenszyklusbezogene
Integration der Objektebene — hier leistet der BIM-Ansatz sowie Methoden des ,,Virtual Design*
einen wesentlichen Beitrag zur Gewahrleistung einer phaseniibergreifenden Informationskette auf
Grundlage eines integrierten Bauwerksmodells. Zur Integration auf Prozessebene bietet das
Forschungsgebiert des CSCW (computer supported collaborative work), zu deutsch
»,computerunterstiitzte ~ Gruppenarbeit“ wichtige Grundlagen zu einer fach- und
branchenibergreifenden kooperativen Projektbearbeitung und zum Projektmanagement.

Der Mehrwert des integrierten Ansatzes des Building Lifecycle Managements liegt in seinem
Optimierungspotential auf Ebene des Gesamtprozesses. Es ist daher davon auszugehen, dass
durch die Entwicklung von Methoden und IT-Werkzeugen im Bereich BLM ein erheblicher
Mehrwert fiir das deutsche Bauwesen geschaffen werden kann. Zudem ermdglicht seine
Anwendung eine Verbesserung der derzeitigen Planungsmethodik und Ausfiihrungspraxis und
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somit eine Steigerung der Qualitdt des deutschen Gebdudebestandes im Sinne einer
gesamtheitlichen Nachhaltigkeit.

3.5.2 Integrale Planung

Methodische Basis dieses Building Lifecycle Management-Ansatzes ist die sogenannte Integrale
Planung. Gegenuber den eher tayloristisch und auf einer Funktionssegmentierung basierenden
Optimierungsansatze der derzeitigen Planungspraxis, denen von einem eher reduktivistischen
Denkansatz ausgehend deterministische Ldsungsmodelle zugrunde liegen, basiert die Integrale
Planung auf einem ganzheitlichen bzw. systemischen Denkansatz.

Niklaus Kohler und Roland Stulz definierten den Begriff der ,,Integralen Planung* (IP) bereits
Ende der achtziger Jahre als eine Planungsphilosophie, die es gestattet, ein Bauvorhaben unter
Berlcksichtigung aller Aspekte ,moderner Bau- und Installationstechnik” optimal zu
verwirklichen [Stul93, SKGGV86, TOP94].

Der Schwerpunkt der Integralen Planung liegt auf der Team-Arbeit und einer langfristigen
Betrachtung des Gebdudes uber seinen gesamten Lebenszyklus. IP verwendet dabei je nach
Bedarf gezielt moderne (IT-gestutzte) Planungshilfsmittel [BoKo07]. Auf organisatorischer Seite
gibt es nicht einen ,,integralen Planer* sondern ein Team, das durch Kooperation integral plant.

Die Integrale Planung geht dabei nach Miller von folgenden Voraussetzungen aus [vgl. MUll99]:

e Objektiv richtige Losungen sind in der Bauplanung oft nicht moéglich und durch
subjektive Wertung bestimmt [vgl. Ritt70]

e An der Bauplanung muss eine grofle Anzahl von Menschen als Wissens- und
Entscheidungstrager beteiligt werden.

e Probleme im Planungs- und Baubereich sind meist komplex und bedirfen daher z
ihrer Losung ganzheitlicher Ansatze

Die Beeinflussbarkeit der Planungsqualitdt sinkt sehr rasch mit fortschreitendem
Planungsverlauf. Die steigenden Kosten einer notwendigen Planungsanpassung fuhren im
Verlauf nicht selten zu starken Abstrichen hinsichtlich der Planungsqualitdt. Die Integrale
Planung legt daher einen besonderen Schwerpunkt auf die friihen Planungsphasen, in denen noch
genugend Spielraum zur Entwicklung ganzheitlicher Losungsansétze besteht und fokussiert dabei
stark auf einer frihzeitigen Einbindung der benétigten Akteure bzw. Kompetenzen in die
sogenannte strategische Planungsphase. Hierfir hat sich der Begriff der Horizontalen Integration
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etabliert [vgl. KoFM98]. Ansétzen des Systems Engineering folgend [vgl. AgBa92] findet die
ganzheitliche Optimierung und Abstimmung daher bereits friihzeitig auf konzeptioneller Ebene
statt. Ein spezielles Augenmerk wird dabei auf die Ziel- und Anforderungsmodellierung gelegt.

4 .. Beeinflussbarkeit der Wirtschaftlichkeit

Kl
[2] ... Kosten (kumuliert)

Kosten
Beeinflussbarkeit

>

Planung. i _?e_'t‘
| Ausflihrung Nutzung

Abb. 3.6: Beeinflussungsmdglichkeit der Wirtschaftlichkeit Giber den Lebenszyklus nach Miller

Planungsqualitat ist dabei nicht nur auf den gestalterischen Aspekt bezogen, sondern bindet auch
Okologische, 6konomische, technische, funktionale und soziale Fragestellungen des gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks ein - dies wird als Vertikale Integration bezeichnet.

Die Integrale Planung kann so als ein anforderungsgetriebener Regelmechanismus verstanden
werden, als ein iterativer Prozess der Schritte Problemanalyse, Systemsynthese und
Systemanalyse [Both06, Both03].
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Abb. 3.7: iterativer Problemldsungszyklus [AgBa92]

Bei solchen komplexen Problemstellungen sind planerische Konflikte nicht mehr direkt
detektierbar oder auf Basis einer per Hand gezeichneten Linienzeichnung ableitbar, sie muissen
zumeist tber semantische Modellprifung und Simulationen erkannt werden, so dass ihnen durch
gezielte Planungsoptimierung entgegengewirkt werden kann.

Wie in Kapitel 2.1 bereits einleitend dargelegt, ist eine wichtige Voraussetzung zur Anwendung
solcher Optimierungsprozesse das Vorhandensein einer durchgangigen digitalen und somit
validierbaren geometrischen und semantischen Beschreibung der Planungslésungen mittels eines
virtuellen Gebaudemodells [Both08], das die verschiedenen konstruktiven, funktionalen und
technischen Zusammenhéange abbilden kann und das wiederum als datentechnische Basis fur
Simulation- und Evaluierungswerkzeuge dient.

3.5.3 Building Information Model

Strategisches Ziel der Bestrebungen im Bereich Building Information Model (BIM) ist die
Entwicklung eines integrierten  Bauwerksdatenmodells zur  digitalen  Abbildung
bauwerksbeschreibender Informationen tber den gesamten Lebenszyklus eines Objektes. Einem
integralen Ansatz folgend, sollen tber das Modell alle relevanten objektbezogenen Doménen-
und Fachaspekte abbildbar sein und den am Informationsprozess Beteiligten entsprechend
bereitgestellt werden.
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Dieses Datenmodell soll als informationstechnische Basis fir die Kopplung aller am
Geb&udemodellierungsprozess beteiligten Software-Applikationen dienen. Plane, Ansichten und
Listen stellen somit nur Sichten des Modells dar und kénnen (ber die Businesslogik der auf das
Modell zugreifenden Software-Applikationen laufzeitbezogen aus dem aktuellen Modellstand
generiert werden.

Zusammenfassend kann ein Building Information Model als ein digitales Modell beschrieben
werden, tber das neben der Geometrie auch alle relevanten semantische Aspekte eines Bauwerks
(z.B. energetische Eigenschaften, verwendete Materialien, Kosten etc.) abgebildet, vernetzt und
verwaltet werden konnen. Das Datenmodell beschreibt die Komponenten eines Bauwerks und
gegebenenfalls Rd&ume, deren Struktur bzw. Topologie sowie deren Eigenschaften und unterstitzt
somit die Realisierung einer computergestiitzten Planung, Ausfiihrung und Betrieb [vgl. Both08].
Dieses Modell basiert auf der Spezifikation von bauwerksbeschreibenden Objekten, die tber
Topologien vernetzt sind und deren unterschiedliche Eigenschaften Uber aspektbezogene
Attribute beschrieben werden kdnnen. Als intelligente parametrische Objekte kdnnen sie zudem
Regel-Wissen in sich tragen, uber das die Modellierungsmethoden wie z.B. ihr Verhalten bei der
Modellbildung spezifiziert werden kann.
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Der Mehrwert eines solchen BIM-basierten Ansatzes ist offensichtlich:

26

Durchgéngige Bereitstellung eines  konsistenten  Modells fur alle am
Informationsprozess Beteiligten

Informationstechnische Basis fur die Kopplung aller beteiligten Software-
Applikationen Uber den gesamten Lebenszyklus und damit Vermeidung von
Informationsverlusten

Basis zur frihzeitigen Validierung und Simulation des Gebaudes hinsichtlich
konstruktiver, funktionaler, 6kologischer, gestalterischer und 6konomischer Aspekte
(vgl. Life Cycle Analysis, Energiesimulation, Collision Detection)

Verbesserte Entscheidungsprozesse durch zuverléssige Informationsbasis

Hohere  Qualitdt durch  friihzeitige =~ Abstimmung und  Prifung von
Konstruktionsproblemen

Bessere Diskussion und Validierung von Planungslésung (Geometrie und Semantik)
durch modelbasierte 3D-Visualisierung (VR) und einfache Erstellung von physischen
Arbeitsmodellen (Rapid-Prototyping)

Reduzierung von Nachtrégen durch zuverldssige Mengenmodelle
Durchgéngige Kopplung von Planung und Ausfiihrung (CAD-CAM)

Konsistente Baudokumentation als Basis der Bewirtschaftung



4 Grundlagen und Stand der Dinge

4.1 BIM - Software

Ist auch die Praxis zurzeit noch weit entfernt von einem durchgéngigen virtuellen,
modellbasierten Planungs- und Bauprozess, so existieren bereits erste CAD- zentrische Ansétze
fur integrierte Teilprozesse, wie zum Beispiel die Kopplung von CAD mit Statik- oder
Haustechnik-Software (Stufe 3), die CAD-AVA-Kopplung mit der (teil)automatisierten
modellbasierten Ermittlung von Mengen (Stufe 4) oder einer CAD- und Ablauf-Kopplung (so
genannte 4D-Systeme), die eine Vernetzung von BIM-Modellen mit Bauablaufprozessen als
Basis der Ablaufvisualisierung und Simulation ermdglichen. Die Einbindung sowohl von
Prozess- wie auch von Kosteninformationen wird als 5D-Modellierung bezeichnet. Durch die
Einbindung weiterer Aspekte wie beispielsweise Content zu Lifecycle Costing und
Okobilanzierung lieRen sich zukiinftig groRe Potenziale im Bereich des Lifecycle Managements
erschlieBen [Both11b]. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Evolutionsprozess.

[rerans
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Abb. 4.8: Evolutionsprozess BIM [Both08]

Die Realisierung der Wertschopfungskette BIM ist nur unter Einbindung der verschiedenen
Fachplanungsrichtungen mdglich. Dies setzt eine durchgehende Datenkette und somit die
Maoglichkeit zur Anreicherung des Modells Uber die verschiedenen Prozesse und Fachaspekte
voraus. Uber dieses intelligente angereicherte Modell lassen sich zukiinftig vielversprechende
Geschaftsfelder fir die Anbindung von Folge-Applikationen (sogenannter Downstream-
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Applikationen) erschlieBen. Diese kdnnen einen Mehrwert aus der Auswertung und Nutzung des
Gesamtmodells ziehen.

4.1.1 Software-Klassifizierung nach Hauptprozessen

Die softwaretechnische Unterstutzung einer BIM-basierten Planungsmethode umfasst daher
naturgemal den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken. Bei der Planung der Ausfiihrung und
beim Betrieb von Bauwerken kommen in diesem Betrachtungszeitraum eine Vielzahl sehr
unterschiedlicher Software-Werkzeuge zum Einsatz. Zum besseren Verstdndnis des in der
Umfrage eruierten Status Quo soll in diesem Kapitel eine kurze Stellungnahme zum Stand der
Funktionsweise bestehender Softwaresysteme gegeben. Dies erfolgt anhand der identifizierten
Hauptprozesse Modellieren, Auswerten, Projektieren. Damit werden die wesentlichen
Tatigkeitsfelder des Planens und Bauens umrissen und die Softwareanwendungen in diesem
allgemeinen Kontext betrachtet. Als Grundlage wurde zu den einzelnen Funktionsbereichen
exemplarisch  Softwareprodukte analysiert und anhand von Stichproben Aussagen zur
Funktionalitat Gberprift.

I Projektieren I

Modellieren Auswerten

Abb. 4.9: Gliederung Hauptprozesse

4.1.1.1 Modellieren

Die konsequente technische Umsetzung des Prozesses Building Information Modeling basiert im
Idealfall auf einem digitalen bauteilorientierten Modell, welches das zu realisierende Bauwerk
oder Geb&ude volistandig, konsistent und konfliktfrei abbildet. Das im integralen
Planungsprozess durch Akteure unterschiedlicher Disziplinen aufgestellte Modell beinhaltet
neben geometrischen Beschreibungen alle semantischen Information, die zur Konstruktion und
dem Betrieb des Bauwerkes notwendig sind. Das Modell kann von den beteiligten Planern
gleichzeitig und verteilt bearbeitet werden und stellt kontrolliert jeweils fachspezifische Sichten
auf den Gesamtbestand des Modells zur Verfligung.
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Dieser Idealvorstellung der prozessibergreifenen Modellierung kann derzeit Kkeine
Softwarelosung vollumfanglich gerecht werden. In der Praxis erstellen und bearbeiten die
beteiligten Planer individuelle digitale Modelle und verwalten die geometrisch-semantischen
Informationen in jeweils proprietdren Formaten. Zur Weitergabe der digitalen Informationen
werden offene Austauschformate oder proprietdre Formate genutzt, die auf Grund ihrer
Verbreitung den Status eines Quasi-Standards erreicht haben. Grundsétzlich lasst sich hier
feststellen, dass der sequentielle und lebenszyklusumfassende Datenaustausch tber Import und
Exportfunktionalitdten der Anwenderprogramme nur dann vollstdndig verlustfrei eingesetzt
werden kann, wenn alle beteiligten Planer Softwareprodukte des gleichen Herstellers nutzen und
die jeweils proprietdren Formaten verwendet werden. Alle untersuchten sonstigen
Kombinationen auf Basis standardisierter Austauschformate ibertragen die in den Anwendungen
aufgebaute Informationsdichte nicht vollstandig und weisen teilweise auch Fehler in der
Einhaltung der Austauschstandards oder in der Interpretation desselben auf.

Der Aufbau eines konsistenten Geb&udemodells wird zudem dadurch limitiert, dass mit der
Zunahme der Konstruktionsdetaillierung die Datenmenge stark zunimmt — auch aufgrund der in
der Praxis oft vorzufindenden Verknipfung mit Zusatzinformationen und Texturen zur
Visualisierung - und Planende von einer dreidimensionalen Modellierung Abstand nehmen.
Stattdessen werden aus dem dreidimensionalen Gebdudemodell zweidimensionale Sichten
generiert und fur die weiteren Planungsschritte genutzt. Die ab diesem Zeitpunkt gemachten
Modifikationen sind zwar fir die Fertigung und Ausfiihrung der Bauteile ausreichend, bilden
aber die Gebdudegeometrie nicht vollstdndig dreidimensional ab. Weiterfiihrende
Planungsschritte, die auf eine rdumlich vollstandige Beschreibung angewiesen sind, werden auf
Grundlage dieser Informationen fehlerhaft oder kdnnen nicht befriedigend ausgefuhrt werden.
Die vollstandige Gultigkeit und Verwertbarkeit des geometrisch-semantischen Modells ist dann
nicht mehr gewéhrleistet.

Zur Unterstutzung des BIM Prozesses werden von einzelnen Softwareherstellern und auch von
herstellerunabhdngigen Organisationen BIM Server auf Basis der Industry Foundation Classes
angeboten [Jotn, TNO12].

Diese Server bieten den beteiligten Planern die Mdoglichkeit, BIM-Modelle im kooperativen
verteilten Kontext gemeinsam zu erstellen, zu nutzen und weiterfihrenden Modellanalysen
zuganglich zu machen. Ungelost ist aber auch hier noch, wie logische Konflikte und
Uberschneidungen in den Rechten der Anwender beim gleichzeitigen Zugriff auf den
Datenbestand behandelt werden und wie prozessbezogene Neustrukturierungen und Anderungen
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des Modells — beispielsweise fur die energetische Simulation — in das Modell integriert werden
konnen.

4.1.1.2 Auswertung

Die Anreicherung geometrischen Zusammenhdnge mit semantischer Zusatzinformation in einem
BIM-basierten Planungsprozess kann auf vielfaltige Art als Datengrundlage flr nachgelagerte
Wertschopfungsketten dienen. Im Idealfall sollten die aus den BIM-Modelldaten errechneten
Ergebnisse wie beispielsweise eine bauphysikalische Dimensionierung der Luftung
zurlickgeschrieben werden, um diese dann spéter beim Ermitteln des Energiepasses
wiederzuverwenden. Programme, die sich in diesem Feld der BIM-Software etablieren, werden
aufgrund ihrer verwertenden und zur Genese des BIM-Modells nachgelagerten Stellung auch als
Downstream Applikationen bezeichnet. Einige einfache Downstream Funktionen sind
programmintern in den modellerzeugenden CAD-Werkzeugen angeboten. Essentiell fur die
Weiterverarbeitung der Modellinformation ist die Qualitdt bei der prozessibergreifenden
Ubergabe: Nur wenn konsistente Daten in dem empfangenden System gelesen und nach dem
Verarbeiten entsprechende Ergebnisse zum beauftragenden System zurlickgesandt werden
konnen, ist ein generischer Workflow von konstruierender Schale zu weiterverarbeitender
Fachschale gewahrleistet. Eine wachsende Anzahl unterschiedlicher BIM-Software bindet zwar
schon einen offenen, gemeinsam nutzbaren Modellstandard als Schnittstelle in das eigene
Fachwerkzeug ein, dennoch scheitert der vollautomatisierte Downstream Prozess im praktischen
Einsatz oft an der spérlichen fachspezifischen Auspragungen derzeitiger Standards und deren
uniformer Lese- und Schreibbarkeit wegen uneinheitlicher Schnittstellenqualitdt unter den
programmspezifischen Implementierungen. In einem Experiment am Beispiel vorgefertigter
Betonelemente weilit Eastmann [ESJIO8] nach, dass trotz der Unterstiitzung des offenen
Modellstandards Industry Foundation Classes (IFC) mittels Schnittstellen ein praktischer Einsatz
bei der Produktion programmubergreifend nicht oder nur mit sehr hohem Zusatzaufwand maglich
ist. Als Barrieren wurde die Unféahigkeit der Software identifiziert, eigene Objektbeschreibungen
adaquat in IFC auszugeben, was unter anderem damit begriindet wird, dass auf seitens des
Standards keine entsprechenden fachspezifischen Klassen definiert sind.

Das Problem der unterschiedlichen Interpretation von Modelldaten beziehungsweise das Fehlen
von fachspezifisch relevanten Modellelementen erfordern im praktischen Einsatz trotz
vorhandener Schnittstelle in interagierenden Fachsystemen oftmals den Neuaufbau des
Gebaudemodells mit fachspezifischer Struktur. Aufgrund der hohen Relevanz der Eingangswerte
fir eine generisch simulierte Ausgabe eines Fachwerkzeuges scheint dies derzeit der einzig
gangbare Weg, die Qualitat der erbrachten Fachergebnisse zu gewéhrleisten. Der Mehrwert eines
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angereicherten Modells, der fir nachgelagerte Phasen wie beispielsweise fur das
Geb&udemanagement durchaus interessant ware, wird derzeit noch nicht ausgeschopft. Es fehlt
die standardbedingte Mdoglichkeit und es herrscht Unklarheit Gber bereichsscharfe Abgrenzungs-
und Qualitatskriterien sowie entsprechende Workflows bei der Rickfiihrung von fachspezifisch
angereicherter Information in ein gemeinsam genutztes BIM Modell. Trotz der herrschenden
Probleme haben sich aber in Bezug auf den Einsatz der BIM Methode fur den Anwender
teilweise nitzliche Downstream Funktionen in den entsprechenden Fachwerkzeugen etabliert.
Besonders relevante Funktionen flr BIM Prozesse sind:

o Kostenmodelle, Ausschreibungsmodelle, Bauteillisten: Die Funktion des Berechnens
von Datenzusammenstellungen aus einem objektorientierten Modell beginnt bei
einfachen Bauteillisten, die direkt vom erzeugenden System ausgegeben werden
konnen, Uber die modelbasierte Ableitung von Mengenmodellen und geht bis hin zu
speziellen formalisierten Ausgaben, die bspw. das Aufldsen einer Katalogreferenz
(z.B. Bemusterung) und Strukturieren nach rechtsbindenden Vorschriften verlangen.

e Generieren von formatierten Teilbildern und Sichten: Die automatisierte Erstellung
von Grundrissen, Schnitten und Ansichten ist eine wichtige Funktion zum effizienten
Arbeiten mit einem BIM Modell. Indem alle Zeichenregeln parametrisiert sind,
konnen die Arbeits- und Abgabedokumente bestenfalls ohne Nachbearbeitung
ausgegeben werden. Zeichenregeln kénnen zentral und redundanzfrei an einer Stelle
verwaltet werden und sind in allen Planen auf einem Stand. Gerade das Vereinbaren
von prozessibergreifenden Ubergabequalititen kann mit geringem Aufwand
projektspezifisch angepasst werden.

e Simulationen: Zum Simulieren von realen Performancewerten wird das Datenmodell
in eine Simulationsschale (Kontextmodell) geladen, die beispielsweise bendtigte
physikalische Globalgleichungen enthélt, die Beziehungen von Modelldaten zu
Kontextmodell werden durch einen Ldser hergestellt und berechnet.

e Generierung von nachweisbaren Zustandsdaten: Eine generisch aus dem BIM-Modell
erstellte rechtsverbindliche Baustatik ist im Bereich der Tragwerksplanung eine
winschenswerte Funktion, deren vollautomatisierte Anwendung im Kontext von BIM
ein einheitliches, gut verbreitetes Austauschformat (bspw. IFC) unter den
projektspezifisch  verwendeten fachspezifischen Systemen voraussetzt. Eine
wachsende Anzahl unterschiedlicher BIM Software bindet zwar schon einen offenen,
gemeinsam nutzbaren Modellstandard als Schnittstelle in das eigene Fachwerkzeug
ein, dennoch scheitert der vollautomatisierte praktische Einsatz an der
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fachspezifischen Auspragung derzeitiger Standards und deren uniformer Lese- und
Schreibbarkeit durch einheitliche Schnittstellenqualitét unter den
programmspezifischen Implementierungen. Diese unterschiedliche Interpretation von
Modelldaten erfordern trotz vorhandener Schnittstellen, dass ein Geb&dudemodell mit
fachspezifischer Struktur neu wiederholt aufgebaut wird. Nur so lasst sich die
generisch simulierte Ausgabe eines Fachwerkzeuges fehlerfrei nutzen.

Technische Gebaudeausstattung: Ahnlich verhalt es sich im Bereich des Technischen
Gebdudeausbaus. Um etwa einen Energiepass automatisch aus einem hereingereichten
Modell in einer entsprechenden Downstream-Software zu generieren, sind
Zusatzinformationen, da deren Vorhandensein noch nicht einheitlich im
Modellstandard definiert ist, manuell im eigenen Arbeitsmodell des Fachwerkzeugs zu
erganzen.

Dimensionierung: Durch die Ermittlung spezifischer Bedarfe des entworfenen
Bauwerks (z.B. Liftung, Sonnen- und Schallschutz) kann mit simulierten Modelldaten
ein Mehrwert geschaffen werden, der mit der Moglichkeit einer Rickfuhrung der
dimensionierten Bauteile in die Entwurfswerkzeuge einen wichtigen Beitrag zur
effizienten integrierten Planung leistet.

Variantenbildung: Neben der direkten Planungsunterstiitzung durch das Aufbereiten
der Dimensionierung von den technischen Anlagen zur Gewidbhrleistung eines
vorgeschriebenen Luftstroms, konnen mehrere Zustdnde, die aus simulierten
Modelldaten gewonnen werden, als Varianten aufbereitet werden. Inshesondere als
Kommunikationsgrundlage beim fachlbergreifenden Austausch kann dies hilfreich
sein.

Feedback =zur Planung: Generell ermdglichen simulierte Modelldaten das
kostenguinstigste Ausloten von Konsequenzen der entworfenen Geb&udeauspréagung,
indem Zusammenhédnge, die erst in der Realitdt (z.B. durch Umwelteinfliisse)
auftreten, schon wahrend der Planung aufgedeckt und entsprechende Optimierungen
unmittelbar eingepflegt werden kénnen.
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4.1.1.3 Projektieren

Die Baubranche arbeitet in einzelnen Bereichen hochwertig und effektiv. Trotzdem koénnen die
an den Bauprozessen Beteiligten bis heute ihre Leistungen weder fachlbergreifend (horizontale
Integration) noch lebenszyklusumfassend (vertikale Integration) in ausreichendem Malie
miteinander verkniipfen. Die herzustellenden Objekte koénnen mit Produktmodellen
rechnergerecht abgebildet werden und fir die Abbildung von begleitenden Prozessen stehen
ebenfalls Modelle zur Verfligung. Bei einer ganzheitlichen und BIM basierten Modellierung des
Lebenszyklus von Bauwerken mussen aber alle Prozesse und Produkte vollstandig, sowie deren
Wechselwirkung mit den Planungsbeteiligten konsistent abgebildet werden. Die wesentlichen
Bereiche innerhalb dieses Rahmens sind:

e Projektentwicklung, Projektmanagement, Gebdudemanagement (CAFM): Das
Abbilden von mehr als 3 geometrischen Dimensionen der Planung ist durch die
Berlcksichtigung der Zeitdimension ein pragendes Merkmal prozessunterstiitzender
Funktionalitat. Generell erstreckt sich dieser Bereich von der ad hoc eingesetzten
Hilfsfunktion, wie beispielsweise der Prifung eines Modellzustandes im Bezug zu
einem Ausgangszustand (Modell Check) bis hin zu komplexen Funktionsstrangen, wie
etwa eine Schritt-flr-Schritt Begleitung durch fachlbergreifende Projektphasen
(Projektentwicklung etc.).

e Modell Server Konzept: Das gemeinsame zeit- und ortsunabhangige Arbeiten am
gleichen Modell erfordert wegen des hohen Komplexitatsgrades objektorientierter
Datenmodelle und wegen der notwendigen personenscharfen Nachvollziehbarkeit von
verdnderten Teilen eine automatisierte Abgleichunterstiitzung. Diese Funktion ist
insbesondere im Change-Management wichtig, da hier die Nachvollziehbarkeit
sowohl tempordr wie auch personenbezogen im Mittelpunkt steht. Des Weiteren steigt
mit dem Umfang des Modells auch dessen physikalische Speicherbelegung, und sehr
groRe Modelle als Ganzes zu transferieren ist oft aus technischen Griinden kaum
mdoglich. Es bietet sich daher an, nur tatigkeitsbezogene gefilterte Ausziige des
Modells an den jeweiligen Bearbeiter auszuhéndigen.

o Kommunikation: Die aufgabenbezogene Verstandigung zwischen den Beteiligten, der
Austausch von Dokumenten und der darin enthaltenen Daten als formalisierte Fakten
werden erst durch Interpretation der kausalen Zusammenhénge zur eigentlichen
Information [KoLV10]. Projektkommunikationsmanagementsysteme und virtuelle
Projektrdume bieten hierzu entsprechende Funktionen an.
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Prozessmodelle bendtigen einen definierten Zugriff auf Produktmodelle und kdnnen
Ausfihrungs- oder Geschaftsprozesse abbilden. Der zu Grunde liegende Anwendungsfall
bestimmt dabei die Rahmenbedingungen, die Akteure sowie den inhaltlichen Bezug. Auch bei
baulichen Anlagen ist der inhaltliche Bezug nicht auf physische Eigenschaften des zu
erstellenden Produkts beschrankt, sondern umfasst auller Gedankenmodellen friher
Planungsphasen auch soziale, administrative, wirtschaftliche, gestalterische und weitere Aspekte
in unterschiedlichen Detailierungsgraden. Alle diese Aspekte miissen potentiell fur die
entsprechenden Teilprozesse zugénglich modellierbar sein. Die Schnittstelle zwischen
Anwendungen, Prozessen und Produktmodellen erweist sich hdufig als Nadel6hr bei der
Kommunikation, da strukturelle und inhaltliche VVorgaben eines standardisierten Produktmodells
in den seltensten Fallen direkt auf anwendungsinterne oder prozessrelevante Datenmodelle
ubertragbar sind. Die Uberfiihrung von Datenstromen in das jeweilige Format des Zielmodells
birgt neben einem hohen Abbildungsaufwand auch Risiken fur Datenverluste und
Ubertragungsfehler. Trotz dieser Abbildungsproblematik ist dieses Problemfeld auf dem Gebiet
der Prozess- und Produktmodellkopplung bisher nicht Gegenstand eingehender Untersuchungen
oder Inhalt von realisierbaren Ldsungsansatzen gewesen, obwohl die Verfligbarkeit geeigneter
Schnittstellen zwischen Prozessen und Modellen eins der gréBten Hindernisse bei der Integration
darstellt [BPMSO07]. Eine Standardisierung ist somit analog zur Modellebene auch auf
Prozessebene notwendig.

Die Schaffung standardisierter Schnittstellen ist daher ein Schlisselfaktor flir Kommunikation
und Kooperation und damit fir die Realisierung einer nahtlosen unternehmensubergreifenden
Prozessintegration. Erst dadurch wird der BIM-Ansatz von der datentechnischen Betrachtung auf
Modellebene in einen Kontext der Geschaftsprozesse eingebettet. In der Planungsphase
ermoglicht dies beispielsweise die Teilnahme an internetgestiitzten Auftragsverfahren und
anderen  Formen des eCommerce oder die Integration in  elektronische
Baugenehmigungsverfahren.

In Geschaftsprozessen konnte durch Anbindung von Produktmodelldaten an ERP-Systeme die
Ressourcenplanung verbessert und Ausfuhrungsprozesse konnten besser tberwacht werden.
Dartiber hinaus liel3e sich eine weitere Verbesserung der Fertigungs- und Produktionsverfahren
durch die konsistente Integration einer CAD/CAM-Kopplung erzielen, wie dieses beispielsweise
in Industriezweigen mit hohem Vorfertigungsgrad bereits tblich ist.

Die Realitat im Baugewerbe und in den planenden Berufen des Bauens sieht heute noch anders
aus. Eine technische Unterstlitzung in Form standardisierter Schnittstellen und unterstitzender
Softwareprodukte kann dort nur greifen, wenn die Teilnehmer der beteiligten Prozesse von der
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inhaltlichen Konsistenz und Redundanzfreiheit der tibergebenen Daten ausgehen kénnen. Dazu
bedarf es Mechanismen, welche die inhaltliche Korrektheit und Konfliktfreiheit nachvollziehbar
und tberprifbar machen. Die ausgetauschten Daten haben Dokumentcharakter und sind auch von
rechtlicher Bedeutung. Bis heute wird in der baulichen Praxis nach Fertigstellung eines Gebaudes
die Nutzflache nicht aus Plandaten ermittelt, sondern durch erneutes Aufmal} am realen Gebdude
festgestellt, da der Gebdudenutzer nicht mit einer Aktualisierung der Plandaten gemal} der realen
Ausfihrung rechnen kann. Der Planvermerk "die tatsdchlichen Malie sind am Bau zu uberprifen™
entlasst den Ersteller aus der Verpflichtung zur Erhaltung der Modellkonsistenz. Wenn auch
digital abgebildet und damit fur die meisten Nutzer unsichtbar, hat sich an dieser Situation durch
den Einsatz von Rechnern wenig gedndert.

Die Erfllung aller technischen Anforderungen bewirkt jedoch noch nicht automatisch, dass jeder
Prozessteilnehmer in einer unternehmensibergreifenden Prozesskette die Modelldaten auch
sinnvoll und Gewinnbringend einsetzen kann. Die Erstellung aufwéandiger Modelldaten am
Beginn einer Prozesskette kann als eine Investition betrachtet werden, deren Ertrag erst am Ende
dieser Kette zu Tage tritt. Der h&ufige Wechsel der Akteure gerade im Baubereich, macht es
daher unwahrscheinlich, dass dieser Betrag dem ursprunglichen Investor zuféllt. Die Investition
in die Erstellung von Modelldaten ist daher aus wirtschaftlicher Sicht oft unverniinftig, da
entsprechende Abrechnungssysteme und explizite Berticksichtigung in den Honoraren fehlen
oder nicht ausreichend genau spezifiziert sind. Ohne Kriterien flir eine inhaltliche Qualitat der
Modelldaten - mit entsprechender software-technischer Begleitung - fehlen jedoch auch solchen
Abrechnungssystemen die Grundlagen, da verborgene Maéngel in den Modelldaten oft zu spat
erkannt werden.

4.2 BIM-bezogene Untersuchungen

Im deutschsprachigen Raum sind nur wenige BIM bezogene Untersuchungen veréffentlicht. In
Deutschland durchgefiihrte Befragungen zur Akzeptanz von BIM [Fink08] oder der zukinftigen
Bedeutung von BIM [Arch09, Arch10] geben nur einen groben Uberblick. Untersuchungen im
nordamerikanischen Raum [McGHO08, McGHO09] von McGraw&Hill beschéftigen sich intensiver
mit den wirtschaftlichen Aspekten des Building Information Modeling. Die Studie wurde 2010
auf Europa ausgeweitet [McGH10]. In den skandinavischen L&ndern wurde durch VTT
(Technical Research Center of Finland) eine Befragung Uber den Einsatz von IT in der
Baubranche durchgefihrt, die zwar nicht ausschlieflich BIM —Themen untersuchte, methodisch
aber Uiberzeugt und Rickschlisse auch auf das modellbasierte Arbeiten zuldsst [VTTO7].
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4.2.1 McGraw&Hill

McGraw&Hill Construction haben im Rahmen ihres SmartMarket Reports unter dem Titel ,, The
Business Value of BIM* verschiedene Studien im nordamerikanischen Raum durchgefiihrt. Die
Umfrageschwerpunkte liegen vorwiegend auf den wirtschaftlichen Aspekten der Verwendung der
Planungsmethode BIM, sowie auf Grad und AusmaR deren Verwendung. Neben quantitativen
Erhebungen der Nutzungsintensitat der Planungsmethode BIM, werden Fragen zum ,,Return of
Investment™ gestellt. Ein groRer Teil der Fragen beschaftigt sich allerdings mit der personlichen
Wahrnehmung der Befragten und deren erfahrenen und erwarteten Benefits durch die Nutzung
der Planungsmethode BIM [McGHO09]. Insgesamt ergibt sich daraus eher eine Meinungsumfrage,
die das jeweilige Stimmungsbild in Bezug auf BIM einfangt. In Verbindung mit den Fallstudien,
beziehungsweise den Projektberichten und der Art der Fragestellung, ergibt sich insgesamt eine
positivistische Darstellung des Building Information Modeling. Durch die Art der
Datenaufbereitung wird dieser Eindruck noch weiter verstérkt. Im Jahre 2010 wurde auch eine
Studie in drei Europdischen Landern durchgefuhrt (Deutschland, Frankreich und England)
[McGH10]. Allerdings auch hier mit einer sehr &hnlichen Fragestruktur. Dies war natirlich
notwendig, um eine Vergleichbarkeit mit den Nordamerikanischen Studien zu gewahrleisten.
Insgesamt ergeben sich aus den SmartMarket Reprts von McGraw&Hill eher Meinungsumfragen,
die das jeweilige Stimmungsbild in Bezug auf BIM einfangen. Die Studien kommen im Rahmen
ihrer Zielsetzung aber prinzipiell zu einer positiven Bilanz fur den Einsatz von BIM und zu dem
Schluss, dass sich der Einsatz von BIM wirtschaftlich lohne.

4.2.2 Finish ICT Barometer 2007, VTT

Im Auftrag und tber den E-Mail-Verteiler von Tekes (Finnische Forderagentur fir Technologie
und Innovation) wurde 2007 eine Onlineumfrage durch das VTT durchgefuhrt. Nach VTT-
Angaben handelt es sich hierbei um keine statistisch relevante Stichprobe, da die
Umfrageteilnehmer aus dem oberen Quartil der in F&E interessierten Unternehmen stammen
[VTTO7]. Die Umfrage besteht aus allgemeinen Fragestellungen zum Einsatz von Information
und Kommunikationstechnologien (IKT), Hinterfragung von Prozessen und Tétigkeiten und
Fragen zu Verwendung von BIM und zur Nutzungsintensitat. Aber auch Probleme und
Hindernisse des zunehmenden Einsatzes von IT-Werkzeugen wurden hinterfragt. Die insgesamt
sachliche und neutrale Aufbereitung der Ergebnisse spiegelt lediglich das Abstimmungsverhalten
der Umfrageteilnehmer wider, ohne dies zu verallgemeinern oder die Ergebnisse einseitig zu
interpretieren. Einzelne Ergebnisse in Bezug auf BIM kdnnen dennoch rausgegriffen werden. So
wurde bei der Umfrage festgestellt, dass der Einsatz von BIM im Trend zunimmt. Insbesondere
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Planer, die sich an der Umfrage beteiligt haben, setzen ihren zukinftigen Schwerpunkt fiir den
Einsatz von IKT-Werkzeugen auf BIM.

4.2.3 Studie HOAI - BIM

Zum Thema ,,Auswirkungen von Building Information Modeling (BIM) auf die Leistungsbilder
und Vergutungsstruktur fur Architekten und Ingenieure sowie auf die Vertragsgestaltung* wurde
im Auftrag des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fur
Bauwesen und Raumentwicklung (BBR) eine Studie durchgefuhrt. [LiISW11]

Die Gutachter der Studie haben sich intensiv mit der Vergutungsstruktur der HOAI beschaftigt
und deren Ubertragbarkeit bei einer Leistungserbringung nach der Planungsmethode BIM. Die
Anwendbarkeit der HOAI auf BIM-Leistungen wird momentan kontrovers diskutiert.
Unabhédngig davon stellt der AHO aber auch fest, dass die Planungsmethodik BIM sich
zunehmend als Werkzeug durchsetzen wird und mdchte sich vertieft damit beschaftigen. Hierfur
wurde die Einrichtung eines Arbeitskreises BIM beschlossen [AHO11]. Die Autoren des
Gutachtens haben auch einen Entwurf fiur einen BIM-Vertrag formuliert und dabei die
Notwendigkeit einiger wichtiger Rahmenbedingungen festgestellt.

4.2.4 Ubertragbarkeit

Die wirtschaftlichen Aspekte der Verwendung der Planungsmethode BIM, sowie die daraus
resultierenden Potentiale [McGH10] sind nur ein Teilaspekt in der Zielsetzung unserer
Untersuchung. Eine sachliche und wertneutrale Darstellung der Ergebnisse [VTTO7] ist
allerdings eine wichtige Grundlage flr eine konstruktive Diskussion zur Verbesserung der
Wettbewerbssituation der deutschen Bauwirtschaft. Die anvisierten Ziele der hier vorliegenden
Arbeit (Kap. 2.2) gehen Uber eine reine Feststellung des momentanen Stimmungsbildes in Bezug
auf BIM hinaus. Daher ist eine direkte Ubertragbarkeit der betrachteten Studien auf die hier
vorliegende Aufgabenstellung nicht mdglich, obwohl einige Teilaspekte durchaus Anwendung
finden konnen.
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5 Losungsansatz und Methodik

5.1 Ziele der Umfrage

In der 6ffentlichen Diskussion (Fachverbande, Anwender, Onlineforen) besteht ein diffuses und
kontroverses Meinungsbild tber die Potentiale und Hemmnisse der aktuellen Entwicklungen im
Bereich der digitalen Gebdudedatenmodellierung. Mit der vorliegenden Untersuchung soll der
aktuelle Stand des praktischen Einsatzes von BIM-Methoden, deren Potentiale und Hemmnisse in
der deutschen Bauwirtschaft analysiert werden.

Die Untersuchung bertcksichtigt dabei vier Zielgruppen: Planer, Ausfiihrende,
Bauherren/Betreiber und Offentliche Hand. Die ldentifizierung der Zielgruppen basiert auf
eigenen Vorarbeiten des Institutes [Metz10] und Ergédnzungen durch den Lenkungsausschuss des
Projektes. Der Umfang der Untersuchung beschrénkt sich auf den Bereich des Hochbaus,
insbesondere auf die Gebdudeplanung, die Gebdudeherstellung und die Gebaudebewirtschaftung.

Ziel der Untersuchung ist es, eine neutrale, herstelleriibergreifende Datenbasis zu erstellen und
sowohl Handlungsfelder als auch Adressaten zu identifizieren, welche in Zukunft fir einen
breiteren Einsatz der BIM-Methode eine Schliisselstellung einnehmen kdnnen.

5.2 Konzeption der Umfrage

Kern der Analyse ist eine standardisierte Onlineumfrage, welche tber Berufs-, Fach- und
Interessensverbdnde an die Adressaten geleitet wurde. Der Fragenkatalog setzt sich aus
Eingruppierungsfragen, offenen Fragen, Fragen mit Mehrfachantworten und freien Antworten
bzw. freien Ergénzungen zusammen. Er enthélt sowohl qualitative wie auch quantitative
Abfragen.

Der Ausgangspunkt fur die Fragebogenerstellung ist eine Identifizierung der relevanten
Projektphasen und Handlungsfelder fir die Anwendung von BIM-Methoden. Durch eine
Auswertung von Phasenmodellen aus dem Bereich des Projektmanagements und
Baumanagements (vgl. AgBa92, KoLV10, HOAI09) wurden zundchst eine Clusterung der
Projektphasen und dadurch eine Anpassung an den Auflésungsgrad des vorliegenden
Untersuchungsgegenstandes vorgenommen. Eine Ubersicht aller abgefragten Projektphasen im
Fragebogen kann dem Anhang (Anhang A, Frage 6. bis 8.) entnommen werden.
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5.2 Konzeption der Umfrage

Durch die Uberlagerung der Dimension der Projektphasen mit der Dimension der
Handlungsfelder, konnte eine strukturierte, differenzierte und zielgerichtete Ableitung von
Hypothesen erfolgen. Diese wurden im Projektverlauf im Rahmen eines Workshops erstellt und
durch einen Expertenkreis bestatigt. Der Expertenkreis setzte sich aus Mitgliedern des
Lenkungsausschusses und Mitgliedern des Projektteams zusammen.

Aus dem erstellten und durch den Expertenkreis gepriften Hypothesensatz wurde in einem
Zwischenschritt ein Variablenkatalog abgeleitet und als Vorbereitung fur den Fragenkatalog
operationalisiert. Das Ablaufschema der Umfrageerstellung kann der Abbildung 5.8 entnommen
werden.

Abb. 5.10: Ablaufschema zur Umfrageerstellung [Metz10]

5.2.1 Untersuchungsstrategie Differenzierte Erfassung von
Kontextinformationen

Um eine differenzierte Erfassung der Einschatzungen und Erfahrungen der Umfrageteilnehmer
Uber die BIM-Methode zu ermdglichen, wurde in der Fragebogenkonzeption ein Abfragebereich
mit Fokus auf die Rahmenbedingungen und das Organisationsumfeld des Teilnehmers
aufgenommen. Hierzu werden Fragen erhoben, die auf mdgliche Korrelationen des
Untersuchungsgegenstandes mit der Unternehmensgroe, den Hierarchieebenen, der
Projektgrofle, dem Leistungsangebot im Unternehmen (z.B. in Bezug auf die abgedeckten
Leistungsphasen nach HOAI) und dem individuellen Bearbeitungsumfang des Befragten
schlieRen lassen (vgl. Anhang A/ Frage 6 bis 8).
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5.2 Konzeption der Umfrage

5.2.2 Hypothesenkatalog

Nachfolgend wird die Aufstellung der Ausgangshypothesen dargestellt, welche durch den
Expertenkreis gepriift und anschlieBend durch das Projektteam fir das Fragebogeninstrument
operationalisiert wurde. Die Hypothesen sind in zwei Hauptkategorien gegliedert: Hypothesen
tber Hemmnisse fir die breitere Anwendung von BIM-Methoden in der Praxis, und Hypothesen
tber Potentiale bei deren Einsatz in der Praxis. Eine weitere Unterteilung erfolgte nach Bedarf.

5.2.2.1 Hypothesen tiber Hemmnisse

Informationstechnologien

Hypothese 1: Bestehende Daten in Planungsbiros und Genehmigungsbehtrden liegen rein
geometrisch und zweidimensional vor. Eine Portierung und Verwendung fir eine BIM-basierte
Planung ist nur unter hohem Aufwand realisierbar.

Hypothese 2: Eine Umstellung der Softwarearchitektur in Planungsbiros und
Genehmigungsbehorden ist hinsichtlich der Anschaffung und Schulung zu kostenintensiv.

Hypothese 3: Die derzeit verfligbare BIM-Software hat funktionale Grenzen und unterstiitzt
einen BIM-basierten Planungsprozess nicht durchgangig.

Vertragswesen und Prozessgrundlagen

Hypothese 4: Die Dokumentation des IFC-Formats ist lickenhaft und deckt notwendige
Teilbereiche der Planung nicht vollstdndig ab. Daraus resultierend kénnen Geschaftsmodelle fur
neutrale Integrationslésungen nur schwer entwickelt werden.

Hypothese 5: Die Leistungserbringung und -vergltung fir den Aufbau eines digitalen
Gebdudemodells als BIM-Grundlage werden in der Honorarordnung und in den
Verfahrensverordnungen nicht abgebildet.

Hypothese 6: Weitsichtiges, unternehmerisches Handeln ist in vielen Planungs- und
insbesondere Architekturbiiros wenig entwickelt. Daraus resultiert eine geringe Bereitschaft zu
langfristig ausgerichteten Handlungsstrategien.
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5.2 Konzeption der Umfrage

Hypothese 7: Mangelhaftes Prozessdenken und mangelnde Abstraktion der Prozesse in der
Praxis, welche aber Voraussetzung jeglicher 1T-Methoden sind, ergeben auch ein mangelndes
Bewusstsein fur die erforderlichen Prozesse und deren Kopplung fir einen erfolgreichen BIM-
Einsatz.

Hypothese 8: Gewaéhrleistungs- und Haftungsfragen in einer kollaborativen BIM-Umgebung
sind ungeklart und fiihren zu unsicheren Arbeitsgrundlagen.

Ausbildung

Hypothese 9: Die Ausbildung von Ingenieuren an deutschen Hochschulen konzentriert sich auf
einzelne fachspezifische Aspekte. Sie vernachlassigt den weiteren Planungsverlauf und geht
daher auf eine mogliche Wertschopfung einer BIM-basierten Planung nicht ein. Eine
interdisziplindre und fachtibergreifende Lehre findet kaum statt.

Hypothese 10: Die Lehre an den deutschen Hochschulen reagiert kaum auf ein sich verdnderndes
Berufsbild. Damit verstreichen Chancen zur ErschlieBung neuer Tatigkeitsfelder fur zukinftige
Absolventen, wie sie beispielsweise aus einer BIM-basierten Planung resultieren konnen.

Hypothese 11: Wenn eine Lehre mit BIM-Kontext stattfindet, so konzentriert sich diese auf die
informationstechnischen  Grundlagen der CAD-Anwendungen und vernachldssigt die
weitreichenden, methodisch wirksamen Zusammenhange in der Planung.

5.2.2.2 Hypothesen Uber Potentiale

Zeitliche Effizienz des Planungsablaufs

Hypothese 12: Eine integrierte Planungsmethodik, auf Grundlage eines konsistenten
Produktmodells, steigert die Effizienz der Planungsprozesse und fiihrt zu geringeren Planungs-
und Genehmigungszeiten.

Unterstlitzung von Nachhaltigkeitsaspekten

Hypothese  13:  Die  durchgangige, mit der  Ausfihrung  Ubereinstimmende
Planungsdokumentation unterstiitzt die nachhaltige Verwaltung und Nutzung des Gebdudes.
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

Fehlervermeidung

Hypothese 14: Durch Reduktion von Konvertierungsvorgédngen in der Planung, werden
Fehlerquellen und Mehrarbeit vermieden und qualitativ hochwertigere Bauwerke erstellt.

Unterstltzung angeschlossener Prozesse

Hypothese 15: Durch Bereitstellungen eines offenen, vollstandigen und dokumentierten
Beschreibungsformats, kodnnen verlassliche geometrisch-semantische Produktinformationen
verwaltet werden. Damit wird die Programmierung und Bereitstellung von planungsbegleitenden
Anwendungen, wie Simulationen, Ausschreibungen, etc. unterstitzt.

Unterstitzung der Kooperation

Hypothese 16: Durch Bereitstellungen eines offenen, vollstandigen und dokumentierten
Beschreibungsformats, kann der rdumlich und zeitlich verteilte Zugriff auf die Planung und die
Kooperation der Planungsbeteiligten unterstiitzt und verbessert werden.

Kosten- und Vertragssicherheit

Hypothese 17: Die integrierte Planungsmethodik BIM fordert durch geregelte Handlungsabléufe,
eindeutige Verantwortlichkeiten und verlassliche Planungsgrundlagen der Kosten- und
Vertragssicherheit Uber den gesamten Planungszyklus.

5.3 Durchfihrung der Umfrage

Zur Ermittlung des gegenwartigen Status Quo sowie der Hemmnisse und Potentiale bei der
Praxisetablierung von BIM im Hochbau, wurde ein standardisierter und thematisch strukturierter
Fragebogen konzipiert (Anhang A). Die primdre Zielsetzung dabei war es, moglichst
reprasentative Ergebnisse aus der Umfrage zu gewinnen. Neben der Lokalisierung aktueller
Defizite sollte ihre Evaluierung auch die Ableitung von Anforderungen zugunsten zukinftiger
Entwicklungen im transzyklischen Informationsmanagement der an Planung, Ausfiihrung und
Betrieb beteiligten Fachdoménen erlauben. Gleichfalls sollten die mit dem BIM-Expertenkreis
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

ausgearbeiteten Hypothesen (vgl. Kap. 5.2.2) bei einer aggregierten Auswertung eindeutig
validiert, d. h. entweder verifiziert oder gegebenenfalls auch falsifiziert werden kénnen.

Um eine moglichst breite Partizipation im Sinne einer zielgerechten Verwertbarkeit der
Umfrageergebnisse zu erreichen, wurde der avisierte durchschnittliche Zeitaufwand einer
vollstandigen Beantwortung des Fragebogens auf maximal 20 Minuten je Teilnehmer limitiert
und der Umfang entsprechend ausgelegt. Um auch die Abbruchquote wéhrend der Befragungen
moglichst niedrig zu halten, war zudem sicherzustellen, dass die Bearbeitung flr den Probanden
intuitiv, eindeutig und leicht verstandlich sowie ohne eine obligatorische Zuhilfenahme
sekundarer Quellen zu bewerkstelligen sei. Redundanzen bei der Befragung sollten ebenfalls
weitestgehend vermieden werden. Weiterhin musste garantiert sein, dass der adressierte
Teilnehmerkreis der Umfrage den tatsachlichen und potentiellen BIM-Anwenderkreis vollstdndig
abdeckt. Gleichwohl sollte in diesem Sinne Uber alle an Planung, Ausfiihrung und Betrieb
beteiligten Fachdomé&nen hinweg eine mdglichst homogene Riicklaufquote erreicht werden.
Hinsichtlich der adressierten Zielgruppen galt es zudem, bereits bei der Formulierung des
Fragebogens differente Fachdoménen-spezifische Sichten auf den Gegenstand sowie
divergierende kontextabhdngige Interpretationen relevanter Begrifflichkeiten und Terminologien
zu bericksichtigen, um die inhaltliche Konsistenz und Vergleichbarkeit spéterer Ergebnisse nicht
unnotig zu beeintrachtigen.

5.3.1 Strukturierung

Der Fragebogen wurde zugunsten der teilnehmerseitigen Ubersichtlichkeit in inhaltlich und
chronologisch nachvollziehbare Fragestrange gegliedert, welche zu den folgenden thematisch
abgeschlossenen Haupt- bzw. Unterkapiteln gruppiert wurden:

a) Fragen zur Klassifizierung des Probanden
b) Allgemeine Fragen zur Ermittlung des Status Quo

c) Fragen zur modellorientierten Arbeitsweise. Dieses Kapitel gliedert sich in
Unterkapitel mit retrospektiven Fragen zu bereits gewonnenen Erfahrungen mit BIM,
prospektiven Fragen zu den Erwartungen an einen (eventuellen) zukinftigen Einsatz
von BIM sowie Fragen zu Hemmnissen hinsichtlich einer Einfihrung von BIM.

Die einzelnen Fragestrdnge beinhalten in situativer Kontextabhdngigkeit dabei sowohl
quantitative und qualitative Fragestellungen, als auch Entscheidungsfragen und einzelne, von
vorangegangenen Antworten subjunktional abhdngige Fragestrdnge. Mit diesen kdnnen
kontextuell ~ obsolete  Abfragen  Anwender-spezifisch  vermieden und somit die
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

Benutzerfreundlichkeit und Partizipationsbereitschaft weiter optimiert werden. Weitestgehend
wurde jedoch auf kausale Abh&ngigkeiten und Verschachtelungen verzichtet, um die Umfrage
zugunsten einer moglichst niedrigen Abbruchquote fiir den Teilnehmer transparent und offen zu
halten.

Zur Beantwortung einer Frage wird dem Probanden im Regelfall eine Auswahl vordefinierter
Antwortoptionen angeboten, wobei kontextabhéngig dabei sowohl einfache, als auch mehrfache
Selektionen mdglich sind. Neben der verbesserten Bedienbarkeit kénnen auf diese Weise auch
syntaktische Fehler und semantische Mehrdeutigkeiten einer manuellen Texteingabe (durch
falsche Rechtschreibung bzw. Tippfehler, Homonymien bzw. Homografien, Heteronymien oder
Polysemien) zugunsten der finalen Integritdt der Umfrageergebnisse ausgeschlossen werden.
Zudem wird der redaktionelle Aufwand zur Auswertung reduziert.

Bei der Formulierung der Fragestellungen und vorgegebenen Antwortoptionen wurde auf eine
klare und eindeutige Verstandlichkeit Wert gelegt. Auf rhetorische oder suggestive Fragen, die
eine Beantwortung vorwegnehmen bzw. direkt oder implizit beeinflussen, wurde grundsétzlich
verzichtet. Fir eine schnelle und unkomplizierte Bearbeitbarkeit wurden die Fragen und
Antwortoptionen zudem mdoglichst kurz und prézise artikuliert. Dies und die zugunsten einer
breiten Partizipation reduzierte Differenzierung bzw. Detaillierung des Fragenkatalogs bedingt —
gerade in Anbetracht der relativ hohen Komplexitdt des zu untersuchenden Gegenstands —
zwangslaufig eine gewisse Unscharfe der Ergebnisse. Diese wird jedoch durch
Nivellierungseffekte bei steigender Probandenzahl zunehmend kompensiert.

5.3.1.1 Klassifizierung des Probanden

Die langfristigen Ziele einer generellen Etablierung objektorientierter BIM-Methoden im
Hochbau liegen in einer signifikanten Effizienzsteigerung der Planungs- und
Managementprozesse sowie in der nachhaltigen Verbesserung des Informations-,
Kommunikations- und Dokumenten- bzw. Plandatenmanagements entlang der transzyklischen
Prozessketten. Gerade bei intradisziplindren Kollaborations- bzw. Kooperationskonstellationen
kommt es aufgrund der eingeschrénkten oder bisweilen unzureichenden Interoperabilitat hierbei
noch immer zu zahlreichen Medienbriichen. Aus diesem Grund werden im ersten Teil des
Fragebogens zundchst dedizierte Informationen zur individuellen Klassifizierung des Probanden
erhoben (vgl. Kap. 6.3 und Anhang A, Fragen 2 bis 7). Dies ist notwendig, um die folgenden
Frageblocke zum Status Quo und der Anwendung objektorientierter Methoden Zielgruppen-
spezifisch und/oder Anwendungsfall-orientiert auswerten zu koénnen. Hierdurch sollen unter
anderem Erkenntnisse gewonnen werden, welche eine nach beteiligten Sektoren, Fachdoménen
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

und Anwendergruppen differenzierte Lokalisierung aktueller Fortschritte, Defizite und
Hemmnisse bei der Etablierung von BIM-Methoden im Hochbau erlauben.

Die Klassifizierung des Teilnehmerkreises erfolgt mehrdimensional nach bestimmten Aspekten,
welche  multikriterielle  Auswertungen  durch  entsprechende  Aggregationen  der
Umfrageergebnisse erlauben. Eine weitere Differenzierung ist dabei ebenfalls méglich, da nach
einzelnen Dimensionen der Anwenderklassen separat oder auch nach mehreren in beliebiger
Kombination und Verknipfung (,,und®, ,,oder, ,nicht*, ,,auller*) gruppiert und gefiltert werden
kann. Die Filterkriterien konnen hierbei grundsatzlich sowohl ein-, als auch mehrwertig sein. Bei
quantitativen Fragen lassen sich zudem auch gezielt Intervalle oder Teilmengen (,,groRer*,
,»groRer gleich®, ,kleiner, ,kleiner gleich*) kombinieren und abfragen.

Die Dimensionen zur Klassifizierung des Probanden und seines organisatorischen Umfelds
differenzieren sich wie folgt:

a) Sektoral: Offentliche Hand oder privater Sektor

b) Stakeholder im Geb&udelebenszyklus:

e Planende

e Ausfiihrende

e Bauherren und Eigentlimer bzw. Shareholder sowie Betreiber (Facility
Management)

¢) Konkreter Umgang mit modellorientierten Methoden:

e BIM-Anwender, d. h. Umfrageteilnehmer, welche BIM-Methoden bereits
aktiv praktizieren

e BIM-Umsteigewillige, d. h. Umfrageteilnehmer, welche bisher noch nicht
modellorientiert arbeiten, jedoch kurz- oder mittelfristig einen Umstieg auf
BIM-Methoden beabsichtigen.

e Nicht-BIM-Anwender, d. h. Umfrageteilnehmer, welche bisher noch nicht
modellorientiert arbeiten und auch in absehbarer Zukunft keinen Umstieg
auf BIM-Methoden beabsichtigen.

Zugunsten der allgemeinen Partizipationsbereitschaft und entsprechend festgelegter
Datenschutzrichtlinien werden ausschlieRlich anonymisierte Informationen erhoben, sodass sich
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

an der Umfrage beteiligte Personen und Institutionen nicht identifizieren und ihre Angaben
zuordnen lassen. Mehrfache Teilnahmen eines Probanden konnen damit zwar nicht
ausgeschlossen werden, jedoch ist angesichts der Seriositdt und Interessenslage adressierter
Zielgruppen davon ohnehin nicht auszugehen.

5.3.1.2 Status Quo

Nach der Klassifizierung der Probanden werden im zweiten Frageblock Informationen zum
gegenwartigen technischen, methodischen und unternehmerischen Status Quo beteiligter
Institution erhoben (vgl. Kap. 6.4 und Anhang A, Fragen 8 bis 28). Dazu werden folgende Punkte
differenziert:

¢ Verwendete informationstechnologische Lésungen in der Planung

o Etablierte bzw. angewandte Planungsmethodiken

e Prozesssicht und Unterstlitzung der Prozesskopplung

e Kooperations- bzw. Kollaborationsmethoden mit externen Projektpartnern
e Qualitatssicherung und kontinuierliche Verbesserungsprozesse (QM)

e Unternehmerische Denkweisen und Entwicklungsstrategien

e Unternehmensinterne Aus- und Weiterbildung

Die Fragen dienen neben der expliziten Ermittlung aktueller technischer und methodischer
Standards und Prinzipien beteiligter Institutionen auch einer impliziten Feststellung der
generellen Innovations- und Investitionsbereitschaft sowie der Eruierung des allgemeinen
Entwicklungsstands. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Ergebnisse des letzten Frageblocks
zu den Hemmnissen und Potentialen objektorientierter Methoden differenzierter bewerten und
Ruckschliisse kontextsensitiv ableiten.

5.3.1.3 Erhebung BIM-bezogener Fragen

Im finalen Teil der Umfrage wird schlieflich die Praxisanwendung modellorientierter
Arbeitsweisen in Planung, Ausfiihrung und Betrieb behandelt (vgl. Kap. 6.5 und Anhang A,
Fragen 30 bis 41). Die zumeist qualitativen Angaben basieren dabei mafgeblich auf individuellen
Erfahrungen und Wahrnehmungen des Probanden und resultieren daher zumeist in subjektiven
Einschatzung zum abgefragten Gegenstand.
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

Der Frageblock gliedert sich in drei separate, jedoch chronologisch nicht aufeinander folgende
Abschnitte. Im ersten werden Fragen zu bestehenden Erfahrungen einer Anwendung bzw. eines
Einsatzes von BIM-Methoden erhoben. Hier werden also dezidiert nur diejenigen Teilnehmer
angesprochen, welche BIM bereits anwenden oder angewendet haben. Das zweite Kapitel, in
welchem die Erwartungen an einen beabsichtigten oder eventuellen zuktnftigen Einsatz von BIM
erortert werden, richtet sich hingegen gezielt an diejenigen Probanden bzw. Institutionen, welche
bislang noch keine BIM-Methoden angewendet haben und (ber keine entsprechenden
Erfahrungen verfiigen. Da die Alternierung beider Félle logisch kontravalent ist (ausschlielendes
entweder — oder), wird dem Probanden zur Einleitung eine Entscheidungsfrage nach seinen
bisherigen Erfahrungen mit BIM gestellt, um eine subjunktionale Assoziation des individuell
zutreffenden Abschnitts zu ermdglichen. Der Anwender kann auf diese Weise direkt zum
kontextuell folgenden Frageblock geleitet werden, ohne situativ obsolete Abschnitte bearbeiten
zu missen.

Im letzten Abschnitt werden differenzierte Fragen zu den Hemmnissen und Schwierigkeiten einer
Einfihrung modellorientierter Arbeitsweisen erhoben. Dies richtet sich sowohl an diejenigen
Probanden, welche bislang noch nicht modellorientiert arbeiten, als auch an bereits erfahrene
BIM-Anwender, um rickblickend von ihren Erfahrungen im Vorfeld des abgeschlossenen
Technologiewechsels Auskunft zu geben (sofern sie nicht schon von Beginn an modellorientiert
gearbeitet haben). Entsprechend werden alle Teilnehmer zu diesen Punkten befragt. Bei der
Auswertung der Ergebnisse kann hingegen wieder zwischen den prospektiven Einschéatzungen
und retrospektiven Erfahrungen beider Gruppen unterschieden und diese miteinander verglichen
werden.

5.3.2 Technische Umsetzung

Die Untersuchung wurde als Online-Umfrage Uber eine Web-Plattform durchgefihrt und
abgewickelt. Die Publizierung Uber das Internet ermdglicht eine sehr breite Streuung und
gewahrleistet eine hohe lokale und temporale Verfligbarkeit sowie grundlegende
Voraussetzungen fur eine intuitive Bedienbarkeit und schnelle Durchfiihrbarkeit. Dies beginstigt
die generelle Partizipationsbereitschaft potentieller Teilnehmer und beférdert eine hohe
Ricklaufquote. Uber digitale Kommunikationskandle und Netzwerke kann bei positiver
Resonanz weiterhin eine Multiplikation geeigneter Adressaten nach dem Schneeballsystem
erzielt werden. Im Vergleich zur postalischen oder telefonischen Verteilung bzw. Abfrage ist eine
Abwicklung Uber das Internet fiir den Herausgeber zudem deutlich zeit- und kosteneffizienter.
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5.3 Durchfiihrung der Umfrage

Die technische Umsetzung erfolgte unter Verwendung der Web-Plattform ,oFb -
olineFragebogen“ (www.soscisurvey.de). Dieser Webservice ist fur die nicht kommerzielle
Verwendung kostenlos und wurde bereits von zahlreichen Hochschulen und 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen im Rahmen wissenschaftlicher Arbeiten eingesetzt. Der Anbieter
gewadhrleistet zudem hohe Anforderungen hinsichtlich des Datenschutzes sowie der technischen
Persistenz und Verfligbarkeit.

Bei oFb handelt es sich um ein auf die Durchfiihrung von Umfragen spezialisiertes Web-Content-
Management-System (WCMS), d. h. ein modulares Softwarepaket zur integrierten kooperativen
Erstellung, Konfiguration, Bearbeitung und Auswertung dynamischer Online-Umfragen. Die
Ergebnisse der Befragung wurden dabei in einer zentralen Datenbank abgespeichert und
vorgehalten. Auf diese Weise war es bei der Auswertung mit einem relativ geringen
redaktionellen Aufwand mdoglich, differenzierte Abfragen nach bestimmten Filter- und
Gruppierungskriterien durchzufuhren oder Statistiken auszuwerten.

5.3.3 Verteilung

Die Identifizierung relevanter Zielgruppen basierte auf eigenen Vorarbeiten des Instituts
[Metz10] sowie Ergdnzungen durch den Lenkungsausschuss des Projekts. Die Verteilung der
Einladungen zur Teilnahme an der Online-Umfrage erfolgte Uber mehrere seriése und
fachgerichtete Kommunikationskanéle.

Uber die Verteilerlisten des Beirats BIM-Bau wurden Einladungen an alle relevanten Berufs- und
Interessensverbande auf Bundesebene adressiert. Diese gingen mit der Bitte zur Weiterleitung an
alle Mitglieder sowie untergeordnete Landes- und Fachverbidnde bzw. -gruppen und deren
Mitglieder einher. Mit Unterstltzung der Bundesarchitektenkammer wurde in der Printausgabe
des Architektenblatts eine Anzeige zur Bekanntmachung der Umfrage geschaltet. Zusatzlich
wurden Einladungen iber den Bundesverband fur Bausoftware kommuniziert. Direkte Kontakte
zu einigen Softwareherstellern konnten zudem genutzt werden, um {ber deren Produkt-
Newsletter und Online-Foren BIM-Anwender und Interessenten anzusprechen und auf die
Umfrage aufmerksam zu machen. Ein weiterer Aufruf erfolgte Gber die Online-Plattform der
Fachzeitschrift DETAIL. Zeitlich versetzt wurde die Einladung zur Umfrage nochmals an alle
relevanten Landes- und Regionalverb&nde kommuniziert, mit der Bitte um Weiterleitung an ihre
Mitglieder. Insgesamt wurden 60 Landes- und Regionalverbénde angeschrieben.
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5.3.4 Ausfihrung und Ricklauf der Ergebnisse

Die Umfrage wurde nach der technischen und inhaltlichen Evaluierung des Prototyps freigegeben
und in ihrer finalen Version am  04.04.2011 unter der Internet-Adresse
https://www.soscisurvey.de/bim/ online gestellt. Die Umfrage wurde am 22.09.2011 beendet und
anschlieend mit der Auswertung der Ergebnisse begonnen.

Insgesamt nahmen an der Umfrage 301 Probanden teil. Die Abbruchquote betrug 50,5%, 7
Fragebogen waren aufgrund Fehleingaben oder offensichtlicher Widerspriiche ungltig. Somit
waren 142 bzw. 47% aller Ricklaufe konsistent und vollstandig.

Aufgrund der inhaltlichen Struktur der Umfrage l&sst sich eine Zwischenbilanz fiir die Ermittlung
des Status Quo ziehen. Beim Abschluss dieses Umfrageteils lagen 176 bzw. 58,5% aller
Rucklaufe konsistent und vollstandig vor.

Die absolute Ricklaufquote lasst sich nicht quantifizieren, da die effektive Zahl eingeladener
bzw. erreichter Personen nicht bekannt ist und eine Teilnahme an der Umfrage generell freiwillig
erfolgte.
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6 Auswertung

Das folgende Kapitel beschreibt zundchst wertungsfrei die Ergebnisse der Umfrage, wobei die
Auswertungen der Antworten auf die Fragen — zum Teil zu Ubergeordneten thematischen
Komplexen aggregiert — mittels Diagrammen entsprechend visuell aufbereitet wurden. Zu den
einzelnen Teilthemen sind erste Wertungen und Interpretationen der Ergebnisse in
entsprechenden Fazit-Kapiteln zusammengefasst.

6.1 Auswertungsmethodik

Um die Abbruchquote gering zu halten und somit eine moglichst hohe Beteiligung zu erzielen,
wurde auf Pflichtfragen weitestgehend verzichtet. Fragen, welche die Befragten beantworten
mussen, sind ausschlie3lich Verzweigungsfragen, die fiir die Bereitstellung spezifischer Fragen
benodtigt werden. Durch dieses Vorgehen zwingen wir nicht jeden Befragten alle Fragen zu
beantworten, da nicht jede Frage fir jeden Befragten die gleiche Relevanz besitzt. Aus diesen
Grinden wurde der jeweilige valide Datensatz fiir jede Fragestellung separat ermittelt. Beim
Anwenden von Filtern, so zum Beispiel die Differenzierung nach Zielgruppen oder
Unternehmensgrofien, ergibt sich der valide Datensatz aus der Schnittmenge der validen
Datensatze der jeweiligen Fragestellung und des Filters.

Die Struktur der Umfrage erlaubt es unterschiedliche Betrachtungsebenen auf die Umfrage
anzuwenden, die uns ermdglichen, die Ergebnisse mdglichst prazise und differenziert abzubilden.
Aus diesem Grund verzichten wir auf eine globale Festsetzung von validen Antworten, und
ermitteln deren Anzahl immer im Kontext der Fragestellung.

Dieses Vorgehen ermdglicht es uns zum einen, die Betrachtung der Ergebnisse auf einen
bestimmten Ausschnitt zu reduzieren. Dazu geben wir die jeweilige BezugsgroRe an. Ein weiterer
Vorteil dieses Vorgehens ist die Moglichkeit, auf einen gréReren Pool an Antworten zuzugreifen,
da wir nicht ausschlielich auf vollstdndig ausgefiillte Umfragen zugreifen mussen. Fur die
Verifizierung oder Falsifizierung einer Hypothese ist lediglich die Beantwortung der Fragen
notwendig, die fiir deren vollstandige Uberpriifung benétigt werden.

Die Auswertung der Ergebnisse wird in drei Schritten durchgefiihrt: Der erste Teil der
Auswertung dient der Klassifikation der Umfrageteilnehmer. Dabei wird die Zusammensetzung
der Umfrageteilnehmer nach Zielgruppenzugehdrigkeit und nach Zuordnung zu den
Anwendergruppen betrachtet. Im zweiten Teil wird der Status Quo zur Arbeitsweise ermittelt und
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differenziert nach Zielgruppen oder Anwendergruppen aufbereitet und dargestellt. Im dritten Teil
der Auswertung werden anhand von Fragestellungen, die auf die modellorientierte Arbeitsweise
bezogen sind, die vorab aufgestellten Hypothesen tberpriift.

6.2 Représentativitat der Umfrage

Aufgrund der im Vergleich zum groBen Verteilerkreis und dem hohen Aufwand der
Kommunikation der Umfrage doch etwas geringen Rucklaufquote (vgl. Kapitel 5.3.4) soll hier
zunéchst auf die Fragestellung der Représentativitat der ausgewerteten Daten eingegangen
werden.

Zwar liegt die Zahl der teilnehmenden Probanden deutlich héher als bei den bisher
durchgefuhrten Vergleichsstudien, wie beispielsweise dem européische SmartMarket Report von
McGraw_Hill [McGH10], bei einer starken zielgruppenbezogenen Filterung der Ergebnisse nach
einzelnen Sparten oder Anwendergruppen konnen allerdings gewisse Verzerrungen auftreten.

Dabei kann die verhaltene Teilnahme wiederum selbst als Indikator zur Marktdurchdringung und
Akzeptanz gewertet werden: So weist die Tatsache, dass die Umfrage trotz einer durch die
grofRen deutschen Verbande und Kammern sowie auch Softwarehduser und Zeitschriften stark
unterstitzte Kommunikation nur verhaltenes Interesse wecken konnte, auf ein derzeit
offensichtlich vorherrschendes gewisses Desinteresse an der Thematik BIM im Allgemeinen hin.

6.3 Klassifizierung der Befragten

Die Klassifizierung der Befragten dient primar der detaillierten und differenzierten Betrachtung
und Filterung der Untersuchungsergebnisse sowie zur ldentifizierung der Betroffenheit der
jeweiligen Zielgruppen durch positive oder hemmende Faktoren.

6.3.1 Unterscheidung nach Zielgruppen

Ein Aspekt unserer Auswertungsmethodik ist die Differenzierbarkeit der Untersuchungs-
ergebnisse nach unterschiedlichen Kategorien. Aus diesem Grund haben wir zu Beginn des
Fragebogens einen Block mit Kilassifizierungsfragen gesetzt, der uns die Betrachtung der
Ergebnisse aus unterschiedlichen Perspektiven erlaubt.

Bei der Ermittlung des Status Quo in der deutschen Bauwirtschaft stand die
zielgruppenorientierte Analyse im Vordergrund. Die Umfrageteilnehmer wurden zu Beginn der
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Umfrage gebeten, sich einer Gruppe zuzuordnen. Die Mehrheit der Umfrageteilnehmer sind mit
57% Planer. Vertreter der Offentlichen Hand beteiligten sich mit 11%, Bauherren und Investoren
sowie deren Vertreter mit 5% und Ausfiihrende mit 4%. Facility Manager sind mit 2% am
geringsten présent. Alle Ubrigen Umfrageteilnehmer, die sich keiner Gruppe zugeordnet haben
machen 21% aus. Diese Gruppe setzt sich aus Softwareherstellern, Vertretern von Verbanden,
Beratern und anderen Interessierten zusammen, bei denen keine klare Zuordnung zu den
betrachteten Zielgruppen moglich ist.

M Planer (Architekten und
Ingenieure) 57 %
M Bauherren und Investoren 5 %

M Ausfiihrende (GU,
Bauunternehmen) 4 %
M Betreiber, FM 2 %

m Offentliche Hand 11 %

M Andere 21 %

Abb. 6.11: Beteiligung nach Zielgruppen

Fur eine zielgruppenspezifische Analyse ware die Betrachtung der Planer, welche die Mehrheit
der Umfrageteilnehmer stellen, ohne eine weitere Differenzierung zu unscharf. Anhand der
Angaben zu angebotenen Leistungen und Téatigkeiten der Umfrageteilnehmer konnte die Gruppe
der Planer genauer unterteilt werden (Abb. 6.12). Die Gruppe der Planer setzt sich wie folgt
zusammen: Architekten bilden mit 49% fast die Hélfte der Gruppe, Tragwerkplaner sind mit 21%
beteiligt, TGA-Planer mit 9% und 16% der Planer sind Generalplaner.
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M Generalplaner 16 %
M Architekten 49 %
m Tragwerkplaner 21 %

M TGA-Planer 9%

M Sonstige 5%

Abb. 6.12: Beteiligung Zielgruppe Planer

Auf der anderen Seite zu gering fiir das Treffen verlasslicher zielgruppenspezifischer Aussagen
zum Abstimmungsverhalten ist die Anzahl der Umfrageteilnehmer, die sich der Gruppe der
Betreiber zugeordnet hat. Aus diesem Grund wurde die Gruppe Bauherren und Investoren mit der
Gruppe der Betreiber fir die zielgruppenspezifische Analyse zusammengefasst. Fur eine
zielgruppenspezifische Analyse betrachten wir so nun folgende Gruppen:

e Planer

e Architekten

e Tragwerkplaner

e Generalplaner

e TGA-Planer (technische Geb&udeausstattung)
e Investoren, Bauherren und Betreiber

e Ausfiihrende

e Offentliche Hand
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6.3.2 Unterscheidung nach Anwendergruppen

Neben der Unterscheidung nach Zielgruppen hat sich die Klassifizierung nach Anwendergruppen
als besonders aussagekraftig herauskristallisiert — insbesondere fiir die Analyse und Uberpriifung
der Hypothesen. Zur differenzierten Betrachtung des modellorientierten Teils der Umfrage
wurden die Umfrageteilnehmer anhand von Verzweigungsfragen in drei Anwendergruppen
unterteilt:

e BIM-Anwender sind Umfrageteilnehmer, die bereits modellorientiert arbeiten.

e BIM-Umsteigewillige sind Umfrageteilnehmer, die zwar nicht modellorientiert
arbeiten, aber auf die modellorientierte Arbeitsweise umstellen wollen

¢ Nicht-BIM-Anwender sind Umfrageteilnehmer, die nicht modellorientiert arbeiten und
auch in absehbarer Zeit nicht auf die modellorientierte Arbeitsweise umstellen wollen.

Die Zuordnung der Umfrageteilnehmer zu den jeweiligen Anwendergruppen erfolgte zu Beginn
des modellorientierten Frageblocks. Zu diesem Zeitpunkt der Umfrage war die Erfassung des
Status Quo zur Arbeitsweise abgeschlossen.

Insgesamt Uberwiegt der Anteil der BIM-Anwender bei den Umfrageteilnehmern, wie in der
folgenden Abbildung dargestellt, mit 51%. Die zweitgrofite Anwendergruppe sind die Nicht-
BIM-Anwender, die auch nicht umsteigen wollen mit 29%. Die BIM-Umsteigewilligen sind mit
13% vertreten. 7% der Umfrageteilnehmer haben hierzu keine Angaben gemacht.

M BIM-Anwender 51 %
M BIM-Umsteigewillige 13 %
M Nicht-BIM-Anwender 29 %

M keine Angaben 7 %

Abb. 6.13: Beteiligung nach Anwendergruppen
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6.4 Umfrageergebnisse - Status Quo

Die beschriebenen Kilassifizierungen werden bei der nun folgenden Auswertung der
Umfrageergebnisse des Status Quo zur Filterung der Daten und zur Generierung aussagekréftiger
Diagramme genutzt.

6.4.1 Modellorientierte Arbeitsweise

Der folgende Abschnitt beschreibt den Staus Quo beziglich der Marktdurchdringung der
modelbasierten Arbeitsweise.

6.4.1.1 Modellorientierte Arbeitsweise nach Anwendergruppen

Zum besseren Verstandnis des Abstimmungsverhaltens der jeweiligen Zielgruppen im Status-
Quo-Teil der Umfrage wurden die anvisierten Zielgruppen ebenfalls nach Anwendergruppen
untergliedert.

Die an der Umfrage teilnehmenden Planer setzen sich, wie Abb. 6.14 zeigt, zu 55% aus BIM-
Anwendern, 15% BIM-Umsteigewilligen und 30% Nicht-BIM-Anwendern zusammen.

M BIM-Anwender 55 %

H BIM-Umsteigewillige 14 %

M Nicht-BIM-Anwender 30 %

Abb. 6.14: Alle Planer nach Anwendergruppen

Bei naherer Betrachtung dieser Gruppe ergeben sich zum Teil deutliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Disziplinen der Planer. Bei Generalplanern geben bereits 64% an BIM-Anwender
zu sein, 29% sind BIM-Umsteigewillige und lediglich 7% sind Nicht-BIM-Anwender.(vgl. Abb.
6.15)
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M BIM-Anwender 64 %

® BIM-Umsteigewillige 29 %

® Nicht-BIM-Anwender 7 %

Abb. 6.15: Generalplaner nach Anwendergruppen

Umfrageteilnehmer der Gruppe Architekten geben zu 49% an BIM-Anwender zu sein, 14% sind
BIM-Umsteigewillige und 37% Nicht-BIM-Anwender (vgl. Abb. 6.16).

M BIM-Anwender 49 %

M BIM-Umsteigewillige 14 %

# Nicht-BIM-Anwender 37 %

Abb. 6.16: Architekten nach Anwendergruppen

Der Anteil der BIM-Anwender bei den Tragwerkplanern (vgl. Abb. 6.17) ist mit 59% groler als
bei den Architekten, dafur geben aber lediglich 6% an, BIM-Umsteigewillige zu sein und 35%
zéhlen sich zu den Nicht-BIM-Anwendern.
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M BIM-Anwender 59 %

H BIM-Umsteigewillige 6 %

# Nicht-BIM-Anwender 35 %

Abb. 6.17: Tragwerkplaner nach Anwendergruppen

In der Gruppe der TGA-Planer liegt der Anteil der BIM-Anwender, wie in Abb. 6.18 dargestellt,
bei 67%, 11% der TGA-Planer sind BIM-Umsteigewillige und 22% Nicht-BIM-Anwender.

M BIM-Anwender 67 %

M BIM-Umsteigewillige 11 %

# Nicht-BIM-Anwender 22 %

Abb. 6.18: TGA-Planer nach Anwendergruppen

Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der Investoren, Bauherren und Betreiber setzen sich, wie
Abb. 6.19 zeigt, aus 50% BIM-Anwendern, 12 % BIM-Umsteigewilligen und 38% Nicht-BIM-
Anwendern zusammen.
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® BIM-Anwender 50 %

M BIM-Umsteigewillige 13 %

Nicht-BIM-Anwender 38 %

Abb. 6.19: Investoren und Betreiber nach Anwendergruppen

Die Zusammensetzung der Gruppe der Ausfiihrenden unterscheidet sich, wie Abb. 6.20 zeigt,
sehr deutlich von allen Ubrigen Zielgruppen. Sie besteht aus 83% BIM-Anwendern und 17%
Nicht-BIM-Anwendern. In der Gruppe der Ausfuhrenden sind die BIM-Umsteigewilligen
Uberhaupt nicht vertreten. Diese Verteilung hat einen sehr hohen Einfluss auf die
Zielgruppenbetrachtung.

M BIM-Anwender 83 %

H BIM-Umsteigewillige %

i Nicht-BIM-Anwender 17 %

Abb. 6.20: Ausfuhrende nach Anwendergruppen

Die Gruppe der Offentlichen Hand setzt sich fast zu gleichen Teilen aus den drei
Anwendergruppen zusammen. BIM-Anwender bilden mit 38% das gréRere Drittel, wahrend die
BIM-Umsteigewilligen und die Nicht-BIM-Anwender jeweils mit 31% vertreten sind (vgl. Abb.
6.21).

59



6.4 Umfrageergebnisse - Status Quo

M BIM-Anwender 38 %

M BIM-Umsteigewillige 31 %

u Nicht-BIM-Anwender 31 %

Abb. 6.21: Offentliche Hand nach Anwendergruppen

Die Gruppe aller tbrigen Umfrageteilnehmer, die sich keiner Zielgruppe zugeordnet haben,
unterteilt sich, wie folgende Abbildung (Abb. 6.22) zeigt, eher durchschnittlich auf die einzelnen
Anwendergruppen. BIM-Anwender machen 52% aus, BIM-Umsteigewillige 14% und Nicht-BIM-

Anwender 34%.

H BIM-Anwender 52 %

M BIM-Umsteigewillige 14 %

® Nicht-BIM-Anwender 34 %

Abb. 6.22: Umfrageteilnehmer ohne Zielgruppenzuordnung nach Anwendergruppen
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6.4.1.2 Modellorientierte Arbeitsweise nach Zielgruppen

Fur die anwenderorientierte Betrachtung der Hypothesenanalyse ist die umgekehrte Betrachtung
interessant, also die quantitative Zusammensetzung der Anwendergruppender BIM-Anwender,
BIM-Umsteigewillige und Nicht-BIM-Anwender aus den Vertretern der Zielgruppen.

Die Zusammensetzung der drei Anwendergruppen, aufgeschlisselt nach den Zielgruppen sieht
folgendermalen aus:

M Generalplaner
M Architekten

Tragwerkplaner
8%
M TGA-Planer

M Investoren und Betreiber

0,
6% M Ausfuhrende

i Offentliche Hand

M Andere

Abb. 6.23: BIM-Anwender nach Zielgruppen

Die Gruppe der BIM-Anwender besteht zu 12% aus Generalplanern, 28% Architekten, 13%
Tragwerkplanern, 8% TGA-Planern, 5% Investoren, Bauherren und Betreibern, 7%
Ausfilhrenden, 8% Vertreter der Offentlichen Hand und zu 20% aus (brigen
Umfrageteilnehmern, die keiner der anvisierten Zielgruppen zugeordnet werden konnten. Dabei
ist allerdings das Verhaltnis dieser Zielgruppen (und der hohe Anteil an teilnehmenden Planern)
in der Gesamtheit der teilnehmenden Probanden zu beriicksichtigen, so dass diese Aussagen nicht
direkt generalisierbar sind.

Die Anwendergruppe der BIM-Umsteigewilligen setzt sich wie die Abb. 6.24 zeigt, aus 18%
Generalplanern, 27% Architekten, 4% Tragwerkplanern, 5% TGA-Planern, 5% Investoren und
Betreibern, 23% aus Vertretern der Offentliche Hand und 18% ubrigen Umfrageteilnehmern
zusammen. Die Zusammensetzung der Gruppe der BIM-Umsteigewilligen unterscheidet sich zum
Teil sehr deutlich von der Gruppe der BIM-Anwender. So ist der Anteil der Generalplaner ein
wenig hoher, dafir sind die Gruppen der Tragwerkplaner und TGA-Planer weniger stark
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vertreten. Der Anteil der Vertreter der Offentlichen Hand stellt mit 23% fast ein Viertel der
Gruppe und die Ausfiihrenden sind in der Gruppe der BIM-Umsteigewilligen gar nicht vertreten.
Hier sind die Zahlen ebenfalls mit der relativen Zielgruppenaufteilung der Probanden
abzugleichen.

BIM-Umsteigewillige

® Generalplaner

M Architekten

M Tragwerkplaner

M TGA-Planer

H Investoren und Betreiber
M Ausfiihrende

u Offentliche Hand

M Andere

5%

Abb. 6.24: BIM-Umsteigewillige nach Zielgruppen

Die Gruppe der Nicht-BIM-Anwender besteht wie Abb. 6.25 zeigt, zu 2% aus Generalplanern,
36% Architekten, 14% Tragwerkplanern, 5% TGA-Planern, 7% Investoren und Betreibern, 2%
Ausfiihrenden, 11% aus Vertretern der Offentlichen Hand und zu 23% aus allen (ibrigen
Umfrageteilnehmern. Die Gewichtung der einzelnen Zielgruppen unterscheidet sich auch hier
von den anderen Anwendergruppen. So bilden die Architekten mit 36% mehr als ein Drittel der
Gruppe, auf der anderen Seite sind Generalplaner und Ausfiihrende mit je 2% kaum vertreten.
Diese Aussagen sind zur Generalisierung ebenfalls mit der Teilnehmerverteilung auf die
Zielgruppen abzugleichen.

M Generalplaner

M Architekten

M Tragwerkplaner

M TGA-Planer

H Investoren und Betreiber
W Ausfliihrende

u Offentliche Hand

M Andere

5%

Abb. 6.25: Nicht-BIM-Anwender nach Zielgruppen
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6.4.1.3 Modellorientierte Arbeitsweise nach Unternehmensgrofie

Eine Differenzierung der Umfrageteilnehmer nach Unternehmensgrofie ergeben folgende in Abb.
6.26 dargestellten Ergebnisse:

80%
70% |
60%
50%
40% m BIM-Anwender
30% — . — W BIM-Umsteigewillige
20% | w Nicht-BIM-Anwender
10% T — — —
0% — T T |
1bis2 3 bis 10 11bis30 31bis300 uber 300

Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

Abb. 6.26: Verteilung innerhalb der Unternehmensgréfien nach BIM-Anwendergruppen
Die jeweiligen UnternehmensgroRen separat betrachtet (Unternehmensgrofle = 100%),

schwanken die Anteile der BIM-Anwender bei UnternehmensgroRen bis 30 Mitarbeiter nur ein
wenig. Bei Unternehmen mit 1 bis 2 Mitarbeiter liegt der Anteil der BIM-Anwender bei 56%, bei
3 bis 10 Mitarbeiter sind es 47%, bei 11 bis 30 Mitarbeiter 55%. Davon weichen die Anteile der
BIM-Anwender mit 70% bei Unternehmen mit 31 bis 300 Mitarbeiter und mit 36% bel
Unternehmen Gber 300 Mitarbeiter ab. Aus dieser Verteilung ist keine klare Tendenz erkennbar,
dass eher kleinere Unternehmen nach der einen oder die groReren Unternehmen nach einer
anderen Methode arbeiten. Auffallig ist allerdings, dass bei den Umfrageteilnehmern der Anteil
der Umsteigewillen im Verhdltnis zu den dbrigen Nicht-BIM-Anwendern mit der
Unternehmensgrofiie tendenziell eher zunimmt.

Noch deutlicher wird es, wenn wir die Verteilung der Umfrageteilnehmer der BIM-Anwender und
Nicht-BIM-Anwender auf die UnternehmensgroRen anschauen (Anwendergruppe = 100%) und
mit der Gesamtverteilung der Umfrageteilnehmer nach Unternehmensgrofie vergleichen (vgl.
Abb. 6.27).
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50%
45% - -
40% i
35%
30% -
25% -
20%
15% - _ Nicht-BIM-Anwender
10% ‘ | [ ‘ B ——Alle

5% 1+ ! ! | —

0%

mm BIM-Anwender

m BIM-Umsteigewillige

1bis 2 3 bis 10 11bis30 31bis300 Uber 300
Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

Abb. 6.27: Verteilung der BIM-Anwendergruppen auf die Unternehmensgréfien

Wéhrend die Verteilung der BIM-Anwender und Nicht-Anwender innerhalb der
Umfrageteilnehmer bei Unternehmen mit 1 bis 2 Mitarbeitern und mit 11 bis 30 Mitarbeitern
jeweils nahe am Durchschnitt ist, sind bei der UnternehmensgroRe 3 bis 10 Mitarbeiter die BIM-
Umsteigewilligen  nur  unterdurchschnittlich, dafir aber die Nicht-BIM-Anwender
Uberdurchschnittlich vertreten, 45% der Nicht-BIM-Anwender sind aus Unternehmen mit 3 bis 10
Mitarbeiter. Bei der UnternehmensgréRe von 31 bis 300 Mitarbeitern ist der Anteil der BIM-
Anwender Uberdurchschnittlich vertreten, die BIM-Umsteigewilligen nahe am Durchschnitt und
die Nicht-BIM-Anwender deutlich unterdurchschnittlich. Sehr deutlich ist die Auspragung BIM-
Umsteigewilliger bei den Unternehmen mit tber 300 Mitarbeitern. Der Anteil von 35% BIM-
Umsteigewilliger ist hier weit Gber dem Durchschnitt der Angaben der Umfrageteilnehmer.
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6.4.1.4 Modellorientierte Arbeitsweise nach Projektgrof3en

Auf die abgefragten tblichen Projektgrofien (jeweilige ProjektgrofRe = 100%) aufgeschlisselt
ergeben sich folgende Verteilungen innerhalb der Umfrageteilnehmer beziglich der Arbeitsweise
(vgl. Abb. 6.28):

70%
60% I
50% I M BIM-Anwender
M BIM-Umsteigewillige
40% # Nicht-BIM-Anwender
30%
20%
10%
0%

bis 500.000 bis 2.000.000  bis 5.000.000  bis 30.000.000 uber 30.000.000

Abb. 6.28: Verteilung innerhalb der ProjektgréRen nach BIM-Anwendergruppen

Projektgrofien bis 500.000 € werden zu 30% von BIM-Anwendern bearbeitet, zu 24% von BIM-
Umsteigewilligen und zu 46% von Nicht-BIM-Anwendern. Projektgroen von 500.000 bis 2
Mio. € werden zu 55% von BIM-Anwendern bearbeitet, zu 18% von Umsteigewilligen und zu
27% von Nicht-BIM-Anwendern, die auch nicht umsteigen wollen. Bei ProjektgroRen tber 2
Mio. € aufwarts bleiben die Anteile der BIM-Anwender zwischen 65% und 67% nahezu konstant,
nur das Verhéltnis zwischen Umsteigewilligen und Nicht-BIM-Anwendern schwankt. Den
geringsten Anteil an BIM-Umsteigewilligen mit 9% gibt es nach Angaben der Umfrageteilnehmer
bei Bearbeitern von ProjektgréRen zwischen 5 und 30 Mio. €.

Wenn wir die jeweiligen Anwendergruppen als BezugsgroRe setzen und deren Verteilung in den
ublichen ProjektgroRen betrachten, bekommen wir das folgende Bild (vgl. Abb. 6.29):
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50%
mm BIM-Anwender
= BIM-Umsteigewillige
40% - Y s Nicht-BIM-Anwender
" ——Alle

30%
20%
10%
0%

bis 500.000 bis 2.000.000  bis 5.000.000  bis 30.000.000 tiber 30.000.000

Abb. 6.29: Verteilung der BIM-Anwendergruppen nach ProjektgroRen

15% der BIM-Anwender geben an, ublicherweise Projekte bis 500.000 € zu bearbeiten. Bei 19%
umfassen die Projekte Summen zwischen 500.000 € und 2 Mio. €, bei 28% Projekte zwischen 2
und 5 Mio. €, bei 23% zwischen 5 und 30 Mio. € und bei 15% der BIM-Anwender Projekte tUber
30 Mio. €.

Bei den BIM-Umsteigewilligen liegt die Verteilung wie folgt: 40% bearbeiten Projektgréfien bis
500.000 €, 20% ublicherweise Projekte zwischen 500.000 € und 2 Mio. €, ebenfalls 20% Projekte
zwischen 2 und 5 Mio. €. Der Projektumfang BIM-Umsteigewilliger mit Summen zwischen 5 und
30 Mio. € und tber 30 Mio. € liegt jeweils bei 10%.

43% der Nicht-BIM-Anwender haben tblicherweise Projektgrofen bis 500.000 €, 17% der
Gruppe bearbeiten ProjektgroRen zwischen 500.000 € und 2 Mio. €, 14% zwischen 2 und 5
Mio. €. Weitere 17% Nicht-BIM-Anwender geben an, tblicherweise Projekte zwischen 5 und 30
Mio. € zu bearbeiten und 9% Projekte iber 30 Mio. €.

Zusammenfassend betrachtet bearbeiten Umfrageteilnehmer aus den Gruppen der BIM-
Umsteigewilligen und Nicht-BIM-Anwender eher kleinere Projekte, wobei sie auch bei groReren
Projekten durchaus noch gut vertreten sind. BIM-Anwender bearbeiten am haufigsten Projekte
zwischen 2 und 5 Mio. €, wobei nach Angaben der Umfrageteilnehmer auch grol3ere Projekte
ebenfalls h&ufiger bearbeitet werden, als von den anderen Anwendergruppen. Bei den kleineren
Projekten unter 500.000 € sind die BIM-Anwender innerhalb der Umfrageteilnehmer sehr
unterdurchschnittlich vertreten.
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6.4.2 Status Quo — Software

Aus den Angaben der Umfrageteilnehmer lassen sich nur Aussagen zu Marktanteilen von
Software innerhalb dieser Umfrage ableiten. Diese kdnnen zwar nicht eins zu eins auf die
gesamte Bauwirtschaft Gbertragen werden, geben aber insgesamt einen Uberblick iber die
Diversitat der verwendeten Planungssoftware in Deutschland. Aufgrund dieser Diversitat wird
auch die Notwendigkeit von herstellerunabh&ngigen und neutralen Austauschformaten deutlich.

6.4.2.1 Verwendete Planungssoftware

Auf die Frage: ,Welche Planungssoftware nutzen Sie in Ihrem Unternehmen?‘“ haben insgesamt
160 Umfrageteilnehmer Angaben gemacht und dabei insgesamt Uber 80 unterschiedliche
Softwarewerkzeuge genannt.

Die Planungswerkzeuge mit den meisten Nennungen sind in dem folgenden Diagramm
zusammengefasst (Abb. 6.30).
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Verwendete Planungssoftware

AutoCAD 44%
Architectural Desktop 25%
Revit Architecture 25%
Revit Structure

Revit MEP

Allplan 29%

ArchiCAD 11%
Vectorworks

Tekla Struktures

Rhino

Cinema4D
3D Studio MAX 16%
ScetchUp 12%
ARRIBA 15%
Allplan BCM (Allright) 9%
ORCA 8%
Sidoun WinAVA 1%
DBD-KostenKalkdil 1%
MS Project 23%

Primavera 5%

(J:, I

Allfa
ArchiFM 1%
Solibri
Navisworks 14%

RIB-ITWO 9%

Andere 47%

II “

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abb. 6.30: Verwendete Planungssoftware
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6.4.2.2 Informationsquellen zu aktuellen Entwicklungen der Bau-Software

Zur Klarung der Informationskanale der Befragten zu aktuellen Entwicklungen der Bau-Software
haben wir folgende Frage gestellt:

»AUs welchen Quellen beziehen Sie Informationen zu neuesten Entwicklungen in der Bau-
Software? ,,

Zu neuesten Entwicklungen in der Bau-Software informieren sich die Umfrageteilnehmer, wie
Abb. 6.31 zeigt, hauptsachlich direkt beim Softwarehersteller (75%) oder mittels Fachliteratur
(72%). Unabhangige Foren im Internet (52%), Fachmessen (53%) oder der
Informationsaustausch mit Kollegen (53%) stellen ebenfalls adaquate Informationsquellen dar.
Anders sieht es bei den Informationsportalen der Berufsverbénde (28%) aus, diese werden nach
Angaben der Umfrageteilnehmer relativ betrachtet eher selten verwendet.

Fachliteratur 71 % “
Online beim Hersteller 75 % _ |
Online, unabhéngige Foren 52 % lr
Infopertale Berufsverbande 28 % * ‘
Fachmessen 53 % —

Kollegen 53 % | . .
Andere 7 % - ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 380%

Abb. 6.31: Informationsquellen zu aktuellen Entwicklungen der Bau-Software

6.4.2.3 Grunde fur neue Software

Neben der Analyse der marktiiblichen Softwareprodukte stellt die Frage nach den Grinden fur
den Erwerb neuer Software einen fur die integrierte Analyse des Themenfeldes BIM
interessanten Punkt dar. Den Umfrageteilnehmern wurde daher folgende Fragestellung
présentiert:

»AUs welchen Grinden werden neue Softwarepakete oder Aktualisierungen in Ihrem
Unternehmen eingefthrt?
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Die von den Umfrageteilnehmern genannten Hauptgrinde fir die Einfhrung neuer
Softwarepakete sowie Aktualisierungen sind sowohl der Qualitats- und Innovationsanspruch wie
auch die Verbesserung der Effizienz im eigenen Unternehmen mit jeweils 70% der Angaben. Am
dritthdufigsten wird die Verbesserung der Projektqualitdt und Projekteffizienz (60%) genannt.
(vgl. Abb. 6.32).

Griinde fiir Softwarebeschaffung

; |
Erfillen von Kompatibilititsvorgaben der Auftraggeber... NGRS ‘

Qualitdts- und Innovationsanspruch 70 %

ErschlieRen neuer Leistungsfelder 36 % [N

Verbesserung der Effizienz im eigenen Unternehmen 70 %

Verbesserung der Projektqualitit und -effizienz 60 % —
. S — |
| |
[ ——

|

Verbesserung der Projektkoordination 40 %

Verbesserung der Kooperation mit Projektpartnern 44 %

Andere3% M ‘ ‘

0% 20% 40% 60% 80%

Abb. 6.32: Griinde flir Beschaffung oder Aktualisierung von Software

6.4.2.4 Wer initiiert die EinfiUhrung neuer Softwareprodukte im
Unternehmen?

Bei dieser Fragestellung waren Mehrfacheingaben moglich. 153 Umfrageteilnehmer haben sich
zu dieser Frage geduRert und dabei 276 Angaben gemacht.

Wie folgende Abbildung zeigt, haben neue Mitarbeiter (8%) und externe Berater (7%) nach
Angaben der Umfrageteilnehmer den geringsten Einfluss auf die Einfihrung neuer
Softwareprodukte in den Unternehmen. Die meisten Nennungen, 65% der Umfrageteilnehmer,
entfielen auf die Geschaftsleitung, gefolgt von den Mitarbeitern der Unternehmen (46%),
Projektleitern (29%) und den IKT-Verantwortlichen (29%) (vgl. Abb. 6.33).
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Neue Mitarbeiter 8 % h

Mitarbeiter 46 %
Projektleitung 29 %
IKT-Verantwortliche 21 %

Geschéftsleitung 65 %

ist mir nicht bekannt 5 % F

Externe 7 %

0% 10% 20% 30%

40% 50% 60% 70%

Abb. 6.33: '"Wer initiiert die Beschaffung neuer Software'

6.4.3 Arbeitsmethodik

Die folgenden Fragen eruieren, auf welchem technischen und methodischen Niveau der BIM-
Evolutionsstufen (vgl. Kapitel 4.1) die Umfrageteilnehmer stehen.

Die Frage ,,Welche Planungsmethodik realisieren Sie mit Ihrer Planungssoftware?* haben wir
durch eine Zustimmungsverteilung zu den wichtigsten BIM-Evolutionsstufen eruiert:

Erstellen von 2D-Planen

Erstellen von 3D-Modellen (nur Geometrie)
Erstellen von bauteilorientierten Gebdudemodellen
4D Integration von Prozessinformationen

5D Integration von Kostenmodellen und Ressourcen

Aus den 142 gemachten Angaben ergibt sich die folgende Verteilung (vgl. Abb. 6.34):
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45% ® 5D Integration von Kostenmodellen—————+————
und Ressourcen
40% E 4D Integrati

Prozessinformationen

w Erstellen von bauteilorientierten
Gebaeudemodellen

® Erstellen von 3D-Modellen (nur
Geometrie)

® Erstellen von Zeichnungen in 2D

35%

30% -

25% -

20%

15%

10% -

5%

0%

zu 0% u 25% zu 50% u 75% z2u 100% Enthaltungen

Abb. 6.34: ' Welche Planungsmethodik realisieren Sie mit Ihrer Planungssoftware?"

Die Madglichkeit zur Mehrfachnennung deckte auf, dass zielgruppentbergreifend fast alle
Akteure je nach Projektkontext auf mehreren Evolutionsstufen agieren und im Durchschnitt zwei
bis drei unterschiedliche Methoden im Unternehmen zum Einsatz kommen. Wie in Kapitel 6.5.1
dargelegt, werden die zum Einsatz kommenden Werkzeuge sehr stark vom jeweiligen Prozess
bestimmt. Aber auch die Kooperationssituation und die beteiligten Partner haben Einfluss auf die
angewandte Methode.

Die in der folgenden Abbildung dargestellte Antwortverteilung der jeweiligen Zielgruppen macht
deutlich, auf welchen planungsmethodischen Niveaus die Umfrageteilnehmer sich bewegen.
Wihrend die Planer, egal welcher Fachrichtung, ein fast identisches Profil aufweisen, weichen
die Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der Investoren, Bauherren und Betreiber bei den Angaben
zur realisierten Arbeitsmethodik sehr stark von allen ibrigen Umfrageteilnehmern ab.
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Erstellen von
Zeichnungen
in2D -#-|nvestoren Bauherren

~+-Planer

100 ——Offentliche Hand
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Geometrie)
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Abb. 6.35: Realisierte Planungsmethodik nach Zielgruppen

In der Zielgruppe der Bauherren, Investoren und Betreiber wird der Schwerpunkt auf Prozess-,
Kosten- und Ressourcenmanagement deutlich. Die Ausfihrenden machen im Bereich der
Geometriemodellierung ahnliche Angaben wie auch die Planer oder Vertreter der Offentlichen
Hand, haben aber in den Bereichen Prozess-, Kosten- und Ressourcenmanagement eine héhere
Gewichtung. Die Angaben der Umfrageteilnehmer der Offentlichen Hand sind den Angaben der
Planer sehr &hnlich, bis auf die Integration von Kosten und Ressourcen. Nach Angaben der
Teilnehmer der Offentlichen Hand wird dieser Bereich gar nicht abgedeckt. Die Angaben der
Umfrageteilnehmer beziglich der Erstellung von bauteilorientierten Gebdudemodellen
entsprechen grob den Anteilen von BIM-Anwendern und Nicht-BIM-Anwendern bei der Umfrage.

6.4.4 Datenaustausch und fachliche Koordination

Der entscheidende Mehrwert der BIM-Methodik liegt in der prozessiibergreifenden Interaktion
und Nutzung der Modelldaten. Der Aspekt des modellbasierten Datenaustausches und die
fachliche Koordination kooperativer Prozesse spielen dabei eine wichtige Rolle. Im folgenden
Abschnitt wird daher das Thema des Datenaustausches detailliert untersucht.
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6.4.4.1 Austauschformate

Im Rahmen der Ermittlung des Status Quo wollten wir von den Umfrageteilnehmern wissen,
welche Austauschformate sie verwenden.

Das von allen Zielgruppen nahezu durchgéngig verwendete Austauschformat ist das PDF-
Format, gefolgt vom DWG-Format (2D-CAD), mit leichten Unterschieden bei den Zielgruppen.
An dritter Stelle steht der Austausch von Papierplanen. Modellorientierte Formate wie zum
Beispiel das IFC-Format sind insgesamt eher untergeordnet, mit sehr groflen Unterschieden in
den jeweiligen Zielgruppen, vertreten. So geben 15% der Planer an, das IFC-Format zu
verwenden sowie 25% der Investoren und Betreiber, 38% der Ausflihrenden und 36% der
Vertreter der Offentlichen Hand. In der Gruppe der anderen Formate sind auch proprietére
modellorientierte Formate genannt worden (vgl. Abb. 6.36).

Eine weitere Auffélligkeit betrifft den Austausch von Office-Dokumenten. Die
Verwendungshadufigkeit verteilt sich wie folgt: 36% bei Planern, 42% bei Investoren und
Betreibern, 50% bei den Ausfilhrenden und am haufigsten mit 64% bei der Offentlichen Hand.
Bei der Verwendung des GAEB-Formats setzt sich die Offentliche Hand mit 71% deutlich von
den Ubrigen Zielgruppen ab, mit 40% der Planer, 42% bei Investoren und Betreiber und 38% bei
den Ausfuhrenden.

100% |
M Planer
90% ® Investoren / Betreiber
= Ausfliihrende
80% .. .
m Offentliche Hand

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

Papier PDF Office(Word, Excel) DWG DXF PLT IFC GAEB Andere

Abb. 6.36: Austauschformate nach Zielgruppen
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Bei einer genaueren Betrachtung der Gruppe der Planer (vgl. Abb. 6.37) ergeben sich zum Teil
deutliche Unterschiede bei den verwendeten Austauschformaten. Das PDF-Format wird auch von
allen Planungsdisziplinen nahezu durchgéngig verwendet. Generalplaner verwenden Papierpléne
mit 79% am haufigsten, wahrend sie von TGA-Planern mit 57% am seltensten verwendet
werden. Im Vergleich zu den (brigen Planern tauschen die Generalplaner durchgéngig Daten
auch im DWG-Format aus. Architekten verwenden im Vergleich zu den anderen Planergruppen
das DWG-Format mit 82% zwar am seltensten, dennoch ist das DWG-Format, das am
zweithaufigsten verwendete Format. Tragwerk- und TGA-Planer verwenden das DWG-Format
jeweils in Uber 90% der Falle extrem haufig. Modellorientierte Formate wie IFC, oder proprietare
BIM Formate werden von den Generalplanern und den TGA-Planern im Vergleich zu
Architekten und Tragwerksplanern am hdufigsten verwendet. Bei der Verwendung des IFC-
Formats sind die TGA-Planer mit 36% der Spitzenreiter der Planer.

100% I ‘
B Generalplaner
® Architekten

m Tragwerkplaner
B TGA-Planer

90%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

Papier PDF  Office(Word, Excel) DWG DXF PLT IFC GAEB Andere

Abb. 6.37: Austauschformate nach Zielgruppen (Planer)

Bei einer vergleichenden Gegeniberstellung nach Anwendergruppen (vgl. Abb. 6.38) wird
deutlich, dass die BIM-Anwender mit 29% im Vergleich zu BIM-Umsteigewilligen (20%) und
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den Nicht-BIM-Anwendern (5%) 6fter modellorientierte Formate wie IFC verwenden. Dennoch
sind auch bei den BIM-Anwendern die am h&aufigsten verwendeten Formate nach wie vor PDF
(95%), DWG (80%) und Papier (59%). BIM-Anwender geben im Vergleich zu den anderen
Anwendergruppen deutlich seltener Office (33%) und DXF (39%) als Austauschformate an.
Aufféllig in dieser Gegenuberstellung ist das Abstimmungsverhalten der BIM-Umsteigewilligen:
Die Haufigkeit der Nennungen ist hier bei den meisten Formaten generell aufféllig hoher als bei
BIM-Anwendern oder den Nicht-BIM-Anwendern.

100%

90% | _ = BIM-Anwender

| ™ BIM-Umsteigewillige
= Nicht-BIM-Anwender

80% -+

70% -+
60% -+
50% -+
40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

o L
Papier PDF Office DWG DXF PLT IFC GAEB Andere
(Word,
Excel)

L

Abb. 6.38: Austauschformate nach Anwendergruppen

6.4.4.2 Uberfiihrung von Planungsdaten

Bei der Fragestellung ,,Wie werden Planungsdaten in nachfolgende Phasen uberfihrt?* stand die
Intensivitat der Schnittstellennutzung und die Durchgéngigkeit der Prozesskette im Vordergrund.
Hierbei wurde unterschieden, ob die Daten manuell (per Hand) Gbergeben werden, anhand von
2D-Schnittstellen, 3D-Schnittstellen, oder ob Modelldaten verwendet werden. Eine hohe
Enthaltungsquote kann ein Indiz dafir sein, dass die Umfrageteilnehmer in diesen Phasen
beziehungsweise Té&tigkeiten nicht involviert sind oder alphanumerische Schnittstellen verwendet
werden.

Die Antwortverteilungen der Vertreter der einzelnen Zielgruppen unterscheiden sich zum Teil
sehr voneinander. Daher haben wir neben der in Abbildung 29 dargestellten Auswertung der
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Gesamtgruppe (vgl. Abb. 6.39) die erfassten Daten zudem nach Anwendergruppen (vgl. Abb.
6.40 — 6.42) wie auch nach Zielgruppen (vgl. Anhang B, Abb. B.116 bis B.122). bezogen
aufbereitet.

M keine Angabe M per Hand ® 2D Schnittstellen M 3D Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
Objektbetreuung und Dokumentation
Objekt- und Bauliberwachung
Mitwirkung bei der Vergabe
Vorbereitung der Vergabe
Detailplanung

Ausfiihrungsplanung bis 1:50
Simulation

Bemessung

Bemusterung

Massenermittlung
Genehmigungsplanung

Visualisierung

Marketing

Entwurfsplanung

Vorentwurf, Vorplanung

Grundlagenermittlung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.39: Uberfilhrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen (alle Umfrageteilnehmer)

Bei der Betrachtung der Antwortverteilung der BIM-Anwender (vgl. Abb. 6.40) wird deutlich,
dass die Nutzung der Modelldaten bereits in sehr friihen Planungsphasen beginnt und im weiteren
Planungsverlauf stetig zunimmt. Fur die Ausfuhrungsplanung (1:50) geben die BIM-Anwender
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mit 52% im arithmetischen Mittel die hochsten Werte fiir die Nutzung der Modelldaten an. Bei
der Detailplanung ist eine deutliche Verschiebung in Richtung 2D-Schnittstellen zu verzeichnen.

Aufféllig bei den Angaben der BIM-Anwender ist, dass zwar fir die Massenermittlung mit 48%

im arithmetischen Mittel die Modelldaten sehr intensiv verwendet werden, aber flr die
Bemusterung, Vorbereitung der Vergabe und Mitwirkung bei der Vergabe die Nutzung der
Modelldaten stark zurlickgeht.

Objektbetreuung und Dokumentation

Objektiiberwachung und Bautiberwachung

Mitwirkung bei der Vergabe

Vorbereitung der Vergabe

Detailplanung

Ausfiihrungsplanung bis 1:50

Simulation

Bemessung

Bemusterung

Massenermittlung

Genehmigungsplanung

Visualisierung

Marketing

Entwurfsplanung

Vorentwurf, Vorplanung

Grundlagenermittiung

W keine Angabe ™ per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen m Nutzung der Modelldaten

| l [

3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Abb. 6.40: Uberfiihrung von Planungsdaten (BIM-Anwender)
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Die Gruppe der BIM-Umsteigewilligen (vgl. Abb. 6.41) verwenden hauptsachlich 2D-
Schnittstellen fir die Uberfilhrung von Planungsdaten, aber auch 3D-Schnittstellen werden fiir
Simulationen und inshbesondere flr die Visualisierung verwendet. BIM-Umsteigewillige geben
zwar in einem sehr geringen Umfang, aber dennoch auch die Nutzung von Modelldaten an.

M keine Angabe ™ per Hand m 2D-Schnittstellen ® 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten

Objektbetreuung und Dokumentation

Objektliberwachung und Bauliberwachung

Mitwirkung bei der Vergabe

Vorbereitung der Vergabe

Detailplanung

Ausfiihrungsplanung bis 1:50

Simulation

Bemessung

Bemusterung

Genehmigungsplanung

Visualisierung

Marketing

Entwurfsplanung

Vorentwurf, Vorplanung

Grundlagenermittlung

———
S %
s ox %
s on
e ™ S
Vassnermitung. | —
m—— .
R 1o TG 1%
———
weos  ex W
e ex W
E——

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 6.41: Uberfilhrung von Planungsdaten (BIM-Umsteigewillige)
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Die Nicht-BIM-Anwender sind bei den Angaben zur Uberfilhrung von Planungsdaten (vgl. Abb.
6.42) sehr zurickhaltend. Bei dieser Anwendergruppe sind die meisten Enthaltungen zu
verzeichnen. Daruber hinaus kénnen wir auch hier eine intensive Nutzung von 2D-Schnittsellen
feststellen.

B keine Angabe ®per Hand ® 2D-Schnittstellen ® 3D-Schnittstellen = Nutzung der Modelldaten

T R RS—_——————
Dokumentation B
IEEEEEEeS— % B

Objektiiberwachung und
Bautiberwachung
3%
Mitwirkung bei der Vergabe _‘y
3%
Vorbereitung der Vergabe o

Detailplanung

R ———
1:50

Simulation

Bemessung

I % B
semsteruns S S 7% 65

Massenermittlung

Genehmigungsplanung

Visualisierung

Marketing

o ax e s%
Entwurfsplanung #

Vorentwurf, Vorplanung

Grundlagenermittlung

Abb. 6.42: Uberfilhrung von Planungsdaten (Nicht-BIM-Anwender)

80



6.4 Umfrageergebnisse - Status Quo

Zusammenfassend betrachtet hat die Nutzung von 2D-Schnittstellen bei allen Anwendergruppen
eine hohe Intensitdt, wenn auch die BIM-Anwender vermehrt Modelldaten verwenden. Eine
manuelle Uberfilhrung von Planungsdaten geben alle Umfrageteilnehmer an. Auf diese wird
besonders in sehr friihen Planungsphasen zurlickgegriffen, aber auch bei der Vorbereitung und
Mitwirkung der Vergabe, bei Objekt- und Bautiberwachung, sowie bei der Objektbetreuung und
Dokumentation intensiv verwendet.

6.4.4.3 Abgleich und Koordination
Zu folgender Frage bezogen die Probanden Stellung:

,.Wie erfolgt bei lhnen der Abgleich der Planungsinhalte beziehungsweise die fachliche
Koordination der Planung mit Projektpartnern?*

Die durchschnittlichen Angaben aller Umfrageteilnehmer lauten wie folgt (vgl. Abb. 6.43): In
48% der Falle geschieht der Abgleich anhand von Papierplénen, in 59% anhand von 2D-CAD-
Daten, zu 29% anhand von 3D-CAD-Daten. In 24% der Féalle werden digitale Gebdudemodelle
verwendet und zu 16% erfolgt eine Kollisionspriufung. Die Umfrageteilnehmer geben an, dass in
8% der Falle Modelserver verwendet werden. Da die derzeit auf dem Markt verfligbaren
herstellerneutralen Modelserver (z.B. der Jotne EDMServer (www.epmtech.jotne.com) und der
Open Source BIMserver (http://bimserver.org) allerdings nach unserer Kenntnis in Deutschland
kaum Marktrelevanz haben, sind bei den hier gemachten Angaben wohl auch Software-Produkte
wie der Graphisoft BIM Server bedacht worden, die auf Basis eines proprietdren
Herstellerformates einen verteilten webbasierten Zugriff auf das Modell ermoéglichen oder
selbsterstellte Eigenldsungen (vgl. [Schr10]).
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Abgleich von Papierplédnen

Anhand von 20-CaD Dateien NI M R
mzu 0%
Anhand von 30-Ca0 Dateien NN VN . ..,
e o e N .
Gebdudemodellen W zu 75%
Kollisionsprifung der Gebdudemodelle _ mzu 100%
mit einem Modelchecker
Abgleich anhand eines Modelservers *
| [

Abb. 6.43: Abgleich und Koordination mit Projektpartnern

Die Untergliederung nach Zielgruppen ist den folgenden Diagrammen (Abb. 6.44 und Abb. 6.45)
zu entnehmen.

Nach Zielgruppen aufgeschliisselt ergibt sich ein differenziertes Bild Uber das
Abstimmungsverhalten der einzelnen Akteursgruppen. So sind die Angaben der Investoren,
Betreiber und der Ausfuhrenden beziglich des modellorientierten Abgleichs und der
Koordination deutlich hoher, als die Angaben der Planer oder der Offentlichen Hand, die den
Abgleich und die Koordination mit Projektpartner hauptsachlich anhand von Papierplanen und
2D-CAD Daten erledigen.
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80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

m Planer

- ¥ Investoren / Betreiber
W Ausfiihrende
m Offentliche Hand

Abgleich von Anhand von 2D- Anhand von 3D- Anhand von Kollisionspriifung Abgleich anhand

Papierpldanen CAD Dateien CAD Dateien digitalen der eines
Gebdudemodellen Gebdudemodelle Modelservers
mit einem
Modelchecker

Abb. 6.44: Abgleich und Koordination mit Projektpartnern (Zielgruppen)

Bei ndherer Betrachtung der Gruppe Planer wird deutlich, dass die Architekten im Vergleich zu
anderen Planern noch seltener Modelldaten fur den Planungsabgleich und die Koordination mit
Projektpartnern verwenden.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

m Generalplaner
r H Architekten

| Tragwerkplaner
B TGA-Planer

Abgleichvon  Anhand von 2D- Anhand von 3D- Anhand von Kollisionspriifung Abgleich anhand
Papierplanen CAD Dateien CAD Dateien digitalen der eines
Gebdudemodellen Gebdudemodelle  Modelservers

mit einem
Modelchecker

Abb. 6.45: Abgleich und Koordination mit Projektpartnern (Planer)
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6.4.5 Effiziente Unternehmensfihrung

Versteht man BIM als Baustein einer effizienten Unternehmensfiihrung und Projektkoordination,
so ist eine Analyse des unternehmerischen Denkens und Handelns eine entscheidende
Voraussetzung zum Verstandnis des derzeitigen Marktverhaltens in Bezug auf BIM. Etwaige
Korrelationen konnen so zur Aufdeckung die BIM-Thematik beeinflussender Indikatoren dienen.

6.4.5.1 DIN-ISO 9001 Zertifizierung

Auf die Frage: ,,Ist Ihr Unternehmen nach DIN-ISO 9001 zertifiziert, oder streben Sie eine
Zertifizierung an?** gab fast die Halfte (49%) der Umfrageteilnehmer an, weder zertifiziert zu
sein, noch eine Zertifizierung anzustreben. 7% der Befragten streben eine Zertifizierung an und
20% gaben an, bereits nach DIN 1SO 9001 zertifiziert zu sein. 24% der Umfrageteilnehmer haben
hierzu keine Angaben gemacht (vgl. Abb. 6.46).

M Nein, wir sind nicht zertifiziert und
streben es auch nicht an

m Wir streben eine Zertifizierung
nach DIN-ISO 9001 an

M Ja, wir sind nach DIN-ISO 9001
zertifiziert

M keine Angaben

Abb. 6.46: " Ist Ihr Unternehmen nach DIN-I1SO 9001 zertifiziert, oder streben Sie eine Zertifizierung an?"

Nach den Zielgruppen aufgeschlisselt, ergibt sich ein sehr differenziertes Bild (vgl. Abb. 6.47 ).
Die hochste Zertifizierungsrate von 86% geben die Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der
Ausfiihrenden an, gefolgt von den TGA-Planern mit 46% und Generalplanern mit 36%. Die
niedrigste Zertifizierungsrate mit 8% geben die Vertreter der Offentlichen Hand an und die
Architekten stehen mit 15% an der zweitletzten Stelle.
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u bereits zertifiziert m streben eine Zertifizierung an m weder zertifiziert noch angestrebt

100%

90%

80%

70%
60%

50%

40%

30%

20%

10%

Investoren / Ausfilhrende  Offentliche Hand  Generalplaner Architekten  Tragwerkplaner ~ TGA-Planer
Betreiber

Abb. 6.47: DIN-1SO 9001 nach Zielgruppen

Durch die Aufschlisselung nach den Anwendergruppen werden auch hier Unterschiede deutlich
(vgl. Abb. 6.48). Wéhrend 34% der BIM-Anwender angeben, nach DIN ISO 9001 zertifiziert zu
sein, sind es bei den Nicht-BIM-Anwendern gerade mal 9%. BIM-Umsteigewillige geben zu 25%
an, zertifiziert zu sein.

® weder zertifiziert noch angestrebt H streben eine Zertifizierung an ® bereits zertifiziert

Nicht-BIM-Anwender

BIM-Umsteigewillige

BIM-Anwender

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

:

Abb. 6.48: DIN-1SO 9001 nach Anwendergruppen
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6.4.5.2 Projekthandbtcher

Nach DIN 69901-5 ist ein Projekthandbuch eine Zusammenstellung von Informationen,
Standards und Regelungen, die fur ein bestimmtes Projekt gelten. In der Regel beinhalten
Projekthandbiicher Festlegungen und Informationen zu Projektbeteiligten und Stakeholdern, den
Verantwortlichkeiten im Projekt, verwendeten Standards, Richtlinien und Normen, sowie
Datenaustauschvorgaben und Vorgaben zu Kommunikationsprozessen im Projekt.

Fur einen strukturierten und reibungslosen Projektablauf sind Projekthandbdiicher, insbesondere
wenn die Komplexitit ansteigt, enorm wichtig. Die Antwortverteilung der Umfrageteilnehmer
soll einen Uberblick dariiber geben, inwieweit Projekthandbiicher in den einzelnen Zielgruppen
etabliert sind.

Auf die Frage ,,In wie viel Prozent lhrer Projekte verwenden Sie Projekthandbiicher?** konnten
die Umfrageteilnehmer auf einer Skala von 0% bis 100% in 10%-Schritten Angaben machen.
Aufgeschliisselt nach den Zielgruppen ergeben sich folgende arithmetische Mittelwerte (vgl.
Abb. 6.49).

Nutzung von Projekthandbiichern
100%
90% -
80% -
70%
60%
50%
40% -
30% -
20% -
10%

81%

67%

55%

52% 49%

30% 3%

Investoren / Ausfithrende Offentliche Hand Generalplaner ~ Architekten  Tragwerkplaner  TGA-Planer
Betreiber

Abb. 6.49: Nutzung von Projekthandbuchern nach Zielgruppen

Investoren und Betreiber verwenden mit 81% am haufigsten Projekthandbiicher zur
Beschreibung projektbezogener Standards, gefolgt von den Ausfiihrenden mit 67%. Nach
Angaben der Umfrageteilnehmer verwenden die TGA-Planer, Generalplaner sowie Vertreter der
Offentlichen Hand im Durchschnitt bei jedem zweiten Projekt Projekthandblicher. Am seltensten
werden Projekthandbicher von Architekten und Tragwerkplanern verwendet.

86



6.4 Umfrageergebnisse - Status Quo

Wenn wir die Umfrageergebnisse beziiglich der Nutzung von Projekthandbiichern nach
Anwendergruppen aufschliisseln, ist eine Korrelation der Verwendung von Projekthandbichern
zu den Anwendergruppen ersichtlich (Abb. 6.50).

i Nutzung vdn Projekthandbiichern
50% - 47%
43%

40% -

20% - 28%

20% -+

10%

BIM-Anwender  BIM-Umsteigewillige Nicht-BIM-Anwender

Abb. 6.50: Nutzung von Projekthandbuchern nach Anwendergruppen

6.4.5.3 Nutzung von Online-Projektplattformen oder Dokumenten-
Management-Systemen

Bei der Frage ,,In wie viel Prozent Ihrer Projekte nutzen Sie Online-Projektplattformen oder
Dokumenten-Management-Systeme?* machen die Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der
Ausfiihrenden, wie Abb. 6.51 zeigt, im arithmetischen Mittel die hochsten Angaben mit 61% der
Projekte. TGA-Planer geben an, bei 52% ihrer Projekte Online-Projektplattformen oder
Dokumenten-Management-Systeme zu verwenden. Generalplaner verwenden diese in 49% und
Investoren und Betreiber in 42% ihrer Projekte. Die Angaben von Architekten (30%),
Tragwerkplaner (31%) und Vertretern der Offentlichen Hand (27%) bewegen sich im unteren
Bereich.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

61%
52%
49%
42%
30% 31%
27%
Investoren / Ausfihrende  Offentliche Hand  Generalplaner Architekten Tragwerkplaner TGA-Planer
Betreiber

Abb. 6.51: Nutzung von Onlineplattformen nach Zielgruppen

Nach Anwendergruppen aufgeschlisselt kristallisiert sich hier eine entsprechende Tendenz

heraus (vgl.

Kap. 6.45.1, Kap. 6.4.5.2). Auch bei

der Verwendung von Online-

Projektplattformen und Dokumenten-Management-Systemen sind die BIM-Anwender fuhrend

(vgl. Abb. 6.52). Sie geben in 42% ihrer Projekte an diese zu verwenden, wahrend die BIM-

Umsteigewilligen dies in 32% ihrer Projekte und die Nicht-BIM-Anwender sogar nur in 21% ihrer

Projekte tun.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
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BIM-Anwender

BIM-Umsteigewillige

Nicht-BIM-Anwender

]
[
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Abb. 6.52: Nutzung von Onlineplattformen nach Anwendergruppen
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6.4.5.4 Qualitatssicherung

Fur einen reibungslosen Austausch von Planungsdaten und zur Koordination von
Planungsinhalten sollte ein Mindestmal} an Vorgaben bezliglich des Datenaustausches und der
inhaltlichen und formalen Anforderungen gemacht werden. Diese Vorgaben konnen durchaus
auch als Bestandteil von Projekthandbiichern verstanden werden. Die Umfrageteilnehmer wurden
gebeten anzugeben, inwieweit sie Projektbeteiligten qualitatssichernde Standards vorgeben.

Bei der Gegeniberstellung der Angaben der Umfrageteilnehmer nach Zielgruppen (vgl. Abb.
6.53) wird deutlich, dass die Angaben der Planer sich insgesamt von den Angaben der Ubrigen
betrachteten Zielgruppen unterscheiden. Ausfiihrende, die Offentliche Hand sowie Investoren
und Betreiber, machen nach Angaben der Umfrageteilnehmer weitreichendere Vorgaben
beziiglich der inhaltlichen und formalen Qualitét, wie auch des Datenaustausches als die Vertreter
der einzelnen Disziplinen der Planenden. Mit Ausnahme von Ausfiihrenden und Generalplanern
scheint bei allen Zielgruppen der Datenaustausch im Vordergrund zu stehen, wenn auch bei den
Planern insgesamt auf einem eher niedrigeren Niveau.
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m Datenaustausch Vorgaben M Inhaltliche Vorgaben m Formale Vorgaben
78%
Investoren /
Betreiber
Ausflihrende 79%
79%
83%
Offentliche Hand
Generalplaner
Architekten
Tragwerkplaner
TGA-Planer
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.53: "Inwieweit werden Projektbeteiligten qualitatssichernde Standards vorgeben™

Auf der anderen Seite ist es interessant zu vergleichen, inwieweit die qualitatssichernden
Vorgaben auch tatsdchlich  eingehalten werden, beziehungsweise inwieweit die
Planungsunterlagen den jeweiligen Anforderungen gentigen. Das Abstimmungsverhalten der
Umfrageteilnehmer zu der Frage ,,In welcher Qualitat erhalten Sie lhre Planungsunterlagen?*
(Abb. 6.54) weilt mit Ausnahme von Architekten und Tragwerkplanern leichte Korrelationen zur
vorhergehenden Fragestellung (Abb. 6.53) auf. Die Zufriedenheit mit der Qualitat der erhaltenen
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Planungsunterlagen scheint bei allen Zielgruppen - mit der Ausnahme von Architekten und
Tragwerkplanern - mit dem Mal an VVorgaben zu korrelieren.

m Die Planungsunterlagen sind insgesamt vollsténdig

m Die Planungsunterlagen entsprechen unseren inhaltlichen

Anforderungen
m Die Planungsunterlagen entsprechen unseren formalen
Anforderungen
Investoren / 8% "
Betreiber o085
e 63%
7%
Ausfiihrende 7%
61%
B 60%
Offentliche Hand 59%

58%

Generalplaner

Architekten

Tragwerkplaner

TGA-Planer

0% 20% 40% 60% 80%

Abb. 6.54: "In welcher Qualitét erhalten sie Ihre Planungsunterlagen?"
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6.4.6 Prozessorientiertes Denken

Mit den im folgenden Abschnitt analysierten Fragestellungen soll das derzeitige
Prozessverstandnis der verschiedenen Zielgruppen untersucht werden.

6.4.6.1 Zustandigkeiten und Prozesse

Fur einen strukturierten und effizienten Arbeitsablauf innerhalb des Unternehmens miissen
zumindest einige grundlegende Zustandigkeiten und Prozesse definiert sein. Hierzu gehoren klare
Zuordnungen von Aufgaben und Verantwortlichkeiten, Beschreibung von Arbeits- und
Entscheidungsprozessen sowie Beschreibung der Wechselwirkungen und Abhdangigkeiten von
Prozessen. Die Umfrageteilnehmer wurden gebeten anzugeben, inwieweit die genannten
Zusténdigkeiten und Prozesse in ihren Unternehmen geregelt sind. Die arithmetischen Mittel der
Angaben sind in der Abb. 6.55 nach den Zielgruppen aufgeschlisselt dargestellt.

Aufgaben und Verantwortlichkeiten sind nach Angaben der Umfrageteilnehmer bei fast allen
Unternehmen am stérksten geregelt, jedoch nicht bei allen Zielgruppen im gleichen MaRe.
Wéhrend die Ausfiihrenden einen insgesamt sehr hohen Wert von 88% und Investoren und
Betreiber von 85% angeben, liegt der angegebene Wert bei Architekten bei nur 64%.
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B Entscheidungsprozesse sind definiert und beschrieben
W Prozesswechselwirkungen sind definiert und beschrieben

M Arbeitsprozesse sind definiert und beschrieben
m Aufgaben und Verantwortlichkeiten sind definiert und beschrieben

70%
Investoren / 65%,
Betreiber
Ausfithrende
Offentliche
Hand

Generalplaner

Architekten

Tragwerkplaner

TGA-Planer

g_
2
2
g
g

0 100%

Abb. 6.55: "Inwieweit sind Zustandigkeiten und Prozesse in den Unternehmen geregelt"

Bei den Angaben zu den Arbeitsprozessen sind die Unterschiede zwischen den einzelnen
Zielgruppen noch grofRer. Auch hier sind die Angaben der Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der
Ausfiihrenden mit durchschnittlich 92% am hdchsten, gefolgt von den Investoren und Betreibern
mit 78%. Die Angaben der Architekten sind auch hier mit 56% vergleichsweise niedrig. Zur
Frage, inwieweit Prozesswechselwirkungen definiert und beschrieben sind, geben die
Umfrageteilnehmer aller Zielgruppen tendenziell geringere Werte an. Auch hier ergeben sich bei
den Ausfuhrenden mit 79% die héchsten und bei den Architekten mit 44% die niedrigsten Werte.
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Im Vergleich dazu sind die Angaben zum Grad der Definition und Beschreibung von
Entscheidungsprozessen bei allen Umfrageteilnehmern hoher. Bei allen Zielgruppen sind diese
durchaus mit den Angaben zu den Arbeitsprozessen vergleichbar.

Zusammenfassend betrachtet, geben im Rahmen dieser Umfrage die Ausfuhrenden an, die
Zusténdigkeiten und Prozesse in einem sehr hohen Malie definiert und beschrieben zu haben. Die
Investoren und Betreiber, die zwar insgesamt geringe Angaben gemacht haben, sind im Vergleich
zu den dbrigen Zielgruppen in der Summe die zweithdchsten. In der Gruppe der Planer sind die
groften Unterschiede zwischen den Angaben der Architekten und Tragwerkplanern festzustellen.
Wahrend die Tragwerkplaner hohere bis mittlere Angaben gemacht haben, sind die Angaben der
Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der Architekten in allen abgefragten Bereichen die
niedrigsten. Die Angaben der Vertreter der Offentlichen Hand bewegen sich mit Ausnahme der
Angaben zu Prozesswechselwirkungen, die recht gering ausfallen, im Mittelfeld.

6.4.6.2 Kontinuierliche Prozess-Verbesserung

Festlegungen von Verantwortlichkeiten sowie die Definition und Beschreibung von Prozessen
sind wichtige Bestandteile des Qualitaitsmanagements eines Unternehmens. Darlber hinaus
gehort aber auch die kontinuierliche Verbesserung von Prozessen und Abléufen zu den
Kernaufgaben des Qualitdtsmanagements.

Um einen groben Uberblick zu bekommen, inwieweit kontinuierliche Verbesserungsprozesse in
den Unternehmen etabliert sind, wurden die Umfrageteilnehmer gebeten, Angaben zur
Regelmé&Rigkeit von Evaluierung, Bewertung und Verbesserung von kundenbezogenen
Prozessen, Kooperationsprozessen, Managementprozessen sowie unternehmensinternen
Prozessen zu machen.

Die Angaben der Umfrageteilnehmer aus den einzelnen Zielgruppen unterscheiden sich zum Teil
gravierend voneinander (vgl. Abb. 6.56). Im arithmetischen Mittel sind die Angaben der
Ausfiihrenden zu den kontinuierlichen Verbesserungsprozessen am héchsten, gefolgt von den
Angaben der Investoren und Betreiber, bei denen sich lediglich die Angaben zur RegelméRigkeit
der Verbesserung von Managementprozessen starker von den Angaben der Ausfiihrenden
unterscheiden. Die Angaben der Planer bewegen sich insgesamt im Mittelfeld. Auch hier sind die
Angaben der Architekten in der Summe die niedrigsten in der Gruppe der Planer.

Die Angaben der Umfrageteilnehmer aller Zielgruppen, mit Ausnahme der Vertreter der
Offentlichen Hand, haben im Vergleich zueinander tendenziell &hnliche Angaben zu
kontinuierlichen Verbesserungsprozessen gemacht, wie auch zu der Regelung von
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Zusténdigkeiten und Prozessen. Diese, in der Tendenz &hnliche Gewichtung der Angaben in
Bezug auf Zusténdigkeiten und Prozesse sowie den kontinuierlichen Verbesserungsprozessen, lag
auch im Bereich der Erwartung.

Die Angaben der Vertreter der Offentlichen Hand weichen an dieser Stelle jedoch stark von
dieser Tendenz der Angaben aller Gbrigen Umfrageteilnehmer ab. Die insgesamt sehr niedrigen
Werte, welche die Vertreter der Offentlichen Hand zu kontinuierlichen Verbesserungsprozessen
angeben, konnen als Indiz dafur gesehen werden, dass das Qualitdtsmanagement bei der
Offentlichen Hand, zumindest im Rahmen der Umfrageteilnehmer, wenig entwickelt ist (vgl.
Kap.6.4.5.1).
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M Kundenbezogene Prozesse werden regelmaRig evaluiert, bewertet und
verbessert

1 Kooperationsprozesse werden regelmaRig evaluiert, bewertet und
verbessert

W Unternehmensinterne Arbeitsablaufe und Prozesse werden regelmafig
evaluiert, bewertet und verbessert

B Managementprozesse werden regelméRig evaluiert, bewertet und

verbessert
Investoren / 7%
Betreiber 73%
Ausfihrende 75%
75%
Offentliche
Hand

Generalplaner

Architekten

Tragwerkplaner

TGA-Planer

80% 100%

Abb. 6.56: RegelmaRigkeit der Evaluierung, Bewertung und Verbesserung von Prozessen

6.4.6.3 Zustandigkeiten Verbesserungsprozesse

Auf die Frage ,,Wer ist in ihrem Unternehmen fiir die Festlegung und kontinuierliche
Verbesserung  der  Standards und  Prozessdefinitionen  zustandig?*“  war  das
Abstimmungsverhalten der Umfrageteilnehmer aus den unterschiedlichen Zielgruppen sehr
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individuell (vgl. Abb. 6.57). Wahrend die Verantwortlichkeiten bei der Offentlichen Hand mit
einem Schwerpunkt bei Projektleitern und beim Management eher gleichmé&Riger verteilt sind,
verteilen sich diese bei den Ubrigen Zielgruppen starker. Bei den Ausfuhrenden liegt die
Zustandigkeit mit 63% eher beim Management. Vertreter der Zielgruppe der Investoren und
Betreiber sehen die Verantwortung mit 80% starker bei den Projektleitern, gefolgt von der
Geschéftsleitung mit 60%.

®mAndere M Projektmitarbeiter m Projektleiter m Management ® Geschaftsleitung

Investoren /
Betreiber

Ausfihrende

Offentliche Hand

Generalplaner

Architekten

Tragwerkplaner
89%

TGA-Planer

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.57: Zustandigkeit fur Festlegungen und kontinuierliche Verbesserung der Standards und
Prozessdefinitionen
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Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der Planer sehen zwar unabhéngig von ihrer Fachdisziplin die
Hauptzustandigkeit fir die Festlegung und kontinuierliche Verbesserung von Standards und
Prozessdefinitionen bei der Geschéaftsleitung, gewichten ihre Angaben aber doch recht
unterschiedlich.

Die Angaben der Generalplaner lassen darauf schlielRen, dass, obwohl die Geschéftsleitung hier
die Hauptverantwortung trégt (67%), die Mitarbeiter aller Hierarchiestufen ebenfalls einen
hoheren Beitrag leisten und somit alle Mitarbeiter ihren Beitrag zur strukturierten und effizienten
Arbeitsweise beitragen. Architekten (78%), Tragwerkplaner (89%) und TGA-Planer (75%) geben
in einem sehr hohen MalRe an, dass die Geschaftsleitung hier mit groRem Abstand die
Hauptverantwortung trédgt. Da der Anteil an kleinen und sehr kleinen Unternehmen bei den
Planern groB ist, konnen diese Angaben auch mit der fehlenden Managementebene in Kkleineren
Unternehmen zusammenhéangen.

6.4.7 Wirtschaftliche Aspekte

Ausfiihrende, Planer sowie Investoren und Betreiber sind gewinnbringend orientierte
Unternehmen und brauchen wirtschaftlichen Erfolg, um auf dem Markt bestehen zu konnen.
Auch die Offentliche Hand ist dazu angehalten, wirtschaftlich zu arbeiten. Einige grundlegende
und einfache Instrumente fiir die Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit sind Bilanzierungen von
Projekten, Ermittlungen von Biro- und Ingenieurstundensdtzen und Nutzwertanalysen von
Investitionen. Um einen Uberblick tber das wirtschaftliche Handeln innerhalb der Zielgruppen
zu ermitteln, wurden die Umfrageteilnehmer gebeten anzugeben, inwieweit folgende Aussagen
auf sie zutreffen (Abb. 6.58, Abb. 6.59):

e ,.Biro- und Ingenieurstundensatze werden regelmafig ermittelt*
e ,,Projekte werden hinsichtlich ihrer Rentabilitat bilanziert*

e Investitionen werden hinsichtlich ihres Nutzwertes bewertet*

Die Angaben der Ausfiihrenden unterscheiden sich bei dieser Gegenuberstellung sehr deutlich
von den ubrigen Zielgruppen. Zu allen drei Aussagen geben sie eine sehr hohe Zustimmung von
92% im arithmetischen Mittel an. Diese Angaben sind ein deutliches Indiz fir eine stark
wirtschaftlich orientierte Unternehmensfihrung. Die Angaben von Planern und Investoren
unterscheiden sich voneinander nur geringfligig, jedoch deutlich von den Ausfiihrenden und
bewegen sich eher im Mittelfeld. Wéhrend Investoren Projekte haufiger bilanzieren als die
Planer, geben die Planer an, Investitionen hinsichtlich ihres Nutzwertes haufiger zu bewerten
(vgl. Abb. 6.58). Die Zustimmungen der Vertreter der Offentlichen Hand fallen im Vergleich zu
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den anderen Zielgruppen in allen drei abgefragten Bereichen am geringsten aus. Dies ist ein Indiz
dafiir, dass wirtschaftliches Denken und Handeln dort einen geringeren Stellenwert zu haben
scheint als bei Planern und Investoren und einen deutlich geringeren als bei ausfiihrenden
Umfrageteilnehmern.

1 Biro- und Ingenieurstundensatze werden regelmafig ermittelt
M Projekte werden hinsichtlich ihrer Rentabilitat bilanziert
E Investitionen werden hinsichtlich ihres Nutzwertes bewertet

Offentliche 48%
Hand B2
50%
92%
Ausfihrende 92%
92%
Investoren /
Betreiber
\
62%
Planer 65%
74%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.58: Bilanzierungen nach Zielgruppen

Bei naherer Betrachtung der Angaben der Zielgruppe der Planer sind bei den verschiedenen
Disziplinen geringfugige Unterschiede zu erkennen (vgl. Abb. 6.59). Nutzwertbewertungen von
Investitionen werden bei Tragwerkplanern und TGA-Planern geringfugig haufiger durchgefiihrt
als bei Architekten oder Generalplanern. Fir die RegelmaRigkeit der Ermittlung von Biro- und
Ingenieurstundensétzen geben die Generalplaner die hdchsten Angaben (82%) an, gefolgt von
den TGA-Planern (73%). Tragwerkplaner (62%) und Architekten (61%) geben an, dies weniger
haufig zu tun. Auch bei der Haufigkeit der Bilanzierung von Projekten hinsichtlich ihrer
Rentabilitdt machen die Tragwerkplaner (61%) und Architekten (65%) die geringsten Angaben.
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TGA-Planer

Tragwerkplaner

Architekten

Generalplaner

I Blro- und Ingenieurstundensatze werden regelmafig ermittelt
M Projekte werden hinsichtlich ihrer Rentabilitat bilanziert
® Investitionen werden hinsichtlich ihres Nutzwertes bewertet

73%
77%
80%

81%
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g
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Abb. 6.59: Bilanzierungen nach Zielgruppen (Planer)

6.4.8 Fortbildung

FortbildungsmaRnahmen stellen Investitionen in die Mitarbeiter des jeweiligen Unternehmens
dar. Sie dienen aus Unternehmenssicht der Qualitatsverbesserung und Effizienzsteigerung. Aus
Sicht der Mitarbeiter starken FortbildungsmaBnahmen grundsétzlich die eigene Position im
Unternehmen. Demnach sollten die abgefragten Indikatoren im héheren Bereich liegen.

Um den Umgang mit FortbildungsmalRnahmen abzufragen, wurden die Umfrageteilnehmer mit

drei Aussagen konfrontiert und gebeten anzugeben, inwieweit diese Aussagen auf sie zutreffen.
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Umfrageteilnehmer aller untersuchten Zielgruppen machen, wie Abb. 6.60 zeigt, durchgehend
hohere Zustimmungen zur Aussage, dass Fortbildungsmalinahmen aktiv von der Geschéftsleitung
unterstiitzt werden, als zur Eigenverantwortung der Mitarbeiter.

Die aktive Unterstitzung von FortbildungsmalRnahmen durch die Geschéftsleitung ist in der
Gruppe der Ausfiihrenden mit 92% Zustimmung am groRten, gefolgt von der Offentlichen Hand
(77%) sowie Investoren und Betreibern (75%). Bei den Planern fallt sie mit 68% am geringsten
aus. Die Eigenverantwortung der Mitarbeiter wird von den Umfrageteilnehmern insgesamt
geringer angegeben als die aktive Unterstiitzung durch die Geschéftsleitung. Die hdchsten
Angaben hierzu machen mit 56% die Investoren und Betreiber, mit 52% die Vertreter der
Offentlichen Hand, gefolgt von den Planern mit 47%. Umfrageteilnehmer, die zur Gruppe der
Ausfihrenden gehoren, geben mit 42% die geringste Zustimmung zu dieser Aussage. Die
Regelmé&Rigkeit der FortbildungsmalRinahmen scheint im Vergleich eher von der Aktivitat der
Geschaftsleitung als von der Eigenverantwortung der Mitarbeiter abzuh&ngen.

m FortbildungsmaRnahmen liegen in der Eigenverantwortung der Mitarbeiter
B FortbildungsmaRnahmen werden von der Geschéaftsleitung aktiv unterstiitzt
B Fortbildungsmalnahmen werden regelmaRig durchgefiihrt

52%

Offentliche Hand

Ausfithrende 92%

Investoren /
Betreiber

Planer

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.60: Umgang mit FortbildungsmalRnahmen nach Zielgruppen

Bei néherer Betrachtung der Angaben der Umfrageteilnehmer aus der Gruppe der Planer kdnnen
wir durchaus gréRere Unterschiede bei den einzelnen Disziplinen feststellen (vgl. Abb. 6.61). Die
aktive Unterstlitzung von Fortbildungsmalinahmen durch die Geschéftsleitung ist bei den TGA-
Planern mit 84% am groften, gefolgt von den Tragwerkplanern, die mit 78% ebenfalls im

101



6.4 Umfrageergebnisse - Status Quo

hoheren Bereich liegen. Bei Architekten fallt diese mit 65% und bei Generalplanern mit 64% am
geringsten aus. Die Eigenverantwortung der Mitarbeiter wird von den Tragwerkplanern mit 44%
am geringsten angegeben, gefolgt von den Architekten mit 49%. Die Angaben der TGA-Planer
mit 55% und der Generalplaner mit 56% sind hier am hdchsten. Bei der RegelmaRigkeit der
FortbildungsmaBnahmen geben die TGA-Planer ebenfalls die héchste Zustimmung mit 70%,
gefolgt von den Generalplanern mit 68% und den Tragwerkplanern mit 62%. Bei Architekten
fallt die Zustimmung hierzu mit 57% am geringsten aus.

u FortbildungsmaRnahmen liegen in der Eigenverantwortung der Mitarbeiter
B FortbildungsmalBnahmen werden von der Geschéaftsleitung aktiv unterstitzt
M FortbildungsmaRnahmen werden regelmafig durchgefihrt

TGA-Planer 84%

Tragwerkplaner 78%

Architekten

Generalplaner
I I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 6.61: Umgang mit FortbildungsmalBnahmen nach Zielgruppen (Planer)

Bei der Betrachtung des Abstimmungsverhaltens bezuglich der RegelméaRigkeit von Software-
und Methodik-Training (Abb. 6.62) erhalten wir &hnliche Unterschiede zwischen den
betrachteten Zielgruppen. Allerdings fallen die Angaben zur RegelméaRigkeit von Software- und
Methodik-Training niedriger aus, als die Angaben zu Fortbildungsmalinahmen allgemein (Abb.
6.61).
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| _
T e ——

1

Tragwerkplaner NN 25%
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Abb. 6.62: Umgang mit FortbildungsmalRnahmen, Software- und Methodik-Training

6.4.9 Fazit Ermittlung Status Quo

Wie die Umfrageergebnisse aller Zielgruppen zeigen, ist der generelle Anwendungsgrad der
BIM-Methodik erfreulicherweise bereits recht hoch. Allerdings stellt BIM nur eine Methode
unter mehreren dar und kommt nur in Ausnahmeféllen als alleinige Strategie innerhalb der
Unternehmen bzw. Projekte zum Einsatz. So kommen im Durchschnitt zwei bis drei
unterschiedliche Methoden zur Anwendung. Den hochsten Anwendungsgrad hat dabei bislang
nach wie vor das Arbeiten in 2D.

Wie in Kapitel 6.5.1 spater noch tiefergehend ausgefiihrt, ist der Anwendungsgrad der BIM-
Methodik sehr stark vom jeweiligen Prozess abhédngig: In den friihen Planungsphasen ist die
Nutzungsintensitat recht hoch und tritt in den nachgelagerten Prozessen gegenuber anderen
Methoden wieder eher in den Hintergrund.

Bezogen auf die ProjektgroRe kommt BIM stérker bei grofieren Projekten Uber 2 Mio € zum
Einsatz. Eine d&hnlicher Zusammenhang konnte auch bezlglich der Unternehmensgrofie
festgestellt werden: In Unternehmen bis 10 Mitarbeiter sind Uberdurchschnittlich viele Nicht-
BIM-Anwender vertreten, BIM-Anwender hingegen reprasentieren uberdurchschnittlich die
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mittelstdndischen Unternehmen mit 31 bis 300 Mitarbeitern. Bei UnternehmensgroRen tber 300
Mitarbeiter liegt ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil an BIM-Umsteigewilligen vor.

Auch beim Thema Datenaustausch und Planungsabgleich l&sst sich ein &hnliches Bild zeichnen:
Die dominierenden Austauschformate, unabhdngig von den betrachteten Zielgruppen oder
Anwendergruppen, sind nach wie vor Papier, PDF und DWG. Modellorientierte
Austauschformate werden auch von BIM-Anwendern derzeit noch recht selten genutzt. Dies kann
als ein Indiz fir fehlende modellorientiert arbeitende Kooperationspartner oder unzureichende
technische Schnittstellen (vgl. Abschnitt 6.5.4.2) gewertet werden.

Die Aufweitung der Umfrage zur Art der Unternehmensfiihrung fiihrte zur Aufdeckung sehr
interessanter Zusammenhénge: BIM wird derzeit vor allem von Akteuren genutzt, die Wert auf
effiziente Unternehmensfiihrung legen. Die grofiten Korrelationen lieRen sich bei der Analyse der
Fragestellungen zum  Qualitdtsmanagement, zum  Projektmanagement sowie  zur
Prozessorientierung feststellen:

So gaben 34% der BIM-Anwender an, dass Ihr Unternehmen nach DIN-ISO 9001 zertifiziert sei,
auf der anderen Seite nur 9% der Nicht-BIM-Anwender. Die BIM-Umsteigewillige liegen mit
25% dazwischen.

Auch bei den Angaben zur Haufigkeit der Verwendung von Projekthandbiichern sind die
Angaben der BIM-Anwender mit 47% am hochsten. Nicht-BIM-Anwender gaben hingegen an, in
28% der Projekte Projekthandbiicher zu verwenden.

Bei den Angaben zur Haufigkeit der Nutzung von Online-Projektplattformen sind die Angaben
der BIM-Anwender mit 42% doppelt so hoch wie die Angaben der Nicht-BIM-Anwender.

Aus den Angaben zur Zusténdigkeit flr die Festlegungen und kontinuierliche Verbesserung der
Standards und Prozessdefinitionen werden ebenfalls groRe Unterschiede zwischen den
Anwendergruppen sichtbar: Wahrend bei den BIM-Umsteigewilligen und den BIM-Anwendern
die Verantwortung eher ausgewogen verteilt ist, konzentriert sich die Verantwortung bei den
Nicht-BIM-Anwendern tberwiegend bei der Geschéftsleitung.

Bei den prozessorientierten Fragen lassen die Angaben der Umfrageteilnehmer aus der
Zielgruppe der Ausfuhrenden darauf schlieBen, dass diese sehr stark prozessorientiert agieren.
Die Angaben der Vertreter der Offentlichen Hand und der Gruppe der Planer, insbesondere die
der Architekten, lassen auf eine wenig prozessorientierte Arbeitsweise schlie3en.
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Bei der Gegenuiberstellung nach Anwendergruppen fallen die Angaben der Nicht-BIM-Anwender,
insbesondere bei den Angaben zu Prozesswechselwirkungen auf. Auch bei der Festlegung von
Entscheidungsprozessen sowie von Aufgaben und Verantwortlichkeiten liegen die Angaben der
Nicht-BIM-Anwender hinter den Angaben von BIM-Anwendern und BIM-Umsteigewilligen.

Auch die Angaben der Nicht-BIM-Anwender zur Ermittlung der Birostundensétze fallen im
Vergleich zu den anderen Anwendergruppen geringer aus

6.5 Uberprifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

Der Fokus der Untersuchung liegt auf der Aufdeckung hemmender Faktoren fiir die
Implementierung der BIM Methodik. Das folgende Kapitel untersucht dazu zunéchst die Art des
derzeitigen Einsatzes und stellt Fragen zur Einflhrung und Umstellung. Darauf aufbauend folgen
Fragen zu den bereits erfahrenen oder eingeschétzten Potentialen der Methode sowie zu den
Hemmnissen bei der Implementierung. Zur Vorbereitung der Untersuchung wurden im Vorfeld
Arbeitshypothesen aufgestellt (vgl. Kapitel 5.2.2), die im Rahmen der Umfrage evaluiert werden
konnten.

6.5.1 Modellorientierte Arbeitsweise

Zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen wurden fiir die Umfrage Fragenblécke konzipiert
und an modellorientiert arbeitende Umfrageteilnehmer gerichtet. Diese wurden aufgefordert,
neben allgemeinen Fragen zur Nutzungsintensitdt von modellorientierten Werkzeugen, Umgang
mit Modelldaten und der Vorgehensweise bei der Umstellung auf die Planungsmethode BIM,
ihre Erfahrungen mit der modellorientierten Arbeitsweise bezuglich unterschiedlicher
Qualitatsmerkmale anzugeben. Da es sich bei diesen Aussagen um subjektive Erfahrungen
handelt, sind rein quantitative Auswertungen nicht sinnvoll. Die Angaben der Befragten geben
viel mehr den Grad der Zufriedenheit fur die jeweiligen Aspekte, bezogen auf die
modellorientierte Arbeitsweise wieder. Die Hypothesen kénnen durch den Grad der Zufriedenheit
validiert werden.

Bei der Abfrage der Nutzungsintensitat konnten die Umfrageteilnehmer angeben, wie intensiv sie
die modellorientierten Werkzeuge in den jeweiligen Bereichen anwenden. Die einzelnen
Angaben der BIM-Anwender wurden entsprechend gewichtet und im folgenden Diagramm
zusammengefasst.
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Wie intensivverwenden Sie modellorientierte Werkzeuge in
den folgenden Bereichen?

Gesamtterminplanung 29 %
Controlling 30 %

Vorentwurf 52 %

Entwurfsplanung 67 %
Visualisierung 77 %
Genehmigungsplanung 70 %
Werkplanung bis 1:50 72 %
Detailplanung 53 %

TGA-Planung 38 %
Tragwerksplanung 53 %
Massenermittiung 63 %
Bemusterung 33 %
Kostenermittiung und -analyse 52 %
Vorbereitung der Vergabe 37 %
Simulationen 60 %
Bauablaufplanung 32 %

Planungs- und Baustandsanalysen 30 %
Baudokumentation (as build) 36 %
Facility Management 22 %

10 20 30 40 50 60 70 80 ©0 100

o

Abb. 6.63: "Wie intensiv verwenden sie modellorientierte Werkzeuge in den folgenden Bereichen?"

Die Nutzungsintensitat der modellorientierten Werkzeuge ist insgesamt mit einer angegebenen
Nutzungsintensitat von bis zu 77% bereits erfreulich hoch, allerdings nicht in allen Bereichen
durchgéngig (vgl. Abb. 6.63). In den beiden Kklassischen Bereichen der Projektsteuerung
beziehungsweise Bauherrenaufgaben ,,Gesamtterminplanung® und ,,Controlling® betrégt sie 29%
bzw. 30%. In der frihen Planungsphase des Vorentwurfs liegt die Nutzungsintensitat insgesamt
bei 52%. Eine (berwiegende Nutzung der modellorientierten Werkzeuge geben die BIM-
Anwender fur die Entwurfsplanung mit 67%, fur Visualisierung sogar mit 77% an,
Genehmigungsplanung mit 70%, Werkplanung mit 72% und Detailplanung mit 53%. Im Bereich
der Tragwerkplanung liegt die Nutzungsintensitat bei 53%, bei der TGA-Planung lediglich bei
38%. Aufféllig ist, dass die Angaben zur Nutzungsintensitadt im Bereich der Massenermittlung
(63%), Bemusterung (33%), Kostenermittlung und -analyse (52%) sowie der Vorbereitung der
Vergabe (37%) stark schwanken. Da diese Faktoren inhaltlich in enger Beziehung zueinander
stehen, ware hier jeweils ein deutlich héheres Mal} an Durchgéngigkeit bei der Nutzungsintensitat
zu erwarten. Fir Simulationen liegt die Intensitat der Nutzung modellorientierter Werkzeuge mit
60% im oberen Bereich. Die Bereiche Bauablaufplanung (32%), Planungs- und
Baustandanalysen (30%) sowie ,,As-Build“-Dokumentation (36%) weisen laut Befragung eine
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wesentlich geringere Nutzungsintensitat auf, die absolut gesehen allerdings doch als positives
Ergebnis zu werten ist.

Fur den Bereich des Facility Managements liegt die Nutzungsintensitat bei lediglich 22%.
Umgekehrt betrachtet wenden BIM-Anwender somit im Bereich Facility Management zu 78%
derzeit keine modellorientierten Werkzeuge an.

6.5.1.1 Umgang mit digitalen Gebdudemodellen

Im gewichteten Mittel verwenden 83% der modellorientiert Arbeitenden die von ihnen erstellten
digitalen Gebdudemodelle unternehmensintern (vgl. Abb. 6.64).

Die erstellten digitalen Gebdudemodelle nutzen wir
unternehmensintern
70%
60% 2
50% - 7
/
30% /
20% 5
6 e |
-~
10% - S
0% - - -~ . ,
zu 0% zu 25% zu 50% zu 75% zu 100%

Abb. 6.64: "Wie nutzen die modellorientiert Arbeitenden die erstellten digitalen Gebaudemodelle?"

Mit 55% im arithmetischen Mittel geben die Umfrageteilnehmer an, ihre Gebdudemodelle den
Projektpartner zur Verfligung zu stellen, 25% der Umfrageteilnehmer sogar grundsatzlich.
Hingegen reichen 18% der Befragten ihre digitalen Gebdaudemodelle nie an ihre Projektpartner
weiter (Abb. 6.65).
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Wir stellen unsere Gebdudemodelle den
Projektpartnern zur Verfiigung
30%
25% - = ~®
20% - B e A
’ *~-__ _--
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zu 0% Zu 25% zu 50% u 75% zu 100%

Abb. 6.65: "Stellen sie ihre digitalen Gebdudemodelle den Projektpartnern zur Verfligung?"

Bei der Frage, in wie weit die modellorientiert Arbeitenden digitale Geb&dudemodelle erhalten,
stellt sich ein veréndertes Bild dar (vgl. Abb. 6.66) Im arithmetischen Mittel liegen die Angaben
hier bei 26%. 31% der modellorientiert arbeitenden Umfrageteilnehmer geben allerdings an, von
ihren Projektpartnern keine Modelle zu erhalten.

Wir erhalten digitale Gebdaudemodelle von unseren

Projektpartnern
50% -
40% P A<

-
30% 9 i
\'\
20% - ~
\
\
10% <
- o
0% - : : : e 4
zu 0% zu 25% zu 50% zu 75% zu 100%

Abb. 6.66: "Erhalten sie digitale Gebdudemodelle von ihren Projektpartnern?"

Nach Angaben der BIM-Anwender werden im arithmetischen Mittel 40% der digitalen
Gebaudemodelle weiter erganzt und bearbeitet. Im Umkehrschluss werden 60% der digitalen
Gebaudemodelle keiner prozessiibergeordneten Weiterbearbeitung oder Ergdnzung unterzogen
(vgl. Abb. 6.67).
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Wir erganzen und bearbeiten digitale
Gebdudemodelle
35%
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Abb. 6.67: "Ergénzen und bearbeiten sie digitale Gebdudemodelle?"

6.5.1.2 Umstellung auf eine modellbasierte Arbeitsweise

Die modellorientiert arbeitenden Umfrageteilnehmer gaben mehrheitlich zu 58% an, dass die
Umstellung auf die modellorientierte Arbeitsweise innerhalb des Unternehmens selbststandig
erfolgte. 19% gaben Unterstiitzung bei der Umstellung durch externe Berater an, 14% durch neue
Mitarbeiter, die in der modellbasierten Arbeitsweise erfahren sind (vgl. Abb. 6.68).

Rund die Hélfte der Unternehmen, die sich Kompetenzen durch neue Mitarbeiter ins
Unternehmen geholt hat, gab an, die Umstellung unter Mitwirkung externer Berater und Experten
durchgefuhrt zu haben. Lediglich in 15% der Félle erfolgte die Umstellung in Abstimmung mit
Kooperationspartnern.

Bei der Untersuchung der Schnittmengen einzelner Umstellungsstrategien waren, aus der
Perspektive der Erwartungshaltung, folgende Aspekte besonders aufféllig: 18% derjenigen,
welche die Umstellung selbststandig innerhalb des Unternehmens vollzogen, haben sich auch mit
ihren Kooperationspartnern abgestimmt. Wenn die Umstellung unter Mitwirkung neuer und
erfahrener Mitarbeiter erfolgte, so gab es sogar in 25% der Falle eine Abstimmung mit
Kooperationspartnern. Wenn externe Berater und Experten hinzugezogen wurden, erfolgte eine
Abstimmung mit Kooperationspartnern nur in 9% der Falle.
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Umstellung auf eine modellbasierte Arbeitsweise

In Abstimmung mit Kooperationspartnern

Unter Mitwirkung neuer erfahrener
Mitarbeiter

Unter Mitwirkung externer Berater und
Experten

Selbstandig innerhalb des Unternehmens

Langfristig geplant

Spontan

0% 20% 40% 60% 80%

Abb. 6.68: "Wie erfolgte die Umstellung auf eine modellbasierte Arbeitsweise?"

Langfristig war die Umstellung bei 44% aller Angaben geplant, spontan haben 15% der BIM-
Anwender die Umstellung vollzogen, 41% gaben hierzu keine Auskiinfte.

Die Umstellung auf die modellorientierte Arbeitsweise erfolgte in allen abgefragten Bereichen in
der Regel projektweise.

6.5.1.3 Umstellung in den folgenden Bereichen (BIM-Anwender)

Nach Angabe der modellorientiert arbeitenden Umfrageteilnehmer erfolgte, wie Abb. 6.69 zeigt,
eine methodische Schulung der Mitarbeiter zu 41% projektweise, zu 38% abteilungsweise, zu
16% im ganzen Unternehmen zeitgleich und zu 5% gar nicht. In Bezug auf die Softwareschulung
sind die Angaben sehr dhnlich: zu 43% projektweise, zu 38% abteilungsweise, zu 17% zeitgleich
im ganzen Unternehmen, aber nur in 2% erfolgte keine Schulung. Eine Anpassung der
Koordinationsprozesse mit Projektbeteiligten erfolgte zu 71% projektweise, zu 15%
abteilungsweise und zu 7% im ganzen Unternehmen zeitgleich. Ebenfalls zu 7% erfolgte keine
Anpassung von Koordinationsprozessen.

110



6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

Methodische Schulung der

Mitarbeiter = nicht erfolgt

Softwareschulung der H Projektweise

Mitarbeiter

Abteilungsweise
Anpassung der

Koordinationsprozesse mit

Projektbeteiligten m das ganze Unternehmen

zeitgleich

Anpassung der Arbeitsprozesse

Anpassung sonstiger
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Abb. 6.69: "Wie erfolgte die Umstellung in den folgenden Bereichen?"

Eine Anpassung der Arbeitsprozesse erfolgte zu 56% projektweise, zu 21% abteilungsweise, zu
16% im ganzen Unternehmen und zu 7% fand keine Anpassung der Arbeitsprozesse statt. Auch
bei der Fachsoftware wurde eine Anpassung mit 61% am h&ufigsten projektweise vorgenommen,
lediglich zu 14% abteilungsweise, zu 20% im ganzen Unternehmen und zu 5% gar nicht.

Die Einflhrung modellorientierter CAD fand zu 53% projektweise, zu 19% abteilungsweise und
zu 25% im ganzen Unternehmen zeitgleich statt. In 4% der Félle erfolgte keine CAD-Einfuihrung.
Erfreulicherweise ist die Haufigkeit der Angabe, dass keine Anpassungen stattgefunden haben,
insgesamt gering. Dabei scheint eine entsprechende Softwareschulung fur die Unternehmen am
wichtigsten zu sein. Lediglich 2% der Umfrageteilnehmer gaben an, bei der Umstellung auf
modellorientierte Arbeitsweise keine Softwareschulung in Anspruch genommen zu haben.

6.5.2 Erfahrene Potentiale durch die Modellorientierten Arbeitsweise

Die Effizienzsteigerung im Planungsablauf ist eines der zentralen Qualitdtsmerkmale der
modellorientierten Arbeitsweise. Nach einer gewissen Einarbeitungszeit und unter Verwendung
entsprechender Werkzeuge, die bei der Einfhrung unumgénglich erforderlich sind, sind
deutliche Effizienzsteigerungen zu erwarten. Eine quantitative und deterministische
Untersuchung der Qualitdtsmerkmale wirde den Rahmen einer Umfrage sprengen. Daher haben
wir uns auf eine qualitative Befragung zu Erfahrungen der BIM-Anwender beschrankt. Die
Umfrageteilnehmer wurden gebeten, ihre Erfahrungen jeweils auf einer neunstufigen Skala
anzugeben. Die Skala hat die Werte von ,,verbessert zu 100%* tber ,,keine Veranderung“ zu
»verschlechtert zu 100%* in jeweils 25% Schritten. Positive Prozentwerte veranschaulichen eine
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Verbesserung, negative eine Verschlechterung der Situation. Die Aussagen, mit denen die
Umfrageteilnehmer konfrontiert wurden, sind aus den Arbeitshypothesen abgeleitet. Die
Aussagen wurden — um Suggestion zu vermeiden — moglichst neutral formuliert.

6.5.2.1 Zeitliche Effizienz des Planungsablaufs
Zur zeitlichen Effizienz wird folgende Hypothese evaluiert:

»Eine integrierte Planungsmethodik auf Grundlage eines konsistenten Produktmodells steigert die
Effizienz der Planungsprozesse und flhrt zu geringeren Planungs- und Genehmigungszeiten.*

Hierzu werden den Probanden folgende Fragestellungen zur Bewertung gegeben:

¢ Ressourceneinsatz
o Zeitlicher Aufwand im Projekt

o Zeitlicher Aufwand bei Projektdnderungen

Ressourceneinsatz

Zum Aspekt des Ressourceneinsatzes fir die Projektbearbeitung ergaben sich, wie in Abb. 6.70
dargestellt, durch die Umfrage folgende Werte: Der Anteil positiver Bewertungen Gberwiegt mit
54% insgesamt. Der Anteil der Aussagen, dass keine Veranderungen stattgefunden haben, ist mit
13% verhaltnismaRig gering. Die Anzahl negativer Bewertungen liegt bei 34%. Im
arithmetischen Mittel gaben 10% der BIM-Anwender an, dass sich der Ressourceneinsatz fiir die
Projektbearbeitung reduziert hat.
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25%

Ressourceneinsatz fiir die Projektbearbeitung

20%

®

verbessert

keine Veranderung

15% -

10% -
| 1.1
0% . , = .

verschlechtert

Abb. 6.70: "Wie hat sich der Ressourceneinsatz fir die Projektbearbeitung veréandert?"

Nach den jeweiligen Zielgruppen aufgeschlisselt, ergibt sich ein differenzierterer Blick auf die

Ergebnisse. Nahezu alle Zielgruppen votierten, mit einer Ausnahme, im Durchschnitt positiv. Die

detaillierten zielgruppenbezogenen Ergebnisse sind einschliellich der arithmetischen Mittelwerte

in der folgenden Abbildung dargestellt.

30%

20%

10%

0% +

60% -

50%

40% -

verbessert

keine Verdanderung

i

verschlechtert

® Architekten
(915%)

B Tragwerksplaner
(917%)

B TGA-Planer
(9-6%)

B Generalplaner
(923%)

B Ausfiihrende
(910%)

® Investoren
(925%)

u Offentliche Hand
(925%)

Abb. 6.71: "Wie hat sich ihr Ressourceneinsatz verandert?" - Aufschliisselung nach Zielgruppen
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Zeitlicher Aufwand im Projekt
Ein weiterer Aspekt der Effizienz im Planungsablauf ist der zeitliche Aufwand im Projekt.

Im arithmetischen Mittel gaben 24% der BIM-Anwender an, dass sich der zeitliche Aufwand im
Projekt reduziert hat. Damit féllt die Bewertung deutlich positiver aus als bei der Frage zum
Ressourceneinsatz. Der Anteil an negativen Bewertungen liegt hier bei 18% der Befragten. 21%
der Befragten gaben eine neutrale Bewertung und 61% votierten positiv (vgl. Abb. 6.72).

Der zeitliche Aufwand im Projekt
25%

20%

15% -
10% -
0% I : : : _ . .

verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.72: "Wie hat sich ihr zeitlicher Aufwand im Projekt geédndert?"

Aufgeschliisselt nach den Zielgruppen ergeben sich die in der folgenden Abbildung dargestellten
Verteilungen und Mittelwerte. Insgesamt ergibt sich eine deutlichere Verteilung, mit
ausgepragten Spitzen flr die einzelnen Zielgruppen. Investoren werten hier im hohen positiven
Bereich ohne negative Bewertungen. Diese werden gefolgt von den Ausfiihrenden, die eine
Spitze bei mittleren Verbesserungen haben, aber auch von geringfiigigen Verschlechterungen
berichten. Bei Architekten, Tragwerks- und Generalplanern liegen die Bewertungsspitzen jeweils
bei geringfugiger Verbesserung, wobei die Tragwerksplaner seltener negativ bewertet haben.
TGA-Planer und die Offentliche Hand werten hauptsachlich, dass sich keine Veranderungen
eingestellt haben, mit dem Unterschied, dass einige TGA-Planer von negativen Erfahrungen
berichten.
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80% B Architekten
r (921%)
70% - B Tragwerksplaner
(938%)
60% - B TGA-Planer
(9-6%)
B Generalplaner
2% 1 (014%)
B Ausfuhrende
40% - (940%)
B Investoren
30% (967%)
: u Offentliche Hand
20% - i (919%)
verbessert keine Verdnderung verschlechtert

Abb. 6.73: "Wie hat sich ihr zeitlicher Aufwand im Projekt gedndert?" - Aufschliisselung nach
Zielgruppen

Neben der Reduzierung des gesamten zeitlichen Aufwandes, gehdren Reduzierungen der
zeitlichen Aufwinde bei Anderungen im Projekt zu den wichtigsten Argumenten fir die
Planungsmethode BIM.

Zeitlicher Aufwand bei Projektanderungen

Die Umfrageteilnehmer belegen, dass die Anwendung von BIM den zeitlichen Aufwand bei
Anderungen deutlich verkirzt. Die BIM-Anwender votierten hier im arithmetischen Mittel mit
45% und somit flr eine sehr deutliche Verbesserung. Insgesamt waren 79% der Bewertungen
positiv, 11% neutral und 10% der Bewertungen waren negativ.
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Zeitlicher Aufwand bei Anderungen im Projekt
30%

25%
20% -
15% -
10% -+
AR .0R =

verbessert keine Veranderung verschlechtert

®

Abb. 6.74: "Wie hat sich ihr zeitlicher Aufwand bei Anderungen im Projekt geandert?"

Aufgeschlisselt nach den Zielgruppen ergeben sich die in der folgenden Abbildung dargestellten
Verteilungen und Mittelwerte. Negative Bewertungen haben ausschliel3lich Planer gegeben (Abb.
6.75). Wahrend bei Generalplanern, Architekten und Tragwerksplanern insgesamt eine klare
Tendenz zu sehr positiven Bewertungen festzustellen ist, kénnen wir fiir die TGA-Planer keine
klare Tendenz feststellen, die Aussagen verteilen sich mehr oder weniger gleichmaRig auf der
Skala. Eine gewisse Auffalligkeit ist auch bei der Offentlichen Hand festzustellen. Vertreter der
Offentlichen Hand haben zwar keine negative Bewertung zum zeitlichen Aufwand gegeben,
dafur votierten 50% neutral.

70% - u Architekten

(044%)
60% - W Tragwerksplaner

(045%)

B TGA-Planer
%1 (0-6%)

B Generalplaner
w5 (945%)

m Ausfiihrende
30% 1 (945%)

H Investoren
20% - (075%)

u Offentliche Hand
10% i - . | _ I | (931%)
M

verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.75: "Wie hat sich ihr zeitlicher Aufwand bei Anderungen im Projekt gedndert?" - Aufschliisselung
nach Zielgruppen
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Zusammenfassend betrachtet ergeben sich durch die modellorientierte Arbeitsweise geringfligige
Verbesserungen beim gesamten Ressourceneinsatz, wobei der Anteil der negativen Bewertungen
von 34% ein Indiz dafir ist, dass einige Unternehmen Probleme bei der Umstellung auf die
modellorientierte Arbeitsweise haben und dies einer genaueren Betrachtung der hemmenden
Faktoren bedarf. Die Verbesserungen der zeitlichen Aufwande im Projekt und insbesondere die
zeitliche Effizienz bei Anderungen im Projekt sind hier als signifikant festzustellen.

Gerade die Unterstiitzung der Sekundérprozesse, wie zum Beispiel das Aktualisieren der
Plansétze oder Flachenaufstellungen bei Anderungen der Modelldaten sorgen dabei fiir drastische
Effizienzsteigerungen. Das manuelle Nachfahren von Anderungen in den jeweiligen Plansitzen
und Listen entfallt.

6.5.2.2 Fehlervermeidung

Die Konsistenz der Planungsdaten kann erhoht werden, indem mdégliche Fehlerquellen entscharft,
oder im Idealfall beseitigt werden. Bei der modellorientierten Arbeitsweise wird immer das
Modell bearbeitet. S&mtliche Grundrisse, Ansichten, Schnitte, Bauteillisten und
Flachenaufstellungen stellen lediglich Sichten auf das Modell dar und sind dadurch immer aktuell
und Kkonsistent. Wenn Anderungen eingepflegt werden, so geschieht dies wiederum
ausschlielich am Modell. Auf diese Art und Weise werden Mehrfacheingaben vermieden und
zugleich Fehlerquellen beseitigt. Die Reduzierung von Mehrfacheingaben fiihrt daher sowohl zu
einer héheren Effizienz der Planungsabléufe, als auch zur Reduzierung moglicher Fehlerquellen
und somit auch zu einer héheren Qualitat.

Hierzu wurde in Zusammenarbeit mit dem Expertenkreis folgende Hypothese erarbeitet und
evaluiert:

,.,Durch Reduktion von Konvertierungsvorgangen in der Planung werden Fehlerquellen und
Mehrarbeit vermieden und qualitativ hochwertigere Bauprodukte erstellt*.

Diese Hypothese wurde anhand der folgenden Fragestellung zur Haufigkeit von
Mehrfacheingaben evaluiert.

Haufigkeit von Mehrfacheingaben

Die Haufigkeit von Mehrfacheingaben hat sich, wie folgende Abbildung zeigt, bei allen
Beteiligten deutlich reduziert und somit verbessert. Die arithmetische Mittel ergab 54%. 9% der
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Bewertungen fiel negativ aus, 14% der Befragten gaben keine Veranderungen an. Der
Uberwiegende Teil der BIM-Anwender, insgesamt 77% zeigten VVerbesserungen an.

Haufigkeit von Mehrfacheingaben
30%
25%
20% -
15% -
10% -
5% -
A B BT Rl mm .
verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.76: "Wie hat sich die Haufigkeit von Mehrfacheingaben geéndert?"

Nach Zielgruppen aufgeschlisselt ergeben sich folgende gewichtete Durchschnittswerte der
Zustimmung (vgl. Abb. 6.77): Vertreter der Offentlichen Hand 31%, Investoren und Bauherren
67%, Ausfuhrende mit 50%. Bei den Planern votieren die Generalplaner mit 48%
durchschnittlicher Verbesserung, Tragwerksplaner mit 57% und Architekten mit 52%. Auch die
TGA-Planer gaben hier im Durchschnitt ein positives Votum von 36% ab.

70% - ® Architekten
(952%)
60% m Tragwerksplaner
(957%)
50% B TGA-Planer
(p36%)
40% - B Generalplaner
(p48%)
u Ausfiihrende
30% -
’ (950%)
H Investoren
#0% (967%)
u Offentliche Hand
10% - i (031%)
I A
verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.77: "Wie hat sich die Haufigkeit von Mehrfacheingaben gedndert?" - Aufschlisselung nach
Zielgruppen

118



6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

6.5.2.3 Unterstutzung unternehmensinterner Folgeprozesse

Zur Analyse der Frage, ob durch BIM angeschlossene Prozesse unterstutzt werden konnen,
wurde folgende Aussage zur Bewertung gegeben: ,Durch Bereitstellung eines offenen,
vollstdndigen und dokumentierten Beschreibungsformats koénnen verlasslich geometrisch-
semantische Produktinformationen verwaltet werden. Damit wird die Programmierung und
Bereitstellung von planungsbegleitenden Anwendungen wie Simulationen, Ausschreibungen etc.
unterstutzt.*

Die Bewertung der Unterstlitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen féllt mit 33%
insgesamt positiv aus. 32% der BIM-Anwender gaben allerdings an, dass keine Verénderung
stattgefunden hat und 8% werteten negativ. Insgesamt werteten 60% der Befragten positiv.

Unterstiitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen
35%
30% -
25% -

20%

15% -

10% -

« | 0

0% - =

verbessert keine Verénderung verschlechtert

=

Abb. 6.78: "Wie bewerten sie die Unterstiitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen?"

Die Angaben der Vertreter der Offentlichen Hand unterscheiden sich, wie folgende Abb. 6.79
zeigt, bei der Bewertung der Unterstiitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen gravierend
von den Angaben aller tbrigen Umfrageteilnehmer. Seitens der Offentlichen Hand gab es bei
dieser Aussage keine einzige positive Wertung, 67% votierten neutral und 33% gaben eine
mittlere Verschlechterung an.
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keine Veranderung verschlechtert

B Architekten
(034%)

B Tragwerksplaner
(932%)

B TGA-Planer
(018%)

B Generalplaner
(945%)

m Ausfiihrende
(935%)

B Investoren
(967%)

n Offentliche Hand
(9-17%)

Abb. 6.79: "Wie bewerten sie die Unterstiitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen?" -

Aufschliisselung nach Zielgruppen

6.5.2.4 Unterstitzung von Nebenprozessen

Die Bewertung der Unterstiitzung von Nebenprozessen féallt mit durchschnittlich 30% ebenfalls
positiv aus. Nur 4% der Befragten werteten negativ, wobei hier 40% der modellorientiert

Arbeitenden keine Verénderung festgestellt haben. Positiv werteten 57% der Befragten.

45%

40% -~

35%

30% -

25%
20%
15%
10%
5
0%

=®

Unterstiitzung von Nebenprozessen

verbessert

keine Veranderung

verschlechtert

Aufgeschliisselt nach den Zielgruppen ergeben sich die in der folgenden Abb. 6.81 dargestellten
Verteilungen und Mittelwerte.
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80% - m Architekten
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70% -+ ® Tragwerksplaner
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B TGA-Planer
o= 1 (911%)
B Generalplaner
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| B Investoren
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10% - I
o ML N AT,
verbessert keine Verdanderung verschlechtert

Abb. 6.81: "Wie bewerten sie die Unterstiitzung von Nebenprozessen?" - Aufschliisselung nach
Zielgruppen

6.5.2.5 Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten

Hypothese:

,,Durch Bereitstellung eines offenen, vollstdndigen und dokumentierten Beschreibungsformats
kann der réaumlich und zeitlich verteilte Zugriff auf die Planung und die Kooperation der
Planungsbeteiligten unterstitzt und verbessert werden.“

Die Bewertung des Koordinationsaufwandes mit Projektbeteiligten wird von einem groRen Teil
aller BIM-Anwender als unverandert angegeben. Insgesamt berwiegen die positiven Angaben
mit einer durchschnittlichen Verbesserung von 15%.

Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten
40%
35%
30% -
25%
20% -
15%
10% |
« B
ox | [l H B
verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.82: "Wie bewerten sie den Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten?"
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Nach Zielgruppen aufgeschlisselt ergeben sich wie folgende Abb. 6.83 zeigt folgende
arithmetischen Mittelwerte flr die Verbesserung:

Vertreter der Offentlichen Hand 0%, also keine Veranderung, Investoren und Bauherren gaben
Verbesserungen von 8%, an Ausfliihrende von 20%. Bei den Planern votieren die Generalplaner
mit 13% durchschnittlicher Verbesserung, Tragwerksplaner mit 22%, Architekten mit 18% und
die TGA-Planer geben zum Koordinationsaufwand negative Erfahrungen mit -9% wieder.

70% B Architekten
(918%)

B Tragwerksplaner
(922%)

= TGA-Planer

50% = (@-9%)

® Generalplaner
(913%)

40% ® Ausfiihrende
(920%)

¥ Investoren (p8%)

60%

30%

| Offentliche Hand
20% (9+0%)

il
A D11

verbessert keine Verdanderung verschlechtert

Abb. 6.83: Wie bewerten sie den Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten?" - Aufschllsselung nach
Zielgruppen

Die Verteilung der Bewertungen der Umfrageteilnehmer I&sst den Schluss zu, dass durchaus
Potenziale beim Koordinationsaufwand abgeschopft werden kdnnen, aber die vielen negativen
und neutralen Bewertungen sind auch ein Indiz dafiir, dass bei der Planungskoordination
hemmende Faktoren vorliegen.

6.5.2.6 Kosten- und Vertragssicherheit

Hypothese:

,.Die integrierte Planungsmethodik BIM férdert durch geregelte Handlungsablaufe,
Verantwortlichkeiten und verlassliche Planungsgrundlage die Kosten- und Vertragssicherheit
tber den gesamten Planungszyklus.*

Die erfahrene durchschnittliche unternehmensinterne Wertschopfung durch den Einsatz der
Planungsmethode BIM wurde insgesamt mit 41% sehr positiv bewertet (vgl. Abb. 6.84).
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keine Veranderung
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Abb. 6.84: "Wie bewerten sie die unternehmensinterne Wertschopfung?"

Aufgeschlisselt nach den Zielgruppen ergeben sich die in der folgenden Abbildung 6.85
dargestellten Verteilungen und Mittelwerte.

70%

30%

20%

10%
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60% -
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= Architekten
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B TGA-Planer
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m Generalplaner
(p45%)

m Ausfiihrende
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N Investoren
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u Offentliche Hand
(925%)

Abb. 6.85: "Wie bewerten sie die unternehmensinterne Wertschdpfung?" - Aufschliisselung nach

Zielgruppen

6.5.2.7 Wertschoépfung fur das gesamte Projekt

Die Bewertung der Wertschopfung fir das gesamte Projekt fiel bei allen BIM-Anwendern im
Durchschnitt mit 40% ebenfalls sehr positiv aus (vgl. Abb. 6.86).
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Wertschopfung fiir das gesamte Projekt
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Abb. 6.86: "Wie bewerten sie die Wertschdpfung fiir das gesamte Projekt?"

Aufgeschlisselt nach den Zielgruppen ergeben sich die in der folgenden Abb. 6.87 dargestellten
Verteilungen und Mittelwerte.

70% - m Architekten
(936%)
u Tragwerksplaner
60% - (040%)
® TGA-Planer
(936%)
50% - B Generalplaner
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H Investoren
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30% - u Offentliche Hand
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20%
10% - ‘ I
o (N g
verbessert keine Veranderung verschlechtert

Abb. 6.87: "Wie bewerten sie die Wertschopfung flir das gesamte Projekt?" - Aufschliisselung nach
Zielgruppen

6.5.2.8 Fazit Potentiale

Zusammenfassend betrachtet haben die modellorientiert arbeitenden Umfrageteilnehmer in der
Summe die angenommenen Potenziale bestatigt, wenn auch nicht alle Zielgruppen
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gleichermalien. Insgesamt gaben die Investoren, Bauherren und Betreiber die positivsten
Bewertungen fur die modellorientierte Arbeitsweise ab, dicht gefolgt von den Ausfiihrenden und
Planern. Bei der Offentlichen Hand konnten die Vorteile der modellorientierten Arbeitsweise
nicht in gleichem MaRe realisiert werden. Neben neutralen Bewertungen bei der Unterstlitzung
der Nebenprozesse und dem Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten, haben die Vertreter
der Offentlichen Hand im Bereich der Unterstiitzung von unternehmensinternen Folgeprozessen
von negativen Erfahrungen berichtet. Die folgende Abb. 6.88 fasst die einzelnen abgefragten
Wertschdpfungsaspekte der BIM-Methode zielgruppenbezogen zusammen.

Ressourceneinsatz fur
die Projektbearbeitung

Unterstltzung von
untemehmensinternen
Folgeprozessen

100
Unterstitzung von 80 Zeltllcheg.::;\.:natr;d flr die
Nebenprozessen 60 Projektbearbeitung

Zeitliche Aufwand bei
Anderungen im Projekt

Koordinationsaufwand
mit Projektbeteiligten

Haufigkeit von
Mehrfacheingaben

Wertschopfung fir das
gesamte Projekt

Unternehmensinterne
Wertschopfung |—e—Projektsteuer

~@—Ausfliihrende
——Offentliche Hand
—i— [nvestoren

Abb. 6.88: Zusammenfassung der Erfahrungen mit modellorientierter Arbeitsweise der Investoren und
Betreiber

Bei der zusammenfassenden Betrachtung der wiedergegebenen Erfahrungen der Planer beziiglich
der modellorientierten Arbeitsweise kdnnen wir feststellen, dass insbesondere die TGA-Planer
von der modellorientierten Arbeitsweise am wenigsten zu profitieren scheinen. In den Bereichen
des Ressourceneinsatzes, des zeitlichen Aufwandes fur die Projektverarbeitung, des zeitlichen
Aufwandes bei Anderungen im Projekt sowie beim Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten
geben die TGA Planer in der Summe negative Erfahrungen an. Auch die unternehmensinterne
Wertschopfung der TGA Planer féllt in Relation zur gesamten Gruppe der Planer am geringsten
aus. Tragwerksplaner und Generalsplaner gaben insgesamt in der Gruppe der Planer die
positivsten Bewertungen ab.
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Die folgende Abb. 6.89 fasst die einzelnen abgefragten Wertschopfungsaspekte der BIM-
Methode fir die Planer zielgruppenbezogen zusammen.

Ressourceneinsatz fir
die Projektbearbeitung
60

Unterstitzung von 50
Nebenprozessen 40

Zeitliche Aufwand far
die gesamte
Projektbearbeitung

Unterstltzung von
untemehmensinternen
Folgeprozessen

Zeitliche Aufwand bei
Anderungen im Projekt

Koordinationsaufwand Haufigkeit von
mit Projektbeteiligten Mehrfacheingaben
Wertschépfung fir das Unternehmensintern ATohitekt
gesamte Projekt Wertschépfung e==LATGTIRaRsEN

—@-—-Tragwerksplaner
——Generalplaner
—ie—TGA-Planer

Abb. 6.89: Zusammenfassung der Erfahrungen mit modellorientierter Arbeitsweise der Planer

In den Bereichen des Ressourceneinsatzes fir die Projektbearbeitung sowie beim
Koordinationsaufwand mit Projektbeteiligten wird zwar in der Summe von positiven Erfahrungen
berichtet, diese fallen jedoch im Vergleich zu den (brigen Potenzialen am geringsten aus. In
diesen Bereichen kdnnen die Potentiale der modellorientierten Arbeitsweise nicht ausgeschopft
werden. Insgesamt betrachtet, ziehen die BIM-Anwender eine positive Bilanz fir den Einsatz der
Planungsmethode BIM.

6.5.3 Erwartungen und Vorgehensweise der BIM-Umsteigewilligen

Ergénzend zur Untersuchung der erfahrenen Potentiale der BIM-Anwender wurden auch die BIM-
Umsteigewilligen beziiglich ihrer Beweggriunde fur die Umstellung auf die modellorientierte
Arbeitsweise und deren verfolgte Strategie befragt. Eine Gegeniberstellung der Angaben von
BIM-Anwendern und BIM-Umsteigewilligen l&sst einen Vergleich zu, inwieweit Erfahrungen mit
der Planungsmethode BIM mit den Erwartungen an diese tibereinstimmen. Darlber hinaus lassen
sich eventuelle Unterschiede in der strategischen Planung der Umstellung oder in der
Vorgehensweise feststellen.
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6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

6.5.3.1 Erwartungshaltung an die modellorientierte Arbeitsweise

Fur die Ermittlung der Erwartungshaltung der BIM-Umsteigewilliger an die Planungsmethode
BIM wurden die Umfrageteilnehmer gefragt, welche Ziele sie bei der Umstellung auf die
modellorientierte Arbeitsweise verfolgen.

In allen Bereichen liegt das arithmetische Mittel der Angaben der BIM-Umsteigewilliger bei 60%
und mehr (Abb. 6.90). Die Ziele mit den hdchsten Gewichtungen sind: Reduzierung des
zeitlichen Aufwandes bei Anderungen im Projekt mit 82% und die Reduzierung von
Mehrfacheingaben mit 76%. Hier scheinen die Prioritdten besonders hoch zu sein. Reduzierung
des Ressourceneinsatzes fur die Projektbearbeitung mit 60%, Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes fir die gesamte Projektbearbeitung mit 63% und die Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes bei Nebenprozessen mit 63%, haben zwar im Vergleich die niedrigsten
Gewichtungen von den BIM-Umsteigewilligen bekommen, kénnen aber mit Gewichtungen von
60% beziehungsweise 63% im arithmetischen Mittel auch mit als tibergeordnetes Ziel betrachtet

Mehr Zeit fir inhaltliche | - co)
Qualitatsoptimierung ' ‘
Steigerung der F

werden.

. 71%
unternehmensinternen... [ ‘

Steigerung der Wertschopfung fir - 66%
das gesamte Projekt *
Verbesserung der Koordination |
mit Projektpartnern
Reduzierung von
Mehrfacheingaben
Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes bei Nebenprozessen
Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes bei Folgeprozessen
Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes bei Anderungen im... ‘

Reduzierung des zeitlichen
Aufwandes fiir die gesamte... ‘

Reduzierung des "
Ressourceneinsatzes fur die... F 60%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

76%

82%

Abb. 6.90: Verfolgte Ziele bei der Umstellung bei der Umstellung auf die modellorientierte Arbeitsweise.
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6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

6.5.3.2 Strategische Vorgehensweise

Auf die Frage ,Wie mochten Sie bei der Umstellung auf modellorientiert Arbeitsweise
vorgehen?* unterscheidet sich das Abstimmungsverhalten der BIM-Umsteigewilligen (Abb. 6.91)
deutlich von den BIM-Anwendern (vgl. Abb. 6.68). Wéhrend nur 44% der BIM-Anwender
angeben, die Umstellung langfristig geplant zu haben, geben 74% der BIM-Umsteigewilligen an,
dies langfristig zu planen. Spontane Umstellungen sind bei den BIM-Umsteigewilligen nicht
vorgesehen. Ein weiterer wesentlicher Unterschied liegt darin, dass 47% der BIM-
Umsteigewilligen angeben, die Umstellung selbstéandig innerhalb ihres Unternehmens vornehmen
zu wollen (vgl. BIM-Anwender 58%) und gleichzeitig wird die Bereitschaft, dies in Abstimmung
mit Kooperationspartnern zu tun, ebenfalls von 47% angegeben (vgl. BIM-Anwender 15%).
Daruber hinaus geben 32% der BIM-Umsteigewilliger an, die Umstellung unter Mitwirkung
neuer, in der modellbasierten Arbeitsweise erfahrener Mitarbeiter vorzunehmen, 42% geben an,
dies unter Mitwirkung externer Berater und Experten tun zu wollen. Diese Angaben sind damit
mehr als doppelt so hoch, wie die Angaben der BIM-Anwender (vgl. Abb. 6.68).

In Abstimmung mit Kooperationspartnern 47%

Unter Mitwirkung neuer Mitarbeiter, mit
Erfahrung in der modellbasierten
Arbeitsweise

32%

Unter Mitwirkung externer Berater und

Experten %

S
| ]

Selbstandig innerhalb des Unternehmens 47%

Langfristig geplant 74%

Spontan | 0%

0% 50% 100%

Abb. 6.91: Vorgehensweise bei der Umstellung auf modellorientierte Arbeitsweise, BIM-Umsteigewillige
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Vorgehensweise der Umstellung

Auf die Frage ,,Wie mdchten Sie bei der Umstellung in folgenden Bereichen vorgehen? ergibt
sich, wie folgende Abbildung zeigt, beim Abstimmungsverhalten der Gruppe der BIM-
Umsteigewilliger (Abb. 6.92) ein sehr &hnliches Bild, wie auch bei den Angaben der BIM-
Anwender (Abb. 6.69). In allen abgefragten Bereichen geben die Umfrageteilnehmer dhnliche
Gewichtungen zu projektweisen Umstellungen an. Die leicht unterschiedlich gewichteten
Angaben der abteilungsweisen oder der zeitgleichen unternehmensweiten Umstellung konnten
den jeweiligen Unternehmensstrukturen geschuldet sein. Wahrend jeweils 7% der BIM-Anwender
angegeben hatten, keine Anpassung von Koordinationsprozessen mit Projektbeteiligten und auch
keine Anpassung von Arbeitsprozessen vorgenommen zu haben, sind bei allen BIM-
Umsteigewilligen entsprechende Malinahmen geplant.

Methodische
Schulung der
Mitarbeiter

M nicht geplant

Softwareschulung B Projektweise

der Mitarbeiter
Anpassung der i Abteilungsweise
Koordinationsprozes

se mit...

Anpassung der
Arbeitsprozesse

Anpassung der IKT-
Werkzeuge

Einfiihrung der
modellorientierten
CAD

0% 50% 100%

Abb. 6.92: Vorgehensweise bei der Umstellung, BIM-Umsteigewillige
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6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

6.5.3.3 Fazit Erwartungshaltung und Strategie der BIM-Umsteigewilligen

Aus der Gegenberstellung der Angaben der BIM-Anwender zu den erfahrenen Potentialen und
den Angaben der BIM-Umsteigewilligen zu ihrer Erwartungshaltung l&sst sich entnehmen, dass
die Erwartungen in einigen Bereichen durchaus durch die Erfahrungen der BIM-Anwender
bestatigt werden. Doch die Verbesserungen sind nicht in allen Bereichen gleich hoch.
Insbesondere beim Ressourceneinsatz fir die Projektbearbeitung und bei der Koordination mit
Projektbeteiligten wird von BIM-Anwendern kaum von Verbesserungen berichtet, einige
Zielgruppen geben in diesen Bereichen sogar negative Erfahrungen wieder. Auf der anderen Seite
geben die BIM-Umsteigewilligen eine verdnderte Strategie der Umstellung an. Insbesondere
durch den héheren Grad der Abstimmung mit Kooperationspartnern sind Verbesserungen bei der
Koordination mit Projektpartnern zu erwarten. Zudem gehen die BIM-Umsteigewilligen
insgesamt strategischer vor (Abb. 6.91) als die BIM-Anwender vgl. (Abb. 6.68) und holen sich
vermehrt Know-how in ihre Unternehmen. Dieses Vorgehen konnte sich durchaus positiv auf die
zu erwartende Wertschopfung auswirken.

6.5.4 Untersuchung hemmender Faktoren

Zur Untersuchung hemmender Faktoren fiir den Einsatz der Planungsmethode BIM wurden
ebenfalls Arbeitshypothesen, analog zu den Hypothesen ber Potentiale, erstellt. Die Hypothesen
beziiglich der Hemmnisse gliedern sich in drei Hauptbereiche:

e Ausbildung
¢ Informationstechnologien

e Vertragswesen und Prozessgrundlagen

Zusétzlich kamen im Verlauf der Bearbeitung des Projektes Hypothesen beziiglich der
wirtschaftlichen Faktoren hinzu.

Fir die Hypothesenlberprifung, Bewertung und Gewichtung dieses Umfrageteils wurde eine
Auswertungsstruktur gewahlt, die eine Gegenuberstellung der jeweiligen Anwendergruppen
zulisst. Fur die Uberpriifung der hemmenden Faktoren haben wir die Antworten so drei Gruppen
zugeordnet:

o bereits modellorientiert Arbeitende (BIM-Anwender)

¢ die auf modellorientierte Arbeitsweise umsteigen wollen (BIM-Umsteigewillige)
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e die nicht modellorientiert arbeiten und nicht umsteigen wollen (Nicht-BIM-Anwender)

Die zum Teil provokant ausformulierten Aussagen, mit denen die Umfrageteilnehmer
konfrontiert wurden, dienen der Identifikation mdoglicher Unterschiede beziehungsweise
Gleichheit der Standpunkte der einzelnen Ziel- oder Anwendergruppen. Die Aussagen wurden
bewusst polarisierend formuliert, damit die Umfrageteilnehmer eine maoglichst klare Position
beziehen.

6.5.4.1 Hemmnisse im Bereich der Ausbildung

Im Rahmen der Umfrage haben wir einige Aspekte der Mitarbeiterfortbildung und der
Ausbildung des Nachwuchses untersucht. Neben der Abfrage der Beherrschung der
modellorientierten Arbeitsweise wurden vertiefende Fragestellungen zur
Unternehmensphilosophie und zum Selbstverstandnis der Mitarbeiter zur Aus- und Fortbildung
untersucht. Darlber hinaus wurden auch die Einschdtzungen uUber die Féhigkeiten des
Nachwuchses abgefragt, die insbesondere bei der modellorientierten Arbeitsweise wichtig sind.

Um den Beherrschungsgrad der modellorientierten Arbeitsweise der Mitarbeiter zu ermitteln,
wurden die Umfrageteilnehmer mit der Aussage konfrontiert: ,,Unsere Mitarbeiter beherrschen
die modellbasierte Arbeitsweise nicht* (vgl. Abb. 6.93).

60%
m- BIM-Anwender
+- BIM-Umsteigewillige
— &— Nicht-BIM-Anwender ’
50% |
40% | A
30% |- =
»n
A &
20% | g
F 3
2 |
10% | A -
A
]
O% ’ ' ’ L L A
zu 0% Zu 25% zu 50% Zu 75% zu 100%

Abb. 6.93: Zustimmungsverteilung 'Unsere Mitarbeiter beherrschen die modellbasierte Arbeitsweise nicht.'
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Die verschiedenen Anwendergruppen bewerteten, wie obige Abbildung zeigt, diese Aussage
erwartungsgemal in der Tendenz gegensétzlich.

Die gewertete Antworten betragen N=103.
Die Uber 50-prozentige Zustimmung zu dieser Aussage verteilte sich wie folgt:

e 43% der modellorientiert Arbeitenden
e 100% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 82% der nicht modellorientiert Arbeitenden

e 64% aller abgegebenen Antworten

Der Anteil von 43% der modellorientiert Arbeitenden erscheint dennoch sehr hoch und liegt tber
der Erwartung. Dies l&sst allerdings den Schluss zu, dass diese Gruppe der Umfrageteilnehmer
mit ihren F&higkeiten der modellorientierten Arbeitsweise nicht im ausreichenden MaRe
zufrieden ist oder weitere hemmende Faktoren vorliegen. Die durchschnittliche Zustimmung zu
dieser Aussage liegt bei allen BIM-Anwendern bei 36%, bei den Umsteigewilligen bei 76% und
bei den Nicht-BIM-Anwendern bei 69%. Es gibt allerdings groRe Schwankungen bei den BIM-
Anwendern in den jeweiligen Zielgruppen. So kommen die Tragwerksplaner am besten mit der
modellbasierten Arbeitsweise zurecht, hier liegt die Zustimmung nur bei 29% zu dieser Aussage,
gefolgt von den Generalplanern mit 36%, Architekten mit 39%, sowie Bauherrenvertretern und
Investoren mit 42%. Weniger gut kommen BIM-Anwender mit 48% Zustimmung bei den TGA-
Planern weg, bei den Ausfuihrenden mit 50%, und das groite Defizit schatzen die BIM-Anwender
der Offentlichen Hand mit 56% bei sich ein.

Mitarbeiter erhalten regelmafig Software- und Methodik-Training

Bei der Fragestellung zur RegelmaRigkeit von Software- und Methodik-Training ergaben sich
keine sehr groRen Unterschiede zwischen den jeweiligen Anwendergruppen (vgl. Abb. 6.94).
Eine klare Tendenz ist aber auf jeden Fall erkennbar. Die gewichteten durchschnittlichen
Zustimmungswerte zu dieser Aussage betragen bei BIM-Anwendern 59%, bei den
Umsteigewilligen 43% und bei den tbrigen Nicht-BIM-Anwendern lediglich 37%.
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50%
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Abb. 6.94: Zustimmungsverteilung 'Unsere Mitarbeiter erhalten regelméiig Software- und Methodik-
Training.'

FortbildungsmalRnahmen werden regelméafig durchgefiihrt

Bei der Fragestellung zur RegelméaBigkeit der Fortbildungsmanahmen insgesamt, ergaben sich,
wie folgende Abb. 6.95 zeigt, nur sehr geringfligige Unterschiede bei den einzelnen
Anwendergruppen. Arithmetische Mittelwerte betragen 67%, Zustimmung bei den BIM-
Anwendern, 65% Zustimmung bei den Umsteigewilligen und 61% bei denen, die nicht umsteigen
mdochten.
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Abb. 6.95: Zustimmungsverteilung 'FortbildungsmaBnahmen werden regelmaRig durchgefiihrt.'

Die Unterschiede im Zustimmungsverhalten zu diesen zwei Aussagen sind ein Indiz dafur, dass
die RegelmdBigkeit von FortbildungsmalRnahmen generell gegeben ist. Hier liegen
Zustimmungswerte Uber 60% bei allen Beteiligten vor. Auf der anderen Seite wird dem
Software- und Methodik-Training ein geringerer Stellenwert attestiert. So ist die Zustimmung bei
den BIM-Anwendern mit 58% nur geringfiigig schlechter als bei FortbildungsmaRnahmen mit
insgesamt 67%. So ergeben sich bei den Nicht-BIM-Anwendern hier deutlich grofiere
Unterschiede. Das Software- und Methodik-Training mit 37% Zustimmung scheint hier einen
deutlich geringeren Stellenwert zu besitzen als Fortbildungsmalnahmen mit insgesamt 61%.

Einschatzung und Bewertung der Berufsanfanger

Fur die Beurteilung, inwieweit hemmende Faktoren in den Hochschulen bei der Ausbildung der
zuklnftigen Generationen von Architekten und Ingenieuren vorliegen, haben wir die
Umfrageteilnehmer mit Aussagen konfrontiert, welche die Einschdtzung der F&higkeiten,
beziehungsweise den Erflllungsgrad der jeweiligen Anforderungen in den jeweiligen
Unternehmen betreffen. Hierfir wurden aus den drei Hypothesen beziglich der Ausbildung an
deutschen Hochschulen Fragen abgeleitet. Ein Teil der Fragen wurde im Bereich der Ermittlung
des Status quo an die Umfrageteilnehmer gestellt, ein zweiter Teil in den Frageblock der
hemmenden Faktoren.
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Folgende mit dem Expertenkreis entwickelte Arbeitshypothesen liegen den im folgenden
Abschnitt vorgestellten Fragen zugrunde:

e ,Die Ausbildung von Ingenieuren an deutschen Hochschulen konzentriert sich auf
einzelne fachspezifische Aspekte. Sie vernachlassigt den weiteren Planungsverlauf
und geht daher auf eine mogliche Wertschdpfung einer BIM basierten Planung nicht
ein. Interdisziplindre und fachibergreifende Lehre findet kaum statt.*

e . Die Lehre an den deutschen Hochschulen reagiert kaum auf ein sich veranderndes
Berufsbild. Damit verstreichen Chancen zur ErschlieBung neuer Tétigkeitsfelder fur
zukilnftige Absolventen wie sie beispielsweise aus einer BIM basierten Planung
resultieren konnen*

e Findet Lehre mit BIM Kontext statt, konzentriert diese sich auf die
informationstechnischen Grundlagen der CAD Anwendungen und vernachlassigt die
weitreichenden methodischen wirksamen Zusammenhénge in der Planung.”

Auf Basis dieser Hypothesen wurden Indikatoren entwickelt und den Probanden als Aussagen zur
Beurteilung vorgelegt.

Beherrschung der modellbasierten Arbeitsweise

Bei der Aussage ,,Berufsanfanger beherrschen die modellbasierte Arbeitsweise nicht®, fallt die
Beurteilung der Fahigkeiten der Berufsanfanger in der modellorientierten Arbeitsweise wie
folgende Abb. 6.96 zeigt insgesamt sehr negativ aus.

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

e 64% der BIM-Anwender
e 100% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 79% der Nicht-BIM-Anwender

e 75% aller abgegebenen Antworten
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Abb. 6.96: Zustimmungsverteilung 'Berufsanfanger beherrschen die modellbasierte Arbeitsweise nicht.'

Die arithmetischen Mittelwerte der Zustimmung zu dieser Aussage betragen bei BIM-Anwendern
53%, bei Nicht-BIM-Anwendern 64% und bei BIM Umsteigewilligen bei 78%.

Die BIM-Anwender bescheinigen hier den Berufsanfangern eher durchschnittliche Fahigkeiten
fur die Beherrschung der modellorientierten Arbeitsweise. Die deutlich schlechteren
Bewertungen der ubrigen Anwendergruppen bei dieser Aussage konnen insoweit interpretiert
werden, dass hier nur eine Vermutung beziehungsweise eine Erwartungshaltung gedufiert wird.
Im Gegensatz dazu konnen wir den modellorientiert Arbeitenden unterstellen, an dieser Stelle
ihre tatsachlichen Erfahrungen mit den Berufsanfangern beziglich der modellorientierten
Arbeitsweise wiederzugeben.

Bei einer ndheren Betrachtung einzelner Aspekte der Ausbildung bekommen wir ein genaueres
Bild dartber, inwieweit die Berufsanfdnger den Anforderungen gerecht werden. Hierfiir haben
wir die Umfrageteilnehmer gebeten, zu bewerten inwieweit die Fahigkeiten der Berufsanfanger
den jeweiligen Anforderungen gentigen.

136



6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

Fur die Darstellung der Umfrageergebnisse bezuglich einzelner Aspekte der Ausbildung wurden
die Antworten der Umfrageteilnehmer in zwei Gruppen aufgeteilt:

e modellorientiert Arbeitende (BIM-Anwender)

¢ nicht modellorientiert Arbeitende (Nicht-BIM-Anwender)

Eine weitere Differenzierung der nicht modellorientiert Arbeitenden nach Umsteigewilligen und
tbrigen Nicht-BIM-Anwendern konnte in diesem Fall entfallen, da zwischen diesen zwei
Gruppen in der Bewertung der Berufsanfanger kaum Unterschiede bestanden.

Die Umfrageteilnehmer wurden gebeten zu bewerten, inwieweit Berufsanfanger ihre
Anforderungen erfillen:

»Wie gut sind Berufsanfanger in den folgenden Bereichen qualifiziert? Kreuzen Sie bitte an, in
wie weit der Kenntnisstand der Berufsanféanger lhren Anforderungen geniigt.*

Zu folgenden Bereichen wurden Angaben gemacht
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IT-Werkzeuge (CAD/Planungssoftware)

Im Bereich der IT-Werkzeige bewertet die Gruppe der BIM-Anwender die Féhigkeiten der
Berufsanfanger eher neutral, das arithmetische Mittel liegt hier bei 50%. Die nicht
modellorientiert Arbeitenden bewerten die Fahigkeiten der Berufsanfanger im Bereich der IT-
Werkzeuge mit 60% etwas positiver (vgl. Abb. 6.97) Durch die Gegeniberstellung dieser
Zustimmungsverteilung bekommen wir ein Indiz dafiir, dass die Hochschulen den Schwerpunkt
ihrer Ausbildung im Bereich der IT-Werkzeuge nach wie vor stark auf die herkdémmliche
Arbeitsweise abstimmen. Die Anforderungen der modellorientierten Arbeitsweise werden
weniger bedient.
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Abb. 6.97: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
IT-Werkzeuge (CAD/Planungssoftware?"
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Planungsmethodische Fahigkeiten

Die Bewertung der planungsmethodischen Fahigkeiten der Berufsanfanger durch beide Gruppen
fallt — im Gegensatz zu der Einschédtzung ihrer Fahigkeiten im Bereich der IT — nahezu
durchgehend schlechter aus. Der Anteil an hoher Zustimmung ist sehr gering und die negativen
Bewertungen uberwiegen. Die gewichtete durchschnittliche Bewertung planungsmethodischer
Fahigkeiten durch die BIM-Anwender liegt bei 40% und aller Nicht- BIM-Anwender bei 44%
(vgl. Abb. 6.98).
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Abb. 6.98: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erflllen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
Planungsmethodische Fahigkeiten?*
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Interdisziplinares und fachtbergreifendes Denken

Die Bewertungen fiir das interdisziplindre und fachiibergreifende Denken fallen insgesamt noch
negativer aus, so dass hier von einer Grundunzufriedenheit ausgegangen werden kann. Die
gewichtete Durchschnittsbewertung der BIM-Anwender liegt bei 37% und der Nicht-BIM-
Anwender bei 38% (vgl. Abb. 6.99).

Sowohl bei der Beurteilung der planungsmethodischen Fahigkeiten, wie auch des
interdisziplindren und fachubergreifenden Denkens sind kaum Bewertungsunterschiede zwischen
den beiden Gruppen BIM-Anwender und Nicht-BIM-Anwender festzustellen, so dass wir davon
ausgehen konnen, dass in diesen Bereichen sehr &hnliche Anforderungen an die Berufsanféanger
gestellt werden.
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Abb. 6.99: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erflllen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
'Interdisziplindres und fachiibergreifendes Denken'?*
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Prozessorientiertes Denken

Die Féhigkeiten zu prozessorientiertem Denken, Verstandnis bergeordneter Zusammenhénge
sowie dem betriebswirtschaftlichen Denken werden bei den Berufsanfangern ebenfalls als
unzureichend bewertet. Es sind aber leicht unterschiedliche Gewichtungen zwischen BIM-
Anwendern und Nicht-BIM-Anwendern zu erkennen. Da die BIM-Anwender tendenziell eine
schlechtere Bewertung abgeben, konnte man dies als Indiz sehen, dass bei diesen die
Anforderungen fir die modellorientierte Arbeitsweise hoher sind. Die gewichteten Mittelwerte
betragen fiir die Bewertung des prozessorientierten Denkens bei BIM-Anwendern 30% und bei
den Nicht-BIM-Anwendern 36% (vgl. Abb. 6.100).
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Abb. 6.100: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
'Prozessorientiertes Denken'?"
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6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

Verstandnis Ubergeordneter Zusammenhange

Die durchschnittliche Bewertung des Verstandnisses tibergeordneter Zusammenhange betrégt bei
BIM-Anwendern 36% und bei Nicht-BIM-Anwendern 38% (vgl. Abb. 6.101).
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Abb. 6.101: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
‘Versténdnis Ubergeordneter Zusammenhange'?"
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Betriebswirtschaftliches Denken

Die Bewertung des betriebswirtschaftlichen Denkens der Berufsanfanger fallt insgesamt am

schlechtesten aus. So liegt die durchschnittliche Bewertung durch die BIM-Anwender bei 27%
und die der Nicht-BIM-Anwender bei 29% (vgl. Abb. 6.102).
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Abb. 6.102: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
‘Betriebswirtschaftliches Denken'?"
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Kooperations- und Teamfahigkeit

Sehr viel positiver werden von beiden Gruppen die Kooperations- und Teamféhigkeit, sowie die
Lernbereitschaft und Lernféhigkeit bewertet.

Die gewichtete durchschnittliche Bewertung der Kooperations- und Teamféahigkeit durch die
BIM-Anwender liegt bei 59% und die der Nicht-BIM-Anwender sogar bei 61% (vgl. Abb. 6.103).
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Abb. 6.103: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
'‘Kooperations- und Teamfahigkeit'?"
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Lernbereitschaft, Lernfahigkeit

Bei der Wertung der Lernbereitschaft und Lernfahigkeit ist eine sehr grof3e und sehr positive
Ubereinstimmung beider Gruppen festzustellen. Die durchschnittliche Bewertung durch BIM-
Anwender betragt 75% und durch Nicht-BIM-Anwender 74% (Abb. 6.104).
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Abb. 6.104: Zustimmungsverteilung ,,Inwieweit erfiillen Berufsanfanger Ihre Anforderungen im Bereich
‘Lernbereitschaft / Lernféhigkeit'?"

Fazit Ausbildung

Eine abschlieBende und detaillierte Beurteilung der Ausbildungssituation in Deutschland ist im
Rahmen dieser Untersuchung sicherlich nicht moéglich. Die hier untersuchten Fragestellungen
dienen der Vervollstandigung der Betrachtung der Gesamtsituation und zur ldentifizierung
maoglicher hemmender Faktoren. Die drei im Vorfeld aufgestellten Hypothesen beziiglich der
Ausbildungssituation sehen wir allerdings anhand der Angaben der Umfrageteilnehmer als
bestétigt an. Im Folgenden sind die Aussagen daher noch einmal wiedergegeben:

e ,,Die Ausbildung von Ingenieuren an deutschen Hochschulen konzentriert sich auf
einzelne fachspezifische Aspekte. Sie vernachlassigt den weiteren Planungsverlauf und
geht daher auf eine mogliche Wertschépfung einer BIM basierten Planung nicht ein.
Interdisziplindre und fachiibergreifende Lehre findet kaum statt.

e ,,Die Lehre an den deutschen Hochschulen reagiert kaum auf ein sich veranderndes
Berufsbild. Damit verstreichen Chancen zur ErschlieBung neuer Tatigkeitsfelder fiir
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zukunftige Absolventen wie sie beispielsweise aus einer BIM basierten Planung
resultieren kdnnen.*

e _Findet Lehre mit BIM Kontext statt, konzentriert diese sich auf die
informationstechnischen Grundlagen der CAD Anwendungen und vernachlassigt die
weitreichenden methodischen wirksamen Zusammenhénge in der Planung.*

Wihrend im Bereich der IT-Werkzeuge nur leichte Defizite bei den Fahigkeiten im Umgang mit
modellorientierter Software gegeniber den herkdmmlichen Werkzeugen festgestellt werden
konnten, scheinen in allen (Gbrigen Bereichen - mit Ausnahme von Kooperation- und
Teamféhigkeit, sowie Lernfahigkeit und Lernbereitschaft - sehr groRe Defizite zu bestehen.

Gerade die durchgehend schlechten Bewertungen sowohl von BIM-Anwendern als auch von
Nicht-BIM-Anwendern in den Bereichen der planungsmethodischen Fahigkeiten, im
interdisziplindren und fachlbergreifenden Denken, dem prozessorientierten Denken, Verstandnis
Ubergeordneter Zusammenh&nge sowie dem betriebswirtschaftlichen Denken  sind
besorgniserregend und ein Indiz fir dringenden Handlungsbedarf.

6.5.4.2 Hemmnisse im Bereich Informationstechnologien

Eine weitere Gruppe mdglicher Hemmnisse wurde bei der Hypothesenbildung im Bereich der
Informationstechnologien eingeordnet. Aus dieser Gruppe der Hypothesen konnten direkt
Aussagen generiert werden, zu denen die Umfrageteilnehmer Position beziehen konnten.

Zu diesem Themenbereich wurden folgende Arbeitshypothesen formuliert:

o ,,Derzeitig verfugbare modellorientierte Software hat funktionale Grenzen.**
o ,.Die Komplexitat der modellbasierten Software ist zu grof3.*

o ,.Die Anforderungen der modellbasierten Software an die Hardware und Infrastruktur
ist zu hoch.*

e ,,Die Portierung bestehender Daten ist nur unter hohem Aufwand mdglich.**

o ,.Die verfligbaren Austauschformate fir digitale Gebdudemodelle sind nicht
durchgéngig nutzbar.*
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Funktionale Grenzen modellorientierter Software

Ein hemmender Aspekt im Bereich der Informationstechnologien kénnen funktionale Grenzen

der momentan verfugbaren modellorientierten Software darstellen.

Die Zustimmungsverteilung zu der Hypothese: ,,Derzeitig verflgbare modellorientierte Software

hat funktionale Grenzen und unterstltzt den Planungsprozess nicht durchgangig* tberrascht, da

die verschiedenen Anwendergruppen recht unterschiedliche Einschatzungen abgeben.
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Grenzen und untersttzt den Planungsprozess nicht durchgangig*

Die gewichtete durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage betragt bei den BIM-Anwendern
55%, bei den Umsteigewilligen 50% und bei den ubrigen Nicht-BIM-Anwendern 74% (Abb.

6.105).
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Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

e 68% der BIM-Anwender
e 65% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 95% der Nicht-BIM-Anwender

e 74% aller abgegebenen Antworten

Dies ergibt insgesamt ein problematisches Bild bezuglich der Funktionalitdt der
modellorientierten Software. Auffallig ist allerdings, wie die BIM-Umsteigewilligen im Vergleich
zu den anderen Gruppen abgestimmt haben. Hierflir mdchten wir einen genaueren Blick auf die
sehr hohe Zustimmung zu dieser Aussage zu 75% und mehr werfen:

o  45% der BIM-Anwender
e 24% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 76% der Nicht-BIM-Anwender

e 48% aller abgegebenen Antworten

Die Umfrageteilnehmer, die auf die modellorientierte Arbeitsweise umstellen mochten, bewerten
diese Aussage unkritischer als die Gruppe, die bereits Erfahrungen mit der modellorientierten
Software hat. Diese, durch die Gruppe der bereits anwendenden Probanden leider nicht gestutzte,
unkritischere Haltung konnte ein Indiz dafur sein, dass die Umsteigewilligen ein — eventuell
durch Uberzogen positive Versprechungen der BIM-Lobbyisten hervorgerufenes — zu positives
Bild des Leistungsumfanges der derzeit auf dem Markt verfugbaren Software haben.

Die sehr hohe Zustimmung zu dieser Aussage bei Nicht-BIM-Anwendern verwundert nicht, da
hier insgesamt eine sehr kritische Haltung zu erwarten war, die bei dieser Umfrage auch bei
vielen anderen Fragestellungen bestdatigt wurde. Ungewohnlich ist allerdings die
Zustimmungsverteilung der modellorientiert arbeitenden Teilnehmer. Sie sehen zu einem grol3en
Teil funktionale Grenzen bei der modellorientierten Software und auch den Planungsprozess als
nicht durchgéngig unterstitzt an.
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Komplexitat der modellorientierten Software

Die Hypothese, dass die modellbasierte Software zu komplex sei, wird sehr oft verwendet um zu
begriinden, weshalb nicht auf modellorientierte Arbeitsweise umgestellt wird. Dies stellt also
eventuell fur die Nicht-BIM-Anwender einen hemmenden Faktor dar. Wir wollten diese
Behauptung im Rahmen unserer Untersuchung prifen und ermitteln, inwieweit diese von allen
Probanden bestétigt wird, oder ob hier unterschiedliche Sichtweisen zwischen den jeweiligen
Gruppen bestehen.

Die Zustimmungsverteilung zu der Behauptung: ,,Die Komplexitat der modellbasierten Software
ist flr unsere Einsatzzwecke zu groR* ist in den jeweiligen Gruppen sehr unterschiedlich
ausgefallen (vgl. Abb. 6.106).
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Abb. 6.106: Zustimmungsverteilung 'Die Komplexitat der modellbasierten Software ist fur unsere
Einsatzzwecke zu groR.'
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Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

e 29% der BIM-Anwender
o 42% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 100% der Nicht-BIM-Anwender

e 51% aller antwortenden Probanden

Die gewichtete durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage betragt bei den BIM-Anwendern
25%, bei den Umsteigewilligen 38% und bei den brigen Nicht-BIM-Anwendern 84%. Wahrend
die Zustimmungsverteilung der Nicht-BIM-Anwender durchgehend sehr hoch ist, verhélt sich die
Zustimmungsverteilung der BIM-Anwender genau umgekehrt und wird nur zu einem geringen
Teil mitgetragen.

Interessant bei dieser Betrachtung ist die Zustimmungsverteilung derjenigen, die auf die
modellorientierte Arbeitsweise umsteigen wollen. Hier stellt die Komplexitit einen deutlich
geringeren hemmenden Faktor dar, beziehungsweise wird die modellorientierte Software als
weniger komplex angesehen. Die Begriindung hierflr konnte die intensivere Auseinandersetzung
der Umsteigewilligen mit der modellorientierten Software sein. Somit verliert dieses Argument
deutlich an Gewicht, sobald sich die Unternehmen mit der modellorientierten Arbeitsweise und
den dazugehorigen Werkzeugen auseinandersetzen.
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Anforderungen an die Hardware

Die Zustimmungsverteilung zu der Hypothese: ,,Die Anforderungen der modellbasierten
Software an die Hardware und Infrastruktur sind zu hoch* ist in der Tendenz &hnlich
gegensétzlich ausgefallen (vgl. Abb. 6.107).
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Abb. 6.107: Zustimmungsverteilung 'Die Anforderungen der modellbasierten Software an die Hardware
und Infrastruktur sind zu hoch.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

o 31% der BIM-Anwender
e 53% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 75% der Nicht-BIM-Anwender

e 46% aller antwortenden Probanden

Die gewichtete durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage betragt bei den BIM-Anwendern
29%, bei den Umsteigewilligen 38% und bei den tbrigen Nicht-BIM-Anwendern 63%.
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Aus eigenen Erfahrungen und der Zustimmungsverteilung der Umfrageteilnehmer kdnnen wir
schlussfolgern, dass die Anforderungen an die Hardware und Infrastruktur durch die
modellbasierte Software zwar durchaus hoher sind als fur die nicht modellorientierte, aber nicht
in dem Mal3e, wie es von nicht modellorientiert Arbeitenden angenommen wird.

Bei der Gegenlberstellung der Hardwareanforderungen der Softwarehersteller fir
modellorientierte und nicht modellorientierte Software konnen wir ebenfalls hohere
Anforderungen an die Hardwareausstattung fur die Verwendung modellorientierter Software
feststellen. Allerdings bewegen sich die Anforderungen in einem Bereich, der durch marktubliche
Rechnersysteme gedeckt werden kann. Jede neue Softwaregeneration - modellorientiert oder
nicht - stellt hthere Anforderungen an die Hardwareinfrastruktur als die vorhergehende. Dies ist
zumeist eine Folge des gestiegenen Funktionsumfangs. Gleichzeitig steigen sowohl die
verfugbare Rechenleistung als auch die Groen der Speichersysteme jeder neuen
Hardwaregeneration. Und bedingt durch den stetigen Preisverfall bei Computersystemen erhalten
wir bei jedem Erneuerungszyklus der Hardware immer leistungsfahigere Systeme, die den
Anforderungen der Software mehr als gerecht werden. Bei Einhaltung durchschnittlicher
Erneuerungszyklen fir Hardware von circa drei Jahren [Stei05] und der Beachtung der
empfohlenen Hardwareausstattung der Softwarehersteller, sollte das zu keinen Problemen fiihren.

Portierungsaufwand

Die Portierung bestehender Daten in ein neues System ist schon immer eine groRe
Herausforderung gewesen. Bereits die Migration der Planungsdaten aus einem 2D-System in ein
anderes 2D-System ist sehr hdufig verlustbehaftet. Die Portierung von bestehenden 2D-Daten in
ein modellorientiertes System ist dahingegen eine noch gréfere Hirde. Dementsprechend fallt
auch die Beurteilung der Aussage ,,Der Portierungsaufwand bestehender Daten in ein neues
System ist zu grof3** aus (Abb. 6.108):
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Abb. 6.108: Zustimmungsverteilung 'Der Portierungsaufwand bestehender Daten in ein neues System ist

zu groR3.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

e 65% der BIM-Anwender

o 84% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise

e 90% der Nicht-BIM-Anwender

e 74% aller antwortenden Probanden

Bei einer genaueren Betrachtung der Verteilungskurven fallt allerdings auf, dass die Zustimmung

und Ablehnung zu dieser Aussage bei den BIM-Anwendern eher ausgewogen ist - die

durchschnittliche Zustimmung betrégt 49% - wahrend nicht modellorientiert Arbeitenden hier

durchaus grofiere Probleme sehen. Die durchschnittliche Zustimmung bei den Umsteigewilligen

betragt 67% und bei den tbrigen nicht modellorientiert Arbeitenden sogar 73%.

Der Portierungsaufwand stellt somit durchaus eine grof3e Hirde dar, was auch von den BIM-

Anwendern bestatigt wird. Jedoch wird diese Problematik von den BIM-Anwendern insgesamt als

weniger dramatisch empfunden, als von den nicht modellorientiert Arbeitenden.
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Verfugbare Austauschformate

Bei der Portierung von Daten aus einem System in ein anderes sind wir auf die verfligbaren
Dateiformate angewiesen. Diese kdnnen aber unter Umstdnden eine groRe Hirde darstellen,
insbesondere wenn die Kompatibilitat nur teilweise oder gar nicht gegeben ist. Aus diesem Grund
befragten wir die Umfrageteilnehmer, in wie weit sie der folgenden Aussage zustimmen:

»Die verflgbaren Austauschformate flr digitale Gebdudemodelle sind nicht durchgangig
nutzbar*

50%
m- BIM-Anwender
- BIM-Umsteigewillige ’
4~ Nicht-BIM-Anwender
40% | A
]
30% | F—
=
20%
* = |
y
10% - : . | ’
A i
0% 1 1 L L
zu 0% zu 25% zu 50% zu 75% zu 100%

Abb. 6.109: Zustimmungsverteilung 'Die verfligbaren Austauschformate fiir digitale Gebdudemodelle sind
nicht durchgéangig nutzbar.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt (vgl. Abb. 6.109):

e 73% der modellorientiert Arbeitenden
e 72% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 86% der nicht modellorientiert Arbeitenden

e 76% aller abgegebenen Antworten
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Die hohe Zustimmungsrate zu dieser Aussage ist ein sehr deutliches Indiz fur eine bei den derzeit
in der Praxis verfligharen Softwaresystemen anzutreffende sehr unzureichende Interoperabilitat
und ein Klares Signal der Befragten an die Softwarehersteller, hier Verbesserungen vorzunehmen.

Die Portierung von bestehenden Daten (auf ein neues System) ist zwar durch eine eventuell
unzureichende Interoperabilitat sehr erschwert und stellt fur viele Unternehmen eine grofe Hurde
dar, doch die Portierung von Datenbestanden in ein neues System findet zumeist nur im Rahmen
eines Release- oder Anbieterwechsels statt. Eine viel gréRere wirtschaftliche Relevanz haben so
Interoperabilitatsprobleme, die immer wiederkehren, wie Datenaustausch mit Projektpartnern
oder die Datenlberfiihrung in andere Projektphasen, wenn andere Software verwendet werden
soll. Durch unzureichende Interoperabilitat werden Arbeitsprozesse gestort, weil immer wieder
Datenverluste manuell nachgefuhrt werden missen.

Neben den vielen proprietaren Dateiformaten der jeweiligen Softwarehersteller wird auch das
IFC-Format von vielen Softwarewerkzeugen unterstitzt. Industry Foundation Classes (IFC) ist
ein offener Standard zur Beschreibung von digitalen Gebdudemodellen, definiert und
weiterentwickelt von buildingSMART International (bSI), ehemals Industrieallianz fir
Interoperabilitat (IAl). Doch auch die Verwendung von IFC ist kein Garant fir eine verlustarme
oder gar eine verlustfreie Dateniibernahme. Je nach verwendeten Softwarepaketen, die alle IFC
unterstitzen, erhalten wir Modelldaten in unterschiedlicher Qualitéat. Nicht alle Softwarehersteller
unterstiitzen den IFC-Standard gleichermalien. Viel mehr werden die Freirdume, die der Standard
bietet, ausgeschopft, so dass eine verlustfreie Datenibernahme derzeit nicht zufriedenstellend
moglich ist. Was auch die Zustimmungsverteilung von BIM-Anwendern zur folgenden Aussage
bekréaftigt (vgl. Abb. 6.110):

»,Das Austauschformat IFC erfullt unsere inhaltlichen und formalen Anforderungen fir den
Austausch der Modelldaten™ .
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Abb. 6.110: Zustimmungsverteilung 'Das Austauschformat IFC erfullt unsere inhaltlichen und formalen
Anforderungen flr den Austausch der Modelldaten.'

Fazit der Uberpriifung hemmender Faktoren im Bereich der
Informationstechnologie

Die Uberpriifung der Hypothesen im Bereich der Informationstechnologie hat ergeben, dass
Hemmnisse zwar in allen abgefragten Bereichen vorliegen, diese aber nicht alle
Anwendergruppen gleichermaRen betreffen. Die Hemmnisse werden von verschiedenen
Anwendergruppen unterschiedlich stark empfunden. Aus diesem Grund ist eine Differenzierung
der hemmenden Faktoren notwendig. Bei modellorientierten Fragestellungen konnen wir
durchaus davon ausgehen, dass die BIM-Anwender ihre Erfahrungen &uf3ern, wahrend die Nicht-
BIM-Anwender eher Vermutungen anstellen oder ihre Vorurteile wiedergeben.

Bei einer tendenziell Ubereinstimmenden Wahrnehmung der Hemmnisse von modellorientiert
Arbeitenden und nicht modellorientiert Arbeitenden kénnen wir von grundlegenden Hemmnissen
ausgehen. Bei unterschiedlicher Wahrnehmung betreffender Hemmnisse nur die jeweilige
Anwendergruppe.

Gerade das Abstimmungsverhalten der BIM-Anwender zu der Fragestellung der funktionalen
Grenzen der BIM-Software stutzt die Hypothese, dass die momentan verfligbare
modellorientierte Software immer noch funktionale Grenzen hat und den Planungsprozess nicht
durchgéngig unterstutzt.

Trotz der vielen positiven Ergebnisse bei den erfahrenen Potenzialen werden hier von den
modellorientiert Arbeitenden noch Unzulénglichkeiten gesehen. Bei der Fragestellung der
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Komplexitat der modellorientierten Software ergibt sich eine sehr gegensatzliche Wahrnehmung,
denn nur die nicht modellorientiert Arbeitenden, die auch nicht umsteigen wollen, sehen die
modellorientierte Software als sehr komplex an. Dies ist ein Indiz daftir, dass es sich hier
durchaus um Vorurteile handelt, die von den anderen Anwendergruppen nicht bestatigt werden.
Auch die hoheren Anforderungen an die Hardware und Infrastruktur durch die modellorientierte
Software wird von den Nicht-BIM-Anwendern als deutlich problematischer gesehen. Durch die
Gegenuberstellung der Angaben der Softwareanbieter zu den Hardwareanforderungen kdnnen
wir auch diese Hypothese als bestatigt ansehen. Das Abstimmungsverhalten der BIM-Anwender
spricht allerdings dafir, dass die héheren Anforderungen an die Hardware keine gravierenden
Probleme darstellen.

Der Portierungsaufwand bestehender Daten in ein neues System wird von den Nicht-BIM-
Anwendern als sehr problematisch gesehen, wahrend die BIM-Anwender dieser Aussage nur
durchschnittlich zustimmen. Dennoch scheinen auch die BIM-Anwender Portierungsprobleme zu
haben, somit kdnnen wir auch diese Hypothese als weitestgehend bestatigt ansehen.

,.Die verfligbaren Austauschformate fir digitale Geb&udemodelle sind nicht durchgéngig
nutzbar.* Diese Hypothese wird — mit geringfiigigen Abweichungen — von allen
Anwendergruppen bestdtigt. Die mangelnde Interoperabilitat stellt somit ein grundlegendes
Hemmnis dar.

6.5.4.3 Hemmnisse im Vertragswesen und Prozessgrundlagen

Zu diesem Themenbereich wurden folgende Arbeitshypothesen erstellt, welche durch die
Umfragen Uberprift werden sollten.

e ,Die Leistungserbringung und -vergitung fir das Erstellen von digitalen
Gebaudemodellen wird in der HOAI nicht ausreichend berdcksichtigt.*

e Eine phasenweise Auftragsvergabe verhindert eine phasenibergreifende
Wertschdpfung.*

e ,Die Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen st fiir eine sichere
Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.**

e ,,Die formale und inhaltliche Qualitat von digitalen Geb&audemodellen ist flr eine
sichere Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.*

e ,,Gewahrleistungs- und Haftungsfragen sind nicht geklart.**
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HOAI

Eine sehr groBe Ubereinstimmung ergibt sich bei allen Gruppen bei der Aussage ,,Die
Leistungserbringung und -vergutung fur das Erstellen von digitalen Gebdudemodellen wird in
der HOAI nicht ausreichend bertcksichtigt* (vgl. Abb. 6.111)
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Abb. 6.111: Zustimmungsverteilung 'Die Leistungserbringung und -vergutung fir das Erstellen von
digitalen Geb&udemodellen wird in der HOAI nicht ausreichend beriicksichtigt.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage mit 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

e 88% der BIM-Anwender
e 78% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 88% der Nicht-BIM-Anwender

e 86% aller antwortenden Probanden
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Eine Uberwéltigende Mehrheit der Befragten stimmt dieser Aussage in einem sehr hohen MaRe
zu. Daraus konnen wir entnehmen, dass die Befragten diesen Sachverhalt als sehr problematisch
beziehungsweise hemmend ansehen. Die sehr hohe Zustimmungsrate der modellorientiert
Arbeitenden ist ein sehr deutliches Indiz dafir, dass bei der Abrechnung von BIM-Leistungen
groRe Unsicherheit herrscht.

Phasenweise Auftragsvergabe

Ein Vorteil der modellorientierten Arbeitsweise liegt in der digitalen Reprasentation und
Verfligbarkeit der Modelldaten. Aus diesen Modelldaten kdnnen bei Bedarf, fiir Neben- oder
Folgeprozesse, Flachen- und Mengenangaben entnommen werden. Dabei entféllt das manuelle
Uberfiihren der Daten. Die Informationen, die bereits in frihen Planungsphasen dem Modell
hinzugefiigt werden, konnen in nachfolgende Phasen tilbernommen werden. Der hohere Aufwand
bei der Modellierung in frihen Planungsphasen sorgt fur eine hohere Wertschopfung in den
nachfolgenden Phasen durch Bereitstellen von bereits generierten und vernetzten Informationen,
was eine grofde Arbeitserleichterung und Effizienzsteigerung mit sich bringt. Wir wollten von den
Umfrageteilnehmern wissen, inwieweit eine phasenweise beziehungsweise eine schrittweise
Auftragsvergabe die Wertschopfung der Unternehmen beeinflusst.

Zu folgender Aussage wurde die Einschatzung der Probanden erbeten: “Eine phasenweise
Auftragsvergabe verhindert eine phasentibergreifende Wertschopfung®.
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Abb. 6.112: Zustimmungsverteilung 'Eine phasenweise Auftragsvergabe verhindert eine
phasenibergreifende Wertschopfung.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt (vgl. Abb. 6.112)

o 71% der BIM-Anwender
e 84% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 88% der Nicht-BIM-Anwender

e 78% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 57%, bei
den BIM-Umsteigewilligen bei 64% und bei den Nicht-BIM-Anwendern bei 78%. Insgesamt
tendieren die Umfrageteilnehmer dazu, diese Aussage zu unterstutzen. Aufféllig ist allerdings,
dass die nicht modellorientiert Arbeitenden einen sehr groflen Anteil bei den sehr hohen
Zustimmungsraten haben.
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6.5 Uberpriifung der Hypothesen zu Potentialen und Hemmnissen

6.5.4.4 Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen

Wer muss wem, wann, in welcher Form und in welcher Qualitat Projektdaten liefern? Dieser Satz
fasst die wichtigsten Faktoren einer Dateniibergabe zusammen. Bei der modellorientierten
Arbeitsweise werden zwischen den Projektpartnern vorzugsweise keine Plédne oder aggregierte
Datensédtze ausgetauscht, sondern Modelldaten. Dies erlaubt durchgehende Prozesse ohne
Medienbrtiche. Insbesondere bei Planungsanderungen ist es von Vorteil, die Daten direkt aus
einem konsistenten Modell zu entnehmen und wieder zurlickzuschreiben, anstatt diese in jeweils
gesonderten Arbeitsgdngen zu aggregieren. Dies erfordert zum einen konsistente Modelle, aber
auch klar definierte Ubergabeparameter, damit nur die Daten (ibergeben werden, welche auch fiir
die Bearbeitung notwendig sind.

Vertragssicherheit

Die Befragten sollten zu der Aussage ,,Die Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen ist fir eine
sichere Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.** Position beziehen.
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Abb. 6.113: Zustimmungsverteilung 'Die Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen ist fiir eine sichere
Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.'
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Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie Abb. 6.113 zeigt wie
folgt:

e 87% der BIM-Anwender
e 72% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 87% der Nicht-BIM-Anwender

o 84% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 69%, bei
BIM-Umsteigewilligen bei 65% und bei den Nicht-BIM-Anwendern bei 67%. Wenn wir von den
Schwankungen bei der Zustimmungsverteilung absehen, so erhalten wir insgesamt von allen
Gruppen eine eindeutig Uberwiegende Zustimmung zu dieser Hypothese, auch von den
modellorientiert Arbeitenden. Dies ist ein eindeutiges Indiz dafur, dass hier noch keine
zufriedenstellenden Losungen verfugbar sind.

Austauschformate der modellorientiert Arbeitenden

Bei der Betrachtung der verwendeten Austauschformate wird allerdings deutlich, dass auch die
modellorientiert Arbeitenden selten Modelle austauschen.

Insgesamt geben, wie in der folgenden Abb. 6.114 dargestellt, nur 29% der modellorientiert
Arbeitenden IFC als verwendetes Austauschformat an. Zusétzlich wurde von einigen
Umfrageteilnehmern auch das proprietdre Format von Autodesk REVIT genannt. Doch in der
Summe geben lediglich 33% der modellorientiert Arbeitenden auch modellorientierte Formate
fiir den Datenaustausch an. Umgekehrt betrachtet tauschen 67% der Umfrageteilnehmer, die nach
der Planungsmethode BIM arbeiten, Giberhaupt keine Modelle aus.
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Austauschformate von modellorientiert Arbeitenden
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Abb. 6.114: Austauschformate von modellorientiert Arbeitenden

Diese Angaben decken sich auch mit den Angaben zum Abgleich von Planungsdaten mit
Projektpartnern insgesamt (Abb. 6.115). Hier gibt es eine durchschnittliche Zustimmung von
31%, dass Planungsdaten mit Projektpartnern anhand von digitalen Geb&udemodellen
ausgetauscht werden.
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Abb. 6.115: Abgleich anhand von digitalen Geb&dudemodellen
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Formale und inhaltliche Qualitat

Ein insgesamt sehr Ubereinstimmendes Ergebnis kdénnen wir aus der Zustimmungsverteilung fiir
die Aussage ,,Die formale und inhaltliche Qualitat von digitalen Geb&audemodellen ist fur eine
sichere Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.** entnehmen.
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Abb. 6.116: Zustimmungsverteilung 'Die formale und inhaltliche Qualitat von digitalen Gebaudemodellen
ist flir eine sichere Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt (vgl. Abb. 6.116):
e 82% der BIM-Anwender
e 78% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise

e 78% der Nicht-BIM-Anwender

e 80% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 65%, bei
den Umsteigewilligen bei 63% und bei den nicht modellorientiert Arbeitenden, die auch nicht
umsteigen wollen, bei 64%.
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Urheber- und Nutzungsrechte

Bei der Zustimmungsverteilung flir die Aussage "Urheber und Nutzungsrechte bei der
Weitergabe von digitalen Gebaudemodellen sind nicht ausreichend geklart." ergaben sich einige
Unterschiede bei den einzelnen Gruppen (vgl. Abb. 6.117).
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Abb. 6.117: Zustimmungsverteilung 'Urheber- und Nutzungsrechte bei der Weitergabe von digitalen
Geb&udemodellen sind nicht ausreichend geklart.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:
o 72% der BIM-Anwender
e 61% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 88% der Nicht-BIM-Anwender

e 83% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 60%, bei
den BIM-Umsteigewilligen bei 51% und bei Nicht-BIM-Anwendern bei 70%. Wéhrend die
Zustimmungsverteilung bei den modellorientiert Arbeitenden durchschnittlich bis hoch ist, sind
gerade die hohen Zustimmungsanteile bei den nicht modellorientiert Arbeitenden am gréRten.
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Uberraschenderweise stimmen die Umsteigewilligen dieser Aussage im Vergleich zu den
anderen Gruppen am wenigsten zu.

Die Verletzungen der Urheber- und Nutzungsrechte in der Musik- und Filmindustrie werden uns
nahezu téglich durch die Medien vor Augen geflihrt. Digital vorliegende Daten kénnen ohne
grofRen Aufwand beliebig oft kopiert und weitergegeben werden. Dies sorgt einerseits flr eine
deutliche Erleichterung und Effizienzsteigerung bei Planungsprozessen, da keine Medienbriiche
stattfinden. Gleichzeitig wachst aber auch die Sorge, dass die Nutzung und Weitergabe von
Planungsdaten sich der Kontrolle der Urheber entziehen. Diese Sorge scheint hier bei den nicht
modellorientiert Arbeitenden vorzuherrschen.

Fazit Vertragswesen und Prozessgrundlagen

Die Hypothese, dass die Leistungserbringung und Vergitung fur das Erstellen von digitalen
Gebdaudemodellen in der HOAI nicht ausreichend berucksichtigt wird, bestatigen alle
Umfrageteilnehmer mit Uberwaltigender Mehrheit. Sowohl BIM-Anwender wie auch Nicht-BIM-
Anwender sehen dies als sehr problematisch an. Bei der Abrechenbarkeit von BIM-Leistungen
scheint es bei allen Umfrageteilnehmern eine grofle Unsicherheit zu geben. Die sehr hohe
Zustimmung der BIM-Anwender zu dieser Hypothese ist ein Kklares Indiz fur dringenden
Handlungsbedarf.

Dass die phasenweise Auftragsvergabe eine phasenubergreifende Wertschépfung verhindert,
wird auch von allen Anwendergruppen bestétigt, auch wenn die BIM-Anwender hier etwas
zuruickhaltender sind.

Bei der Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen scheint es Unsicherheiten zu geben. Die
Hypothese, dass die Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen fiir eine sichere
Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert sei, wird von allen Anwendergruppen bestétigt.
Die sehr hohe Zustimmungsquote der Anwender zu dieser Aussage ist ein klares Indiz fir
dringenden Handlungsbedarf.

Dies wird auch bei der Uberpriifung der nachsten Hypothese deutlich, die nicht ausreichende
Normierung der formalen und inhaltlichen Qualitat von digitalen Gebdudemodellen stellt flr eine
sichere Vertragsgestaltung ebenfalls ein Problem dar. Auch diese Hypothese wird von allen
Anwendergruppen bestétigt.
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Auch zum Thema der Urheber- und Nutzungsrechte, das zudem mit Gewadhrleistungs- und
Haftungsfragen  einhergeht, scheint es Unsicherheiten zu geben. Gerade das
Abstimmungsverhalten der BIM-Anwender deutet darauf hin, dass hier KIarungsbedarf besteht.

6.5.4.5 Wirtschaftliche Hemmnisse
Die zu diesem Themenfeld mittels der Umfrage evaluierten Hypothesen betreffen die Themen:

e Schulungsaufwand
o Verfugbares Investitionskapital

e Aufwand und Nutzwert

Schulungsaufwand

Bei der folgenden Aussage ,,Der Schulungsaufwand und die daraus resultierenden Kosten flr
modellbasierte Software sind zu hoch.” ergeben sich einige Unterschiede bei den
Anwendergruppen (vgl. Abb. 6.118)
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Abb. 6.118: Zustimmungsverteilung 'Der Schulungsaufwand und die daraus resultierenden Kosten flr
modellbasierte Software sind zu hoch.'
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Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

o 35% der BIM-Anwender
e 53% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 92% der Nicht-BIM-Anwender

e 53% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 31%, bei
den Umsteigewilligen bei 47% und bei den Nicht-BIM-Anwendern bei 73%. Die BIM-Anwender
stimmen zum groRten Teil (65%) dieser Aussage gar nicht oder nur zu einem geringen Teil zu,
lediglich 13% der bereits modellorientiert Arbeitenden stimmen dieser Aussage voll oder zum
groten Teil zu. Die Aussagen der BIM-Anwender kdnnen als Wiedergabe von Erfahrungen
angesehen werden, wéhrend die nicht modellorientiert Arbeitenden, auch wenn sie auf die
Planungsmethodik BIM umstellen wollen, sich hier unter Umsténden spekulativ &ul3ern.

Verfugbares Investitionskapital

Gewinnorientierte Unternehmen, und dazu gehdren auch Planungsbiros, miissen permanent im
Wettbewerb bestehen. Fir einen dauerhaften wirtschaftlichen Erfolg ist es daher unerl&sslich,
regelmélig in die Erhaltung oder Verbesserung der Produktivitdt zu investieren. Sei es die
Aktualisierung von Infrastruktur, Hardware, Software oder Fortbildungsmalinahmen fir die
Mitarbeiter. Ein wichtiger Gradmesser fur eine wirtschaftliche Agilitat eines Unternehmens ist
die Verfugbarkeit von Kapital fir Investitionen. Das Fehlen von Investitionsriicklagen ist
hingegen ein Indiz dafir, dass die Unternehmen entweder unwirtschaftlich arbeiten oder keine
Investitionsriicklagen aufbauen. Aus diesem Grund konfrontierten wir die Umfrageteilnehmer
mit der Aussage "Wir haben kein Kapital flr neue Investitionen.“.
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Abb. 6.119: Zustimmungsverteilung 'Wir haben kein Kapital fiir neue Investitionen.'
Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt (vgl. Abb. 6.119):

e 31% der BIM-Anwender
e 47% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 75% der Nicht-BIM-Anwender

e 45% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 25%, bei
den Umsteigewilligen bei 36% und bei den nicht modellorientiert Arbeitenden, die auch nicht
umsteigen mochten, bei 58%.

Die Zustimmungsverteilungen der unterschiedlichen Gruppen zu dieser Aussage lasst den
Schluss zu, dass die modellorientiert Arbeitenden eher geniigend Kapital fur Investitionen zur
Verfugung haben und diejenigen, die nicht modellorientiert arbeiten, tendenziell weniger
Investitionskapital besitzen.
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Es konnen viele Spekulationen Uber die Ursachen des geringeren Investitionskapitals angestellt
werden, einige Anhaltspunkte liefern die Umfrageteilnehmer selbst. Hierzu kdnnen wir die
Zustimmungsverteilung zu der Aussage ,,Mitarbeiter erhalten regelmaRig Software- und
Methodik-Training.” zu Hilfe nehmen (vgl. Abb. 6.120).
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Abb. 6.120: Zustimmungsverteilung '‘Mitarbeiter erhalten regelméRig Software- und Methodik-Training.'

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 59%, bei
den Umsteigewilligen bei 43% und bei den nicht modellorientiert Arbeitenden, die auch nicht
umsteigen wollen, bei 37%. Daraus kénnen wir entnehmen, dass die BIM-Anwender tendenziell
regelmaRiger Fortbildungsmalinahmen durchfiihren.

Aufwand und Nutzwert

Die Behauptung, dass der Aufwand digitale Geb&udemodelle zu erstellen den Nutzwert
Ubersteigt, ist ein hdaufiges Argument dafir, nicht auf die Planungsmethode BIM umzusteigen.
Die Bewertung des Nutzwertes von digitalen Geb&udemodellen gegeniber dem
Erstellungsaufwand fallt dementsprechend sehr unterschiedlich aus.

Wir haben die Befragten mit folgender Aussage konfrontiert:

“Der Aufwand fur die Erstellung von digitalen Gebaudemodellen Ubersteigt den Nutzwert* (vgl.
Abb. 6.121).
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Abb. 6.121: Zustimmungsverteilung 'Der Aufwand fiir die Erstellung von digitalen Gebdudemodellen
Ubersteigt den Nutzwert.'

Die Zustimmung zu dieser Aussage zu 50% und mehr verteilte sich wie folgt:

o 29% der BIM-Anwender
e 63% der Umsteigewilligen auf die modellorientierte Arbeitsweise
e 95% der Nicht-BIM-Anwender

e 52% aller antwortenden Probanden

Die durchschnittliche Zustimmung zu dieser Aussage liegt bei den BIM-Anwendern bei 26%, bei
den Umsteigewilligen bei 42% und bei den nicht modellorientiert Arbeitenden, die auch nicht
umsteigen wollen, bei 77%. 71% der BIM-Anwender stimmen dieser Aussage gar nicht oder nur
geringflgig zu, damit geben sie hier ein klares Votum gegen diese Behauptung ab. Nahezu genau
umgekehrt bewertet dies die Gruppe derjenigen, die nicht modellorientiert arbeiten und auch
nicht umsteigen mochten. Hier Gberwiegt die Haltung, dass der Aufwand zur Erstellung digitaler
Gebdaudemodelle hoher einzuschétzen st als deren Nutzwert. Diejenigen, die nicht
modellorientiert arbeiten, aber auf die Planungsmethodik BIM umsteigen wollen, positionieren
sich eher dazwischen.
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Fazit wirtschaftliche Hemmnisse

Bei der Validierung der Hypothesen zu wirtschaftlichen Aspekten hat sich herausgestellt, dass
insbesondere bei den Nicht-BIM-Anwendern, die auch nicht umsteigen mdchten, hemmende
Faktoren vorliegen. Die Hypothese, dass der Schulungsaufwand fur modellorientierte Software
und somit auch die Kosten zu hoch seien, wird fast ausschliel3lich von dieser Anwendergruppe
getragen. Dies konnte allerdings auch nur ein Nebeneffekt des fehlenden Investitionskapitals
sein, denn auch hier haben die Nicht-BIM-Anwender, die auch nicht umsteigen wollen, die
groften Defizite angegeben.

Diese Aussagen der Umfrageteilnehmer unterstltzen die Hypothese, dass das unternehmerische
Handeln in vielen Planungsbirros wenig ausgepragt ist. Die geringsten Defizite beim verfiigbaren
Investitionskapital haben die BIM-Anwender, was als Zeichen fir eine insgesamt solide
wirtschaftliche Unternehmensfiihrung gewertet werden kann. Effizienzsteigerungen durch die
modellorientierte Arbeitsweise kdnnten aber dabei auch eine Rolle spielen. Dies wird auch bei
der Hinterfragung des Verhaltnisses zwischen Aufwand und Nutzwert der modellorientierten
Arbeitsweise deutlich. Die Hypothese, dass der Aufwand digitale Gebdudemodelle zu erstellen
groRer sei als der Nutzwert, wird nur von den Nicht-BIM-Anwendern, die auch nicht umsteigen
wollen, in einem sehr hohen Malie getragen. Die Gruppe der Umsteigewilligen bewertet diese
Aussage eher durchschnittlich, aber das Abstimmungsverhalten der BIM-Anwender ist ein
deutliches Votum gegen diese Hypothese.
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7.1 Handlungsfeld Rollenverstéandnis, Ausbildung und Fortbildung

7 ldentifizierte Handlungsfelder

Das Abstimmungsverhalten der Umfrageteilnehmer ermdglicht die Identifizierung und
Abgrenzung von Handlungsfeldern fur die zukinftige Unterstiitzung und Forderung einer BIM-
basierten Planung im Bauwesen. Die Studie kann dabei unterscheiden, in wie weit es sich um
grundlegende Hemmnisse handelt, die alle Beteiligten gleichermalRen betreffen, oder ob
bestimmte Hemmnisse nur fiir einzelne Ziel- oder Anwendergruppen von Bedeutung sind. Bei
Hemmnissen der ersten Gruppe votierten die Umfrageteilnehmer aller Zielgruppen in der
Tendenz &hnlich, wéhrend bei spezifischen Hemmnissen die Zuordnung zu gruppeneigenen
Bedurfnissen deutlich ablesbar bleiben. Aufbauend auf den im Projekt gewonnenen
Erkenntnissen konnen im Wesentlichen drei Handlungsfelder fur eine zukinftig effektivere
Umsetzung der Planungsmethode BIM festgestellt werden.

Zum einen koénnen aus einer nicht ausreichend guten oder nicht zielgerichteten Aus- und
Fortbildung in den Berufen grundlegende Hemmnisse resultieren und schlie3lich zu einem falsch
verstandenen Rollenverstdndnis der Planenden fiihren. Weiterhin zeigen die Umfrageergebnisse
deutlich, dass insbesondere in den Bereichen Standardisierung, Normierung und Vertragswesen
Handlungsbedarf besteht. SchlieBlich spielen auch praktische Hemmnisse eine bedeutende Rolle,
die auf Grund einer noch nicht ausreichend guten Implementierung und informationstechnischen
Umsetzung speziell der Schnittstellen entstehen.

7.1 Handlungsfeld Rollenverstandnis, Ausbildung und Fortbildung

Die Auswertung der Umfrageergebnisse hat im Bereich der Aus- und Fortbildung zum Teil
erhebliche Defizite im Ausbildungsstand der Planenden festgestellt. Diese reichen von teilweise
falschen oder ungenauen Vorstellungen der Methode bis hin zu einer grundsatzlichen Unkenntnis
der Prinzipien des modellbasierten Arbeitens. Insbesondere lassen die Umfrageergebnisse daraus
schlielen, dass allgemein im methodischen Bereich die Defizite am groften und durchaus
grundlegender Natur sind. Die in der Tendenz durchgéngig negativen Bewertungen der
Berufsanfanger hinsichtlich der Erflllung der Anforderungen in den Bereichen der
planungsmethodischen, interdisziplindren, prozessorientierten  Fahigkeiten und dem
betriebswirtschaftlichen Denken, zeugen von einem deutlichen Missstand in der Ausbildung und
behindert die effektive Umsetzung einer modellorientierten und lebenszyklusubergreifenden
Planungsmethodik nachhaltig. Daruber hinaus fallen die Bewertungen der Berufsanféanger durch
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BIM-Anwender bei allen abgefragten Anforderungen negativer aus als die von nicht BIM-
Anwendern. Die hier sichtbare und teilweise grundlegende Problematik in der aktuellen
Ausbildungssituation erfordert fiir die Zukunft eine eingehende Analyse und Uberpriifung der
Ausbildungsziele der planenden Berufe. Im Zentrum steht hier die Umstellung von einem
planbasierten VVorgehen zu einer integralen und modellorientierten Arbeitsweise. Dabei wird es
nicht gentigen, die bisherigen Planungswerkzeuge durch modellorientierte Werkzeuge unter
Anwendung bisheriger VVorgehensweisen beizubehalten. Diese Entwicklung erfordert viel mehr
eine  Umstrukturierung und Anpassung in der Vermittlung von Planungsmethoden, eine
Sensibilisierung  fur die Zusammenhdnge und Abhéangigkeiten der Planungs- und
Kooperationsprozesse sowie eine tiefgreifende, langfristig angelegte Verdnderung der
Ausbildung. Da sich die wesentlichen Vorteile einer BIM-basierten Planungsmethode erst in
einem kontinuierlichen und lebenszyklusumfassenden Ansatz zeigen, erscheint die
facheruibergreifende Aufstellung integraler Ubungsszenarien ein vielversprechender Ansatz zu
sein, um die Hemmnisse in der Einfiihrung einer BIM basierten Planungsmethode in der Lehre zu
verankern. Eventuell sollten daher auch derzeitige Fachgebietsstrukturen neu Uberdacht und
fachlbergreifende Studiengdnge oder Aufbaustudiengédnge eingerichtet werden. In der
langfristigen Betrachtung nehmen daher die Hochschulen, Aus- und Fortbildungsstitten eine
Schlisselposition ein, um die Notwendigkeit und Effizienz der Methode nachhaltig im Bauwesen
zu verankern. Da eine bessere Unterstitzung und Akzeptanz einer modellorientierten
Arbeitsweise schlieBlich auch eine Veranderung des Rollenverstdndnisses aller am Bau
Beteiligten nach sich zieht, erscheint die Sensibilisierung und Einbindung der Kammern und
Verbdnde in diesen Prozess sinnvoll und notwendig. Regeln beruhen hinsichtlich der Art der
leistungsdokumentierenden Objekte.

7.2 Handlungsfeld Standardisierung, Normierung und Vertragswesen

GroRe Auftraggeber sichern sich die Qualitat geleisteter Planung oder Ausfiihrung durch eigene
unternehmensspezifische Standards, die sowohl Qualitats-, als auch Prozessdefinitionen und
Definitionen zum Datenaustausch umfassen. Diese Freiheit haben mittlere und kleinere
Unternehmen theoretisch ebenfalls. In der Praxis verfugen sie jedoch nicht tiber die erforderliche
Wirtschaftskraft, um eigene Standards durchzusetzen. Sie bleiben daher auf die einvernehmliche
Umsetzung des modellorientierten Ansatzes in der Arbeitsgruppe angewiesen.

Die Offentliche Hand dagegen kann wiederum den Einsatz eines modellorientierten Arbeitens
zumindest indirekt fordern, indem sie an ihren Dienstleistungs- und Genehmigungsschnittstellen
entsprechende Standards fordert. In diesen drei Bereichen stellt eine durchgehende digitale
Prozesskette mit integrierten fachiibergreifenden Aufgabenbereichen ganz spezifische
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Anforderungen an die sie begleitenden Normierungs- und Vertragsfragen. Bisherige und heute in
Verwendung befindliche Regeln beruhen hinsichtlich der Art leistungsdokumentierender Objekte
im Wesentlichen auf Planen und Dokumenten. Dabei spielt deren tatsachliche formale
Représentation als analoge oder digitale Variante bzw. als Text, Zeichnungs- oder Tabellendateli
eine untergeordnete Rolle. Wesentlich ist vielmehr, dass mit der modellorientierten Arbeitsweise
gemeinsam und sukzessive ein umfassendes und konsistentes Modell erstellt wird, und damit
Plane oder andere Dokumente nur eine jeweilige Sicht auf dieses Modell darstellen. Zu
spezifizieren sind somit inhaltliche Qualitatskriterien, die die fur unterschiedliche
Kooperationsszenarien notwendigen Modellinhalte (Objekte, deren Vernetzung und Attribute)
verbindlich vorgeben und die zudem als Vertragsgrundlage herangezogen werden kénnen. Eine
durchgehende digitale Prozesskette benétigt daher eine verbesserte Normierung der vereinbarten
Modellqualitaten und ein darauf Bezug nehmendes Vertragswesen, das im Wesentlichen den
jeweils geleisteten Beitrag und den notwendigen Zugriff auf dieses Modell als verbindliche
Grundlage verwendet. Derzeitige Diskussionen zu einer BIM-DIN Norm mit der Spezifikation
von Usecase bezogenen standardisierbaren Modellqualitaten sind als ein erster Schritt in diese
Richtung zu sehen.

Die zu erbringenden Leistungen fir die jeweilige Berufsgruppe bleiben dabei unter einer
modellorientierten Arbeitsweise mit den bisherigen Leistungen der Planer vergleichbar. Andern
werden sich beim modellbasierten Arbeiten jedoch Zusammensetzung und Reihenfolge der zu
erbringenden Leistungen. Die Prozesse der Planung und deren Umsetzung werden hier durch ein
kooperatives statt sequentielles Zusammenwirken der Teilnehmer geprdgt sein. Das derzeit
vorhandene Regelwerk ist dabei durchaus in der Lage, diese geanderten Anforderungen
abzubilden und bedarf per se nicht unbedingt einer Novellierung. Vielmehr missen den
Beteiligten stattdessen die geanderten Anforderungen des modellorientieren Arbeitens bekannt
sein und als gemeinschaftliche Arbeitsgrundlage akzeptiert und erfullt werden. Darauf aufbauend
bieten die existierenden Regelwerke ausreichend Spielraum, um Qualitat und Vollstandigkeit der
geleisteten  Arbeit gewéhrleisten und kontrollieren zu konnen. Durch geeignete
Vertragsabschliisse zu Planungsbeginn kann innerhalb des bestehenden gesetzlichen Rahmens
sowohl Planungssicherheit in Haftungsfragen als auch hinsichtlich der Wahrung des geistigen
Eigentums und der Vergltung geregelt werden. Als vorrangiges und im Gegensatz zu
gesetzlichen Novellierungsprozessen auch einfach durchzufiihrendes Verfahren erscheint daher
die Bereitstellung von Mustervorlagen von Projekt- und Prozesshandbiichern, Vertrdgen und
sonstigen Hilfsmitteln ausreichend und vielversprechend zu sein. Sie ermdglicht ein sicheres und
effektives modellbasiertes Arbeiten im Rahmen der bestehenden Regelungen. Darlber hinaus
kann die Bereitstellung eines regelbasierten Modellprifungsverfahrens die von den
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Vertragspartnern festgelegten inhaltlichen und formalen Qualitdtsmerkmale Gberprifen und zu
einer Zertifizierung der jeweiligen Planungsleistungen genutzt werden.

7.3 Handlungsfeld Informationstechnologie und Umsetzung

Die mangelhafte Interoperabilitat zwischen den unterschiedlichen modellorientierten
Softwarewerkzeugen stellt ein deutliches Hemmnis in der Umsetzung der Planungsmethode BIM
dar. Der verlustfreie Austausch von konsistenten Modelldaten ist derzeit zumeist nur innerhalb
einer Produktfamilie mdoglich. Die ersten Hirden konnen aber auch bereits hier im
Datenaustausch zwischen zwei Werkzeugen aus dem gleichen Softwarehaus auftreten. Wéhrend
geometrische Informationen Uber die etablierten Schnittstellen DXF und DWG heute meist ohne
Schwierigkeiten Gbertragen werden, gehen den Geometrien angehangte semantische
Informationen in der Regel teilweise und oft auch ganz verloren. Darlber hinaus ist der IFC Im-
und Export in den meisten BIM-Werkzeugen hinsichtlich der eigenen proprietaren Datenhaltung
umgesetzt und daher spezifisch und fur ein produktneutrales Vorgehen unzureichend
implementiert. Speziell die Anbindung von Folgeprozessen, wie die energetische Simulation, ist
derzeit daher kaum auf Basis des IFC-Standards mdglich. Der Informationsverlust, der durch
diese unzureichende Interoperabilitdt entsteht, muss von den Planungsbeteiligten im
Projektverlauf permanent kontrolliert und ausgeglichen werden. Er fihrt zu kosten- und
zeitintensiven Mehrfacheingaben und birgt zudem die Gefahr von Planungsfehlern. Die
wesentlichen Vorteile der modellorientierten Arbeitsweise werden damit egalisiert und kdnnen
im Planungsverlauf nicht vollumfanglich ausgeschopft werden. Um die wirtschaftlichen
Potentiale der modellorientierten Arbeitsweise ausschopfen zu kénnen, ist daher der verlustfreie
Datenaustausch und der kontinuierliche Aufbau eines gemeinsamen und konsistenten
Gebaudemodells zwingend erforderlich. Das Interesse der Softwarehersteller an der Mit- und
Zuarbeit bei offenen Datenstandards in diesem Kontext ist prinzipiell vorhanden. Es ist jedoch im
Wesentlichen durch marktwirtschaftliche Uberlegungen getrieben und immer einer moglichst
dem eigenen proprietdren Standard naheliegenden Umsetzung verpflichtet. Dieses VVorgehen ist
hinsichtlich des Erhalts der eigenen Marktposition verstéandlich, wenn der Verkauf von Software
im Vordergrund der wirtschaftlichen Uberlegungen der Systemhauser steht. Mittelfristig sollten
die Hersteller dennoch angeregt werden, neben dem Verkauf von Softwareprodukten die
wirtschaftliche Verwertbarkeit von Dienstleistungen im Kontext des modellorientierten Arbeitens
zu Uberprufen. Damit konnen Anreize entstehen, sich mehr und engagierter der offenen
Definition von Datenstandards und der produktneutralen Kooperation zu 6ffnen.

SchlieBlich kann als weiteres Ergebnis der Umfrage die Tatsache genannt werden, dass ein
Benefit der BIM-Methodik bisher zumeist nur in unternehmensinternen Prozessen abgeschopft
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werden kann. Kooperative Prozesse zwischen Projektpartnern auf Basis eines durchgehenden
Modells scheinen so derzeit nicht gentgend effizient durchfiihrbar zu sein, um einen Added
Value zu schaffen. Dies erstaunt umso mehr, da gerade in der prozess- und
akteurslibergeordneten Integration das grofite Potential der Methode gesehen werden kann. Auch
hier liegen, wie in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben, die Ursachen sowohl in einer
mangelnden technischen Interoperabilitdt der Softwaresysteme als auch in ungeniigenden
Kenntnissen und Erfahrungen der Projektbeteiligten im Bereich der Kooperationsmethodik sowie
in den nicht ausreichenden vertraglichen und normativen VVorgaben und Hilfsmitteln.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die durchgefiihrte Marktanalyse zeigt neben dem nach wie vor sehr diffusen Begriffsverstandnis
zu ,,BIM* eine derzeit vorherrschende hohe Heterogenitat des deutschen Bauwesens in Bezug auf
den Adaptionsgrad der BIM-Methodik. Eine Nennung von Pauschal-Malinahmen U(ber alle
Zielgruppen hinweg erscheint vor diesem Hintergrund so wenig sinnvoll. Die hier vorgestellte
Untersuchung ist so als ein erster Schritt der Problemanalyse zu verstehen, dem tiefergehende
Untersuchungen in den in Kapitel 7 genannten Handlungsfeldern folgen sollten. Die in diesem
Projekt — auch im Austausch mit dem Expertenkreis und den an der Umfrage beteiligten
Verbanden und Kammern - gewonnen Erkenntnisse lassen aber dennoch einige generelle
Schlussfolgerungen zu. Identifizierte Defizite auf eher konzeptioneller Ebene ermdglichen es
zudem, den bestehenden Bedarf an forschungsrelevanten Themenfeldern zu formulieren.

Die hohe Korrelation zu generellen MalRnahmen der effizienten Unternehmensfihrung und zum
prozessorientiertem Handeln legt nahe, in der zukunftigen Diskussion die Methodik des Building
Information Modeling in einen tibergeordneten Kontext zu setzen. BIM sollte so als ein Baustein
der effizienten und kooperativen bzw. integrierten Projektbearbeitung gesehen werden und in
eine Ubergeordnete strategische Unternehmens- und Kooperationsplanung einbezogen werden.

Bezogen auf den kooperativen Aspekt machte die Umfrage allerdings deutlich, dass derzeit noch
grolRe Vorurteile und Reserviertheiten in Bezug auf eine unternehmensiibergeordnete Weitergabe
und kooperative Nutzung von BIM-Modellen bestehen. Erstaunlich scheint in diesem
Zusammenhang, dass im Bereich der Forschung seit den Ansétzen zu Anfang der 2000er Jahre
im Bereich des CSCW (Computer Supported Collaborative Work) [GrRu99, Mill99, Forg99,
Rupp07] kaum neue, auf den Kontext BIM anwendbare Ansdtze im Bereich der
Kooperationsmethodik entstanden sind. Die dort entwickelten Ansétze internetbasierter
Informationsplattformen (sogenannter Projektrdume) und Groupwaresysteme existieren vollig
losgelost und  parallel zu neueren modelbasierten  Ansdtzen des kollaborativen
Modellmanagements (vgl. Model-Server). Aufgabe der Forschung muss es sein, Konzepte und
prototypische Implementierungen fir die Integration dieser Ansatze auf Modell und
Prozessebene zu schaffen.

Die Anwendung der mit der BIM-Methodik verbundenen integrativen und kollaborativen
Arbeitsweisen und der damit einhergehende erhohte Aufwand an Koordination und
Synchronisation 148t neue Prozesse sowie Verantwortlichkeiten und Rollen entstehen, die im
»Klassischen* Projektmanagement nur unzureichend abgedeckt werden. Teamorientierte Ansétze
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sind bisher nicht praxistauglich ausformuliert und in den bestehenden Organisations- und
Kooperationsstrukturen kaum umsetzbar. Die Prozesse der BIM-Einfihrung und Anwendung
sind bisher bei den verschiedenen Akteuren sehr individuell entsprechend der jeweiligen
spezifischen unternehmerischen Rahmenbedingungen umgesetzt. Deutlich wird anhand der
Umfrage aber der Bedarf an generalisierten Hilfestellungen und Leitfdden. Um eine
entsprechende Breitenwirkung entfalten zu kénnen, bedarf es einer genaueren Analyse der bisher
stattgefundenen Pilotprojekte und die Klarung der Frage, welche Erfahrungswerte und
individuellen Erkenntnissen generalisierbar sind. Gerade in Hinblick auf derzeit stattfindende
Diskussion zur Festlegung inhaltlich, qualitativer Modellstandards (Qualitatskriterien) erscheint
dies sinnvoll.

Integrale Planung muss mehr sein muss als nur ,technisches* Modellmanagement und das
Zusammenfiihren unterschiedlicher CAD-Modelle. Eine entscheidende Frage wird somit die
Verortung der inhaltlichen Qualitatssicherung. Wo ist eine solche inhaltliche Synchronisation und
Qualitatssicherung zu verankern? Wird der Architekt innerhalb eines solchen Kontextes vielleicht
wieder zum inhaltlichen Integrator, Koordinator und somit zum prozessbestimmenden Akteur?
Offensichtlich ist jedenfalls, dass der sich offen darstellende Bedarf an zusétzlichen
integrierenden und koordinierenden Tatigkeiten eine groRe Chence bietet fir den
Dienstleistungssektor. Welche ,,Services* vermarktbar sind und an welche Rollen im erweiterten
Prozess sie gebunden werden konnen, stellt aus unserer Sicht eine interessante Aufgabe fir die
anwendungsnahe Forschung dar, wobei auch die Frage von Nutzwert, Finanzierbarkeit und
Vergutung zu kléren ist.

Auf Ebene der praktichen Anwendung ist hier zudem zukiinftig die Frage zu klaren, ob und wie
Anreiz- und Honorierungssysteme geschaffen werden konnen, um eine Verlagerung der
unternehmensinternen Wertschopfung hin zu einer prozess- und akteursubergreifenden
Wertschopfung im Kooperationsverbund fiir den einzelnen Beteiligten realisierbar zu machen.
Neue Ansétze im Vertragswesen erscheinen dabei notwenig.

Auf Seiten der Software und Technologie steht zudem eine Untersuchung vorhandener und
moglicher zukinftiger Geschaftsmodelle fur Integrationslésungen an. Dies bezieht sich zum
einen auf die dringend notwendigen Verbesserungen der Softwareschnittstellen (z.B. ifc) aber
auch auf Entwicklungen im Bereich integrierender Modell-Plattformen und Modell-Servern. Die
im Projekt stattgefundene Analyse kommerzieller Systeme im Bereich Modell-Management und
auch die Stellungnahme der Probanden zum Einsatz sogenannter ,,Modell-Server* macht
deutlich, dass bisher noch kein funktonierendes Geschéftsmodell zur Entwicklung und
Vermarktung zu existieren scheint, das Software-Anbieter zur weiterfiihrenden Entwicklung
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einer solchen LOsung motiviert. In wie weit innerhalb von Forschungsprojekten entwickelte
opensource-Softwareprototypen wie beispielsweise die Open IFC Tools (www.openifctools.org)
hier eine Breitenwirkung entfalten kdnnen oder ob diese im Gegensatz zu kommerzieller
Software weniger qualitdtsgesicherten und ,supporteten“ Werkzeuge nur fur bestimmte
Zielgruppen nutzbar sein werden, bleibt abzuwarten. Eine genauere Untersuchung dieser
marktwirtschaftlichen ~Zusammenhénge, die auch neuere Finanzierungsmodelle, wie
beispielsweise das Crowdfunding miteinbezieht, scheint daher aus unserer Sicht dringend
erforderlich.
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Anhang

A Fragebogen

1. Wie wurden Sie auf diese Umfrage aufmerksam?

Mehrfachauswahl mdglich.

[ AN A R (R (N (R (RN D DN RN B

I I R R R A

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.

Bundesarchitektenkammer (BAK)

Bundesingenieurkammer (BIngK)

Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB)

Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (HDB)

Verband Beratender Ingenieure (VBI)

German Facility Management Association (GEFMA)

Deutsche Gesellschaft fur Projektmanagement e.VV. (GPM)

Deutscher Verband der Projektmanager in der Bau- und Immobilienwirtschaft e.\V. (DVP)
Bund Deutscher Baumeister, Architekten und Ingenieure e.V. (BDB)

Bundesindustrieverband Heizung-Klima-Sanitartechnik/ Technische Gebdudesysteme e.V.
(BHKS)

Zentralverband Sanitar Heizung Klima /Geb&ude- und Energietechnik (ZVSHK/GED)
Bundesverband Bausysteme e.V.

Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB)

buildingSMART e.V.

Bundesverband Bausoftware e.V. (BVBS)

KIT — Building Lifecycle Management (BLM)

Andere |
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A Fragebogen

2. Welcher Gruppe gehort Ihr Unternehmen an?
Mehrfachauswahl mdglich

Planer (Generalplaner, Architekten, Fachplaner)

Investor, Bauherrenvertreter / Projektsteuerer / Projektmanager
Ausfiihrende (GU, Bauunternehmen)

Facility Manager / Betreiber

Offentliche Hand

Andere |

[ I R R R

3. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie in diesem Bereich?

| Jahre

4. Welche Position haben Sie in Threm Unternehmen?

Inhaber

Management
Projektleiter
Projektmitarbeiter
IKT-Verantwortlicher
Andere |

onoononn

5. Wie grof3 ist Ihr Unternehmen?

L 1 bis 2 Mitarbeiter
L 3 bis 10 Mitarbeiter
L 11 bis 30 Mitarbeiter
E 31 bis 300 Mitarbeiter

Uber 300 Mitarbeiter
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6. Welche Leistungen bietet Ihr Unternehmen an?
Mehrfachauswahl mdglich

Beratung
Projektentwicklung
Projektsteuerung
Controlling
Sachversténdigenleistung
Generalplanung
Architektur
Tragwerksplanung
TGA-Planung

Bauleitung

Ausfihrung (Rohbau)
Ausfihrung (Ausbau)
Ausflihrung (Schlisselfertig)

[ R N O (O (A R A AR B BN N

Facility Management

7. Bieten Sie noch weitere Leistungen an?

Wenn Ihr Unternehmen noch weitere Leistungen anbietet, die oben nicht aufgeftihrt sind, kénnen

Sie diese hier erganzen.

Weitere Leistungen, die wir anbieten | <] | 2]
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8. Welche Tétigkeiten decken Sie personlich in Ihrem Unternehmen ab?
Geben Sie bitte an welche Tétigkeiten Sie selbst abdecken.

Grundlagenermittlung
Vorentwurf, Vorplanung
Entwurfsplanung

Marketing

Visualisierung
Genehmigungsplanung
Massenermittlung

Bemusterung

Bemessung

Simulation

Ausfiihrungsplanung bis 1:50
Detailplanung

Vorbereitung der Vergabe
Mitwirkung bei der VVergabe
Objektuberwachung und Bautiberwachung
Objektbetreuung und Dokumentation
Baudokumentation (as build)
Baubeschreibung, Raumbuch
SiGeKo

Bauablaufplanung
Baustellenkoordination, Logistik
Bauausfiihrung

Andere |

Andere |

Andere |

[ N N T [ [ N Y I R N RN N NN BN
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9. Welche ProjektgroRen Bearbeiten Sie tiberwiegend in Ihrem Unternehmen?

bis 500.000

bis 2.000.000
bis 5.000.000
bis 30.000.000
uber 30.000.000

onoonn

10. Welche projektbezogenen Prozesse decken Sie in IThrem Unternehmen ab?
Mehrfachauswahl mdglich

Kostenmanagement
Qualitatsmanagement
Informationsmanagement
Offentlichkeitsarbeit
Dokumentenmanagement
Planungskoordination
Anderungsmanagement
Vertragsmanagement

Personal- und Ressourcenmanagement

[ IR R R R N AN BN RN B

Terminplanung
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11. Welche Planungssoftware nutzen Sie in Ihrem Unternehmen?
Angabe der Version ist optional

AutoCAD - Version |
Architectural Desktop — Version |
Revit Architecture — Version |
Revit Structure — Version |
Revit MEP - Version |
ArchiCAD - Version |
Vectorworks - Version |
Allplan - Version |

Spirit — Version |

Bentley Architecture — Version |
Rhino — Version |

Tekla Struktures — Version |
Bentley Structural Modeler — Version |
Cinema4D |

3D Studio MAX |

ScetchUp |

ARRIBA |

Allplan BCM (Allright) |
Sidoun WinAVA |

ORCA!

Microsoft Project |

Primavera |

acadGraph AutoFM |

Allfa

ARCHIBUS |

F10ArchiFM |

Planon |

Solibri Modelchecker|
Autodesk Navisworks |
RIB-iTWO |

Andere |

(N Y [ O N I Y A A (N (R (NN DN BN
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Andere |
Andere |

12. Aus welchen Quellen beziehen Sie Informationen zu neuesten Entwicklungen in der Bau-

Software?

= Fachliteratur, Zeitschriften

- Online-Ressourcen der Hersteller

2 Online-Ressourcen — unabhéngige Foren
2 Informationsportale der Berufsverbande
= Fachmessen

- Kollegen

2 Andere |

13. Aus welchen Grinden werden neue Softwarepakete oder Aktualisierungen in lhrem
Unternehmen eingefiihrt?

Erfullen von Kompatibilitatsvorgaben der Auftraggeber
Qualitats- und Innovationsanspruch

Erschlieen neuer Leistungsfelder

Verbesserung der Effizienz im eigenen Unternehmen
Verbesserung der Projektqualitat und -effizienz
Verbesserung der Projektkoordination

Verbesserung der Kooperation mit Projektpartnern
Andere |

11 1 1 1 1 1T
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14. Wer initiiert die Einfuhrung neuer Softwareprodukte im Unternehmen?
Geben Sie bitte an auf wessen Initiative neue Softwareprodukte eingefuhrt werden.

Neue Mitarbeiter
Mitarbeiter
Projektleitung
IKT-Verantwortliche
Geschéftsleitung

Externe

I I R R R A

ist mir nicht bekannt

15. Welche Planungsmethodik realisieren Sie mit Ihrer Planungssoftware?

0% 25% 50% 75% 100%

Erstellen von Zeichnungen in 2D L L L O G
Erstellen von 3D-Modellen (nur Geometrie) L L L OB L
Erstellen von bauteilorientierten Gebaeudemodellen L L L L L
4D Integration von Prozessinformationen L L L L L

C B B B E

5D Integration von Kostenmodellen und Ressourcen

16. In welchen Formaten tauschen Sie lhre Planungsunterlagen mit Projektbeteiligten?

in Papierform (Plane, Dokumente, Broschren)
PDF

Office (Word, Excel)

DWG

DXF

PLT

IFC

GAEB

Andere |

[ IR R R R AR AR
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17. Wie werden Planungsdaten in nachfolgende Phasen uberfihrt?

Falls zutreffend

Grundlagenermittlung
Vorentwurf, Vorplanung
Entwurfsplanung

Marketing

Visualisierung
Genehmigungsplanung
Massenermittlung
Bemusterung

Bemessung

Simulation
Ausfiihrungsplanung bis 1:50
Detailplanung

Vorbereitung der Vergabe
Mitwirkung bei der VVergabe
Objekttiberwachung
Baulberwachung

Objektbetreuung
Dokumentation

2D
Schnittstellen

OOoOo0OoOOoOonoonoonoonnn

1

3D
Schnittstellen

OOoOo0OoOOoOonoonoonoonnn

1

Nutzung

Modelldaten
C

onooooooooonnan

7

der
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18. Wie erfolgt bei lhnen der Abgleich der Planungsinhalte beziehungsweise die fachliche

Koordination der Planung mit Projektpartnern?

Geben Sie bitte an, wie Sie verschiedene Planungsstdnde mit Ihren Projektpartnern abgleichen.

0% 25% 50% 75% 100%

L E

Abgleich von Papierplanen

Anhand von 2D-CAD Dateien

Anhand von 3D-CAD Dateien

Anhand von digitalen Gebdudemodellen

Kollisionsprifung der Gebdaudemodelle mit einem Modelchecker

OoOooOonnn
Ooononn
oonnn
oonnn
Ooononn

Abgleich anhand eines Modelservers

19. In welcher Qualitét erhalten sie lhre Planungsunterlagen?

»

C

0% 25%50%75%100%

Die Planungsunterlagen sind insgesamt vollstandig

Die Planungsunterlagen entsprechen unseren formalen Anforderungen

0 n

Die Planungsunterlagen entsprechen unseren inhaltlichen Anforderungen

CEDDBDC

LK E
C BB

20. Ist Ihr Unternehmen nach DIN-ISO 9001 zertifiziert, oder streben Sie eine Zertifizierung an?

»

L Wir streben eine Zertifizierung nach DIN-1SO 9001 an
L Ja, wir sind nach DIN-1SO 9001 zertifiziert

Nein, wir sind nicht zertifiziert und streben es auch nicht an

21. In wie viel Prozent Ihrer Projekte verwenden Sie Projekthandbicher?

» » » » » » » » » »

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%
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22. In wie viel Prozent Ihrer Projekte nutzen Sie Online-Projektplattformen oder Dokumenten-
Management-Systeme?

» » » » » » » » » » »

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

23. Geben Sie bitte an, inwieweit Sie qualitatssichernde Standards Projektbeteiligten vorgeben.

0% 25% 50% 75%  100%
L L L L L

» » » " "
» » » » »

Formale Vorgaben
Inhaltliche VVorgaben
Datenaustausch Vorgaben

24. Geben Sie bitte an, inwieweit folgende Zustandigkeiten und Prozesse in IThrem Unternehmen
geregelt sind

0% 25%50%75%100%

Aufgaben und Verantwortlichkeiten sind definiert und beschrieben CoLobrobi
Arbeitsprozesse sind definiert und beschrieben L UL LD
Prozesswechselwirkungen sind definiert und beschrieben CoCCoOoOEL
Entscheidungsprozesse sind definiert und beschrieben cooroo
Managementprozesse werden regelmdBig evaluiert, bewertet undEj L LEL
verbessert

Unternehmensinterne Arbeitsabldufe und Prozesse werden regelm;eir?;igﬁj S S S e
evaluiert, bewertet und verbessert

Kooperationsprozesse werden regelmélig evaluiert, bewertet undE CCLCDO
verbessert

Kundenbezogene Prozesse werden regelméfRig evaluiert, bewertet undE CLLCO

verbessert
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25. Wer ist in Ihrem Unternehmen fur die Festlegung und kontinuierliche Verbesserung der
Standards und Prozessdefinitionen zustandig?

Mehrfachnennungen mdglich

Geschéftsleitung
Management
Projektleiter
Projektmitarbeiter
Andere |

1 1 1 1

26. Folgende Aussagen beziehen sich auf wirtschaftliche Aspekte im Unternehmen.

Geben Sie bitte an, in wie weit folgende Aussagen zutreffen

0% 25% 50% 75% 100%
E O EC B E

Mitarbeiter erhalten regelméfRig Software- und Methodiktraining

Investitionen werden hinsichtlich ihres Nutzwertes bewertet ECCCEE
Projekte werden hinsichtlich ihrer Rentabilitat bilanziert SR VR S S &
C OO0 &

Biiro- und Ingenieurstundensatze werden regelméafig ermittelt
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27. Wie gut sind Berufsanfanger in den folgenden Bereichen qualifiziert?

Kreuzen Sie bitte an in wie weit der Kenntnisstand der Berufsanfanger lhren Anforderungen

genugen

IT-Werkzeuge (CAD / Planungssoftware)
Interdisziplindres und fachubergreifendes Denken
Prozessorientiertes Denken

Planungsmethodische F&higkeiten

Kooperations- und Teamfahigkeiten
Betriebswirtschaftliches Denken

Verstandnis Uibergeordneter Zusammenhange
Lernbereitschaft, Lernfahigkeit

28. Wie werden Fortbildungsmalinahmen in Ihrem Unternehmen gehandhabt?

Fortbildungsmalnahmen werden regelmaRig durchgefiihrt

FortbildungsmalRnahmen werden von der Geschéftsleitung aktiv

unterstitzt

FortbildungsmaRnahmen liegen in der Eigenverantwortung der

Mitarbeiter

29. Welche der folgenden Begriffe sind Ihnen gelaufig?

Integrale Planung
Building Lifecycle Management
Building Information Model

Building Information Modeling

1 1 1 1

BIM-Software / modellorientierte Software

0%

onoooononn

C

OOonoDnoDnonn

»

Oonoooonn

»

Oonoooonn

C

OOonoDnoDnonn

25% 50% 75% 100%

0% 25%50%75%100%

CEC DB E
CECOCCDC

CEDCEDE
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30. Arbeiten Sie modellorientiert?

» »

Ja Nein

31. Haben Sie demnéchst vor auf modellorientierte Software umzusteigen?

» »

Ja Nein

32a. Wie lange nutzen Sie bereits modellorientierte Software?

| Jahre

33a. Wie intensiv verwenden Sie modellorientierte Werkzeuge in den folgenden Bereichen?

falls zutreffend

25% 50% 75% 100%
E B B

Gesamtterminplanung
Controlling
Vorentwurf
Entwurfsplanung
Visualisierung
Genehmigungsplanung
Werkplanung bis 1:50
Detailplanung
TGA-Planung
Tragwerksplanung

nooooonooononong
ooooooonan
ooooooonan
ooooooonan
ooooooonan
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Massenermittlung

Bemusterung

Kostenermittlung und -analyse
Vorbereitung der Vergabe
Simulationen

Bauablaufplanung

Planungs- und Baustandsanalysen
Baudokumentation (as build)

OooooononnioQ
oooooonninoio

Facility Management

34a. Geben Sie bitte an inwieweit folgende Aussagen auf Sie zutreffen:

OooOooOooon0onan

OooOooOooon0onan

1

OOoOonDoOonnn

0% 25%50%75%100%

Wir erstellen digitale Gebaudemodelle C O C
Die erstellten digitale Gebdaudemodelle nutzen wir Unternehmensintern CCLC
Wir stellen unsere Gebaudemodelle den Projektpartner zur Verfigung L L L
Wir erhalten digitale Gebaudemodelle von unseren Projektpartnern E E E

Wir erganzen und bearbeiten digitale Gebaudemodelle

35a. Folgende Aussagen beziehen sich auf das Austauschformat IFC.

Geben Sie bitte an, in wieweit die Aussagen zutreffen:

Das Austauschformat IFC erfullt unsere inhaltlichen und formalen
Anforderungen fir den Austausch der Modelldaten

Die Bedienung der IFC-Schnittstelle ist einfach und nachvollziehbar

C

O0On0n
O0On0n

C

0% 25%50%75%100%

CEC DB E

CEDCEDE
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36a. Wie erfolgte die Umstellung auf eine modellbasierte Arbeitsweise?

[ I R R N

Spontan

Langfristig geplant

Selbstandig innerhalb des Unternehmens

Unter Mitwirkung externer Berater und Experten

Unter Mitwirkung neuer Mitarbeiter, mit Erfahrung in der modellbasierten Arbeitsweise

In Abstimmung mit Kooperationspartnern

37a. Wie erfolgte die Umstellung in den folgenden Bereichen?

Einfliihrung der modellorientierten CAD

nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich

L L L L

Anpassung sonstiger Fachsoftware

nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
C C C C

Anpassung der Arbeitsprozesse

nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
C C C C

Anpassung der Koordinationsprozesse mit Projektbeteiligten

nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
C C C C

Softwareschulung der Mitarbeiter
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nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich

» » »

Methodische Schulung der Mitarbeiter

»

nicht erfolgtProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich

» » »

»

38a. Welche Erfahrungen haben Sie mit der modellorientierten Arbeitsweise gesammelt?

Der Ressourceneinsatz ~ fir dieE
Projektbearbeitung hat sich erhoht U
e
Der zeitliche Aufwand fir die gesamteE
Projektbearbeitung hat sich erhéht C
e
Der zeitliche Aufwand bei AnderungenE
im Projekt hat sich erhoht C
e
Die Haufigkeit von MehrfacheingabenE
hat sich erhéht C
e
Die unternehmensinterne WertschbpfungE
hat sich verschlechtert L
e
Die Wertschopfung fir das gesamteE
Projekt hat sich verschlechtert C
e
Der Koordinationsaufwand mit denEj
Projektbeteiligten hat sich erhoht C
e
Die Unterstutzung von L
e

unternehmensinternen  Folgeprozessen

1
&

nnD 00 O0nnO0non8no0no0n
ao oo Pee oo PenPanPanPa

Der Ressourceneinsatz fur  die

Projektbearbeitung hat sich reduziert

Der zeitliche Aufwand fiir die gesamte
Projektbearbeitung hat sich reduziert

Der zeitliche Aufwand bei Anderungen
im Projekt hat sich reduziert

Die Haufigkeit von Mehrfacheingaben
hat sich reduziert

Die unternehmensinterne

Wertschdpfung hat sich verbessert

Die Wertschopfung fur das gesamte
Projekt hat sich verbessert

Der
Projektbeteiligten hat sich reduziert

Koordinationsaufwand mit den

Die
unternehmensinternen

Unterstitzung von

Folgeprozessen
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hat sich verschlechtert Lo hat sich verbessert
Die Unterstltzung von NebenprozessenEj L L Die Unterstlitzung von Nebenprozessen
hat sich verschlechtert CC L hat sich verbessert

CCEC
Die verfugbare Zeit fur inhaltlicheEj LL Die verflgbare Zeit fir inhaltliche
Qualitatsoptimierung hat sich erhéht E E;E EE Qualitatsoptimierung hat sich reduziert

32b. Welche Ziele verfolgen Sie bei der Umstellung auf modellorientierte Arbeitsweise?

Geben Sie bitte an, inwieweit folgende Aussagen auf Sie zutreffen.

0% 25%50%75%100%
CEEDEE

CEC DB E

Reduzierung des Ressourceneinsatzes fir die Projektbearbeitung
Reduzierung  des  zeitlichen  Aufwandes fir die gesamte
Projektbearbeitung

Reduzierung des zeitlichen Aufwandes bei Anderungen im Projekt
Reduzierung des zeitlichen Aufwandes bei Folgeprozessen

Reduzierung des zeitlichen Aufwandes bei Nebenprozessen

Reduzierung von Mehrfacheingaben

Verbesserung der Koordination mit Projektpartnern

Steigerung der Wertschopfung fiir das gesamte Projekt

Steigerung der unternehmensinternen Wertschépfung

onoooononn
onoooononn
onoooononn
onoooononn
ogooooononan

Mehr Zeit fur inhaltliche Qualitatsoptimierung
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33b. Wie mochten Sie bei der Umstellung auf modellorientierte Arbeitsweise vorgehen?
Mehrfachauswahl mdglich

Spontan

Langfristig geplant

Selbstandig innerhalb des Unternehmens

Unter Mitwirkung externer Berater und Experten

N I R R R

In Abstimmung mit Kooperationspartnern

34b. Wie mochten Sie bei der Umstellung in den folgenden Bereichen vorgehen?

Einfiihrung der modellorientierten CAD
nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
e e e e

Anpassung der IKT-Werkzeuge

nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich

L L » L

Anpassung der Arbeitsprozesse

nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich

L L » L

Anpassung der Koordinationsprozesse mit Projektbeteiligten

nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
L L » L

Unter Mitwirkung neuer Mitarbeiter, mit Erfahrung in der modellbasierten Arbeitsweise
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Softwareschulung der Mitarbeiter

nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
L L » L

Methodische Schulung der Mitarbeiter

nicht geplantProjektweiseAbteilungsweisedas ganze Unternehmen zeitgleich
L L L L

39. Geben Sie bitte an inwieweit folgende Aussagen zutreffen?

0% 25%50%75%100%

Unsere Mitarbeiter beherrschen die modellbasierte Arbeitsweise nicht CoLooo
Berufsanfénger beherrschen die modellbasierte Arbeitsweise nicht cocoroo
CEC BB

Die Komplexitdat der modellbasierten Software ist fir unsere
Einsatzzwecke zu grof

Die Anforderungen der modellbasierten Software an die Hardware undEj L LEL
Infrastruktur ist zu hoch
Derzeitig verfiigbare modellorientierte Software hat funktionale GrenzenE L CLC
und unterstitzt den Planungsprozess nicht durchgéngig
Der Portierungsaufwand bestehender Daten in ein neues System ist zuE CCCEC
groR
Der Schulungsaufwand und die daraus resultierenden Kosten ﬁJrEj SR S S &
modellbasierte Software ist zu hoch
Wir haben kein Kapital fir neue Investitionen zur Verfligung L Lb bk
Die verfligbaren Austauschformate fur digitale Geb&udemodelle sindEj L LLEL
nicht durchgéngig nutzbar
Der Aufwand fir die Erstellung von digitalen GebéudemodellenE CCLCDO
tbersteigt den Nutzwert

CE DB B E

Phasenweise Auftragsvergabe verhindert eine phasenubergreifende
Wertschopfung
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CEC DB E

Urheber- und Nutzungsrechte bei der Weitergabe von digitalen
Gebédudemodellen sind nicht ausreichend geklart

CEDCEDE

Die Leistungserbringung und -vergitung fur das Erstellen von digitalen

Gebaudemodellen wird in der HOAI nicht ausreichend beriicksichtigt

Die formale und inhaltliche Qualitat von digitalen Gebdudemodellen sindEj L LEL

fiir eine sichere Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert

Die Ubergabe von digitalen Gebaudemodellen ist fir eine sichereE L CLC

Vertragsgestaltung nicht ausreichend normiert

40. Wie viel Prozent der Auftraggeber verlangen digitale Geb&dudemodelle?

» » " » " " » " " » "

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

41. Wie viel Prozent der Projektbeteiligten verwenden digitale Gebdudemodelle?

» » » » » » » » » » »

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

42. Wenn Sie Erganzungen beziglich der Thesen oder Anmerkungen zur Umfrage haben, kénnen
Sie uns diese hier mitteilen.

| ]| i
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B Abbildungen

Position im Unternehmen

Welche Position haben Sie in Ihrem Unternehmen?

Andere

IKT-Verantwortlicher

Projektmitarbeiter

Projektleiter

Management

Inhaber

Position Im Unternehmen

6%

34%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%
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Abb. B.122 ,Welche Position haben Sie in Threm Unternehmen?‘
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Leistungsangebot der Unternehmen

Welche Leistungen bietet Ihr Unternehmen an?

Leistungen Alle

Facility Management 20,69 %
Ausfiihrung (Schlisselfertig) 8,05 %
Ausfihrung (Ausbau) 9,77 %
Ausfiihrung (Rohbau) 9,77 %
Bauleitung 47,13 %

TGA-Planung 16,09 %
Tragwerksplanung 28,16 %
Architektur 59,77 %

Generalplanung 22,41 %
Sachverstandigenleistung 21,26 %
Controlling 21,84 %
Projektsteuerung 41,38 %
Projektentwicklung 42,53 %
Beratung 81,61 %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. B.123 ,Leistungsangebot alle Umfrageteilnehmer*
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Facility Management 11,01 %
Ausfiihrung (Schlisselfertig) 4,59 %
Ausfiihrung (Ausbau) 4,59 %
Ausfuihrung (Rohbau) 4,59 %
Bauleitung 54,13 %

TGA-Planung 14,68 %
Tragwerksplanung 32,11 %
Architektur 74,31 %
Generalplanung 23,85 %
Sachverstandigenleistung 26,61 %
Controlling 15,60 %
Projektsteuerung 40,37 %
Projektentwicklung 40,37 %
Beratung 77,06 %

Leistungen Planer

0% 10% 20% 30% 40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Abb. B.124 ,Leistungsangebot Zielgruppe Planer*

Facility Management 38,46 %
Ausflihrung (Schlusselfertig) 7,69 %
Ausfiihrung (Ausbau) 7,69 %
Ausfiihrung (Rohbau) 7,69 %
Bauleitung 46,15 %

TGA-Planung 7,69 %
Tragwerksplanung 7,69 %
Architektur 23,08 %
Generalplanung 15,38 %
Sachversténdigenleistung 7,69 %
Controlling 46,15 %
Projektsteuerung 76,92 %
Projektentwicklung 46,15 %
Beratung 76,92 %

Leistungen Investoren

0% 10% 20% 30% 40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Abb. B.125 ,Leistungsangebot Zielgruppe Investoren®

206




B Abbildungen

Leistungen Ausfiihrende

Facility Management 62,50 %
Ausfihrung (Schlisselfertig) 75,00 %
Ausfiihrung (Ausbau) 100,00 %
Ausfuihrung (Rohbau) 87,50 %
Bauleitung 75,00 %

TGA-Planung 25,00 %
Tragwerksplanung 50,00 %
Architektur 37,50 %
Generalplanung 37,50 %
Sachverstandigenleistung 0,00 %
Controlling 25,00 %
Projektsteuerung 37,50 %
Projektentwicklung 75,00 %
Beratung 37,50 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80%

90%

100%

Abb. B.126 ,Leistungsangebot Zielgruppe Ausfiihrende

Leistungen Offentlichen Hand

Facility Management 64,71 %
Ausfihrung (Schlisselfertig) 5,88 %
Ausfihrung (Ausbau) 17,65 %
Ausfiihrung (Rohbau) 17,65 %
Bauleitung 64,71 %

TGA-Planung 41,18 %
Tragwerksplanung 23,53 %
Architektur 52,94 %
Generalplanung 35,29 %

Sachverstandigenleistung 23,53 %
Controlling 58,82 %
Projektsteuerung 58,82 %
Projektentwicklung 64,71 %
Beratung 76,47 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80%

90%

100%

Abb. B.127 ,Leistungsangebot Zielgruppe Offentliche Hand*
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Persdnliche Tatigkeiten Umfrageteilnehmer

Welche Tatigkeiten decken Sie personlich in IThrem Unternehmen ab?

Tatigkeiten alle

Andere 45,24 %

Bauausfuhrung 7,14 %
Baustellenkoordination, Logistik 16,07 %
Bauablaufplanung 25,00 %

SiGeKo 12,50 %

Baubeschreibung, Raumbuch 30,36 %
Baudokumentation (as build) 21,43 %
Objektbetreuung und Dokumentation 25,60 %
Objektliberwachung und Bauiiberwachung 36,31 %
Mitwirkung bei der Vergabe 35,71 %
Vorbereitung der Vergabe 38,10 %
Detailplanung 42,26 %
Ausflihrungsplanung bis 1:50 42,86 %
Simulation 22,62 %

Bemessung 22,62 %

Bemusterung 19,64 %
Massenermittlung 47,62 %
Genehmigungsplanung 46,43 %
Visualisierung 36,90 %

Marketing 22,02 %

Entwurfsplanung 52,38 %

Vorentwurf, Vorplanung 53,57 %
Grundlagenermittlung 48,21 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80%

90% 100%

Abb. B.128 ,Personliche Tatigkeiten alle Umfrageteilnehmer*
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Tatigkeiten Planer

Andere 25,23 %

Bauausfiihrung 7,48 %
Baustellenkoordination, Logistik 14,95 %
Bauablaufplanung 29,91 %

SiGeKo 15,89 %

Baubeschreibung, Raumbuch 36,45 %
Baudokumentation (as build) 22,43 %
Objektbetreuung und Dokumentation 35,51 %
Objektliberwachung und Bauiiberwachung 51,40 %
Mitwirkung bei der Vergabe 47,66 %
Vorbereitung der Vergabe 51,40 %
Detailplanung 62,62 %
Ausfiihrungsplanung bis 1:50 59,81 %
Simulation 22,43 %

Bemessung 28,97 %

Bemusterung 26,17 %
Massenermittlung 58,88 %
Genehmigungsplanung 67,29 %
Visualisierung 44,86 %

Marketing 20,56 %

Entwurfsplanung 73,83 %

Vorentwurf, Vorplanung 74,77 %
Grundlagenermittlung 62,62 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

70%

80%

90% 100%

Abb. B.129 ,Personliche Tatigkeiten Zielgruppe Planer*
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Tatigkeiten Investoren und Betreiber

Andere 54,55 %

Bauausfiihrung 9,09 %
Baustellenkoordination, Logistik 36,36 %
Bauablaufplanung 18,18 %

SiGeKo 27,27 %

Baubeschreibung, Raumbuch 36,36 %
Baudokumentation (as build) 36,36 %
Objektbetreuung und Dokumentation 18,18 %
Objektliberwachung und Bauiiberwachung 18,18 %
Mitwirkung bei der Vergabe 27,27 %
Vorbereitung der Vergabe 36,36 %
Detailplanung 9,09 %
Ausfiihrungsplanung bis 1:50 27,27 %
Simulation 27,27 %

Bemessung 9,09 %

Bemusterung 18,18 %
Massenermittlung 27,27 %
Genehmigungsplanung 18,18 %
Visualisierung 18,18 %

Marketing 27,27 %

Entwurfsplanung 36,36 %

Vorentwurf, Vorplanung 36,36 %
Grundlagenermittlung 54,55 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

90% 100%

Abb. B.130 ,Personliche Tatigkeiten Zielgruppe Investoren und Betreiber*
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Tatigkeiten Ausfiihrende

Andere 12,50 %
Bauausfiihrung 12,50 %
Baustellenkoordination, Logistik 50,00 %
Bauablaufplanung 62,50 %
SiGeKo 12,50 %
Baubeschreibung, Raumbuch 0,00 % ]
Baudokumentation (as build) 12,50 % —
Objektbetreuung und Dokumentation 0,00 % ]
Objektliberwachung und Bauiiberwachung 12,50 % |
Mitwirkung bei der Vergabe 12,50 % :
Vorbereitung der Vergabe 0,00 % |
Detailplanung 12,50 % i
Ausfiihrungsplanung bis 1:50 12,50 %
Simulation 62,50 %
Bemessung 25,00 %
Bemusterung 12,50 %
Massenermittlung 37,50 %
Genehmigungsplanung 0,00 %
Visualisierung 50,00 %
Marketing 25,00 %
Entwurfsplanung 12,50 %
Vorentwurf, Vorplanung 25,00 %
Grundlagenermittlung 12,50 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. B.131 ,Personliche Tatigkeiten Zielgruppe Ausfihrende*
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Tatigkeiten Offentliche Hand

Andere 50,00 %

Bauausfiihrung 5,56 %
Baustellenkoordination, Logistik 5,56 %
Bauablaufplanung 16,67 %

SiGeKo 0,00 %

Baubeschreibung, Raumbuch 16,67 %
Baudokumentation (as build) 27,78 %
Objektbetreuung und Dokumentation 16,67 %
Objektliberwachung und Bauiberwachung 11,11 %
Mitwirkung bei der Vergabe 22,22 %
Vorbereitung der Vergabe 22,22 %
Detailplanung 11,11 %
Ausfiihrungsplanung bis 1:50 11,11 %
Simulation 16,67 %

Bemessung 11,11 %

Bemusterung 0,00 %
Massenermittlung 22,22 %
Genehmigungsplanung 11,11 %
Visualisierung 22,22 %

Marketing 5,56 %

Entwurfsplanung 16,67 %

Vorentwurf, Vorplanung 22,22 %
Grundlagenermittlung 38,89 %
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Abb. B.132 ,Personliche Tatigkeiten Zielgruppe Offentliche Hand
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Projektbezogene Prozesse

Welche projektbezogenen Prozesse decken Sie in Ihrem Unternehmen ab?

Projektbezogene Prozesse Alle

Terminplanung 51,68 %
Personal- und Ressourcenmanagement 17,45 %

Vertragsmanagement 27,52 %

Anderungsmanagement 34,23 %

Planungskoordination 71,14 %

Dokumentenmanagement 48,32 %

Offentlichkeitsarbeit 30,20 %

Informationsmanagement 46,98 %

Qualitdtsmanagement 61,74 %

Kostenmanagement 61,74 %

T T T T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. B.133 ,Projektbezogene Prozesse alle Umfrageteilnehmer*
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Projektbezogene Prozesse Planer

Terminplanung 57,58 %
Personal- und Ressourcenmanagement 17,17 %

Vertragsmanagement 26,26 %

Anderungsmanagement 35,35 %

Planungskoordination 83,84 %
Dokumentenmanagement 45,45 %
Offentlichkeitsarbeit 28,28 %

Informationsmanagement 38,38 %

Qualitatsmanagement 63,64 %

Kostenmanagement 62,63 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. B.134 ,Projektbezogene Prozesse Zielgruppe Planer*
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Projektbezogene Prozesse Ausfiihrende

Terminplanung 57,14 %

Personal- und Ressourcenmanagement 42,86 %
Vertragsmanagement 42,86 %
Anderungsmanagement 28,57 %
Planungskoordination 57,14 %
Dokumentenmanagement 42,86 %

Offentlichkeitsarbeit 28,57 %

Informationsmanagement 85,71 %

Qualitatsmanagement 71,43 %

Kostenmanagement 85,71 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. B.135 ,Projektbezogene Prozesse Zielgruppe Ausfiihrende*
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Projektbezogene Prozesse Offentliche Hand

Terminplanung 35,71 %
Personal- und Ressourcenmanagement 28,57 %
Vertragsmanagement 50,00 %

Anderungsmanagement 42,86 %

Planungskoordination 57,14 %
Dokumentenmanagement 92,86 %
Offentlichkeitsarbeit 50,00 %
Informationsmanagement 50,00 %
Qualitdtsmanagement 85,71 %

Kostenmanagement 57,14 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. B.136 ,Projektbezogene Prozesse Zielgruppe Offentliche Hand*
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Uberfithrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen, aufgeschliisselt
nach Zielgruppen

B keine Angabe M per Hand ® 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Mitwirkung bei der
Vergabe
Vorbereitung der
Vergabe
etailplanung %
Ausfiihrungsplanung
bis 1:50
Simulation #
Bemessung #
Bemusterung #
esenermictune . SRS 112571 R S
Genehmigungslanuns S SR 1257, M7
Visualisierung %
Marketing %
entworfsplanung #
Vorentwurf,
Vorplanung
Grundiagenermittiung %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. B.137 Investoren und Betreiber (Uberfiinrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Objektiiberwachung
und Bauliberwachung
Mitwirkung bei der
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Vergabe
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Ausfiihrungsplanung
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vrkecing - SO S S S
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Vorentwurf,
Vorplanung
Srundiagenermittiung %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. B.138 Ausfiihrende (Uberfilhrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Abb. B.139 Offentliche Hand (Uberfithrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Abb. B.140 Generalplaner (Uberfiihrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Abb. B.141 Architekten (Uberfiihrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Abb. B.142 Tragwerkplaner (Uberfiinrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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M keine Angabe M per Hand m 2D-Schnittstellen m 3D-Schnittstellen ® Nutzung der Modelldaten
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Abb. B.143 TGA-Planer (Uberfiihrung von Planungsdaten in nachfolgende Phasen)
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