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1 Einleitung

1.1  Motivation und Zielsetzung

Die Anwendung ganzheitlicher Planungsmethoden setzt einen hohen Grad an Kooperation und In-
tegration voraus — sowohl auf Ebene der Akteure und Kompetenzen als auch der Informationen und
einzubindenden Werkzeuge. Um eine effiziente prozessbegleitende Anwendung integrierter Planungs-
- und Optimierungswerkzeuge gewahrleisten zu kénnen, hat sich der Ansatz der modellbasierten Pla-
nung (Building Information Modeling BIM) bereits als zielfihrende Methodik mit groRen Potentialen
erwiesen [Both 2011]. Ein virtuelles semantisches Bauwerksmodell bildet die Basis dieses integrativen
Ansatzes, welches den beteiligten Akteuren fachibergreifend Gebaudeinformationen Uber den ge-
samten Lebenszyklus zur Verfligung stellt und zudem als informationstechnische Basis fiir kooperati-

ve Teamprozesse und planungsbegleitende Simulations- und Optimierungsprozesse dient.

Aktuelle Umfragen ergeben [Both 2013], dass das deutsche Bauwesen in Bezug auf die Umsetzung
dieser BIM-Methodik allerdings weit hinter den nordeuropaischen Landern zurticksteht. Auch im globa-
len Vergleich zeigen sich hier offensichtliche Defizite. Ist die Sinnhaftigkeit der Methodik auch bewie-
sen und wird deren Notwendigkeit auch von der offentlichen Hand und politischen Seite gesehen und
nachgewiesen [Koggelmann 2013], so bleibt neben einigen Pilot-GroRprojekten die Breitenwirkung

bzw. der Breiteneinsatz noch weitestgehend aus — gerade im Bereich kleinerer Projekte.

Die Ursachen liegen unter anderem in den recht kleinteiligen Unternehmensstrukturen (die Unterneh-
mensgroRe von 90% der Architektur- und Ingenieurbiiros in Deutschland liegt unter 10 Personen
[Destatis 2014]) und recht hohen Preisstrukturen, die gerade fur kleine Unternehmen kaum bedienbar
sind [Braun 2015]. Unzureichende technische Schnittstellen und die mangelnde Qualitat von ausge-
tauschten BIM-Modellen behindern eine modellbasierte Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen
und fUhren zu groRen Reibungsverlusten. Gerade fur die kleinen Akteure im Planungs- und Baupro-
zess, die gezwungen sind, stark mit Partnern zu kooperieren, geht es um die Frage, welche Hilfsmittel

zur Unterstiitzung dieser (Interaktions-) Prozesse zu realisierbaren Konditionen zur Verfligung stehen.

Eine Verbesserung der ,schwachsten Glieder” der Prozesskette BIM, die ja gerade aus der kooperati-
ven unternehmensiibergreifenden Bearbeitung virtueller Bauwerksmodelle ihren Mehrwert zieht, lasst

zudem einen erheblichen Qualitatsgewinn im Gesamtprozess erwarten.

Auf Forschungsseite wie auch auf (halb-)kommerzieller Seite wurden mittlerweile verschiedene frei
verfigbare oder Open Source basierte BIM-Werkzeuge entwickelt, welche durchaus Potentiale fir
einen Breiteneinsatz zu bieten scheinen. Der Zugang zu solchen kostenlosen und kostenglnstigen
BIM-Werkzeugen — kann auch im internationalen Wettbewerb — einen entsprechenden Wettbewerbs-

vorteil bewirken.

Allerdings sind diese Werkzeuge den Akteuren des Bauwesens, da oft in anderen Kontexten entwi-

ckelt, zumeist nicht bekannt und ihre Nutzbarkeit bisher noch kaum evaluiert worden. Es existiert der-
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zeit noch keine aussagekraftige Marktibersicht mit einer Zusammenstellung solcher Tools, die den
genannten Akteuren den Einstieg in die ,BIM-Welt* erleichtern kdnnte.

Auch liegen bisher noch keine neutralen Bewertungen hinsichtlich der funktionalen Eignung und Er-
gonomie flr die unterschiedlichen Prozesse und Akteure vor, welche als Entscheidungshilfe genutzt

werden kdénnen.

Im Rahmen des hier beantragten Vorhabens sollen vorhandene kostenfreie und Open Source basier-
ten BIM-Werkzeuge sondiert, deren Praxistauglichkeit vertiefend untersucht und anhand eines zu
entwickelnden Kriterienkataloges fir die unterschiedlichen Akteure/Zielgruppen und Prozesse bewer-
tet werden. Die Ergebnisse der Untersuchung sollen anschaulich aufbereitet als webbasierte ,BIM-
Tool-Overview* den Kammern und Verbanden und durch diese insbesondere (,Einmal-,) Bauherren
und kleinen und mittleren Unternehmen des Bauwesens als Einstiegshilfe in die Thematik bereitge-
stellt werden.

1.2 BIM - Building Information Modeling

Building Information Modeling beschreibt eine it-gestutzte kollaborative und modellbasierte Arbeitsme-
thode flr den Baubereich. Den Ansatzen der Integralen Planung folgend, geht es um eine friihzeitige

Integration von Akteuren, Wissen und Werkzeugen Gber den gesamten Lebenszyklus eines Objektes.

Technische Basis des BIM Ansatzes ist ein integriertes Bauwerksdatenmodell zur digitalen Abbildung
bauwerksbeschreibender Informationen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Objektes [Both
2011]. Einem integralen Ansatz folgend, sollen Uber das Modell alle relevanten objektbezogenen Do-
manen- und Fachaspekte abbildbar sein und den am Informationsprozess Beteiligten entsprechend

bereitgestellt werden.

Dieses Datenmodell soll als informationstechnische Basis fir die Kopplung aller am Gebaudemodellie-
rungsprozess beteiligten Software-Applikationen dienen. Plane, Ansichten und Listen stellen somit nur
Sichten des Modells dar und kénnen uber die Businesslogik der auf das Modell zugreifenden Soft-

ware-Applikationen laufzeitbezogen aus dem aktuellen Modellstand generiert werden.

Zusammenfassend kann ein Building Information Model als ein digitales Modell beschrieben werden,
Uber das neben der Geometrie auch alle relevanten semantische bzw. alphanumerischen Aspekte
eines Bauwerks (z.B. energetische Eigenschaften, verwendete Materialien, Kosten etc.) abgebildet,
vernetzt und verwaltet werden kdnnen. Das Datenmodell beschreibt die Komponenten eines Bau-
werks und gegebenenfalls Raume, deren Struktur bzw. Topologie sowie deren Eigenschaften und
unterstitzt somit die Realisierung einer computergestutzten Planung, Ausfuhrung und Betrieb. Dieses
Modell basiert auf der Spezifikation von bauwerksbeschreibenden Objekten, die tGber Topologien ver-
netzt sind und deren unterschiedliche Eigenschaften liber aspektbezogene Attribute beschrieben wer-

den konnen. Als intelligente parametrische Objekte konnen sie zudem Regel-Wissen in sich tragen,
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Uber das die Modellierungsmethoden wie z.B. ihr Verhalten bei der Modellbildung spezifiziert werden
kann [vgl. Both 2013].

1.3 BIM Software

Ist auch die Praxis zurzeit noch entfernt von einem durchgangigen virtuellen, modellbasierten Pla-
nungs- und Bauprozess, so existieren bereits erste CAD- zentrische Ansatze fir integrierte Teilpro-
zesse, 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 be-
zeichnet. Durch die Einbindung weiterer Aspekte wie beispielsweise Content zu Lifecycle Costing und
Okobilanzierung lieRen sich zukiinftig groRe Potenziale im Bereich des Lifecycle Managements er-

schlieRen [Both11b]. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Evolutionsprozess.

Stufe 3:
3D bauteilor. Arbeiten mit
erweiterter BIM-Nutzung

Stufe 4:
3D bauteilorientiert inkl.
Kostenmanagement

Stufe 2: [ ] . F et N

Grundrissor. Arbeiten s m Evolutions- o Stufe 5:
mit 3D Bauteilen prozess Building Process
+ 2D Schnitte/Ansichten BIM | S— Management (4D)

(== - G
Stufe 1: o e Stufe 6:
Digitales Zeichenbrett N Lifecycle Management
Plan-basiert

EVE
Wertschopfung durch
Integration

Abbildung 1: Evolutionsprozess BIM [Both, 2008].

Die Realisierung der Wertschépfungskette BIM ist nur unter Einbindung der verschiedenen Fachpla-
nungsrichtungen moglich. Dies setzt eine durchgehende Datenkette und somit die Mdglichkeit zur
Anreicherung des Modells Uber die verschiedenen Prozesse und Fachaspekte voraus. Uber dieses
intelligente angereicherte Modell lassen sich zukiinftig vielversprechende Geschaftsfelder fur die An-
bindung von Folge-Applikationen (sogenannter Downstream-Applikationen) erschlielen. Diese kon-
nen einen Mehrwert aus der Auswertung und Nutzung des Gesamtmodells ziehen.
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2 Ablauf des Forschungsvorhabens

Das Forschungsprojekt startete im November 2016 und der Projektdauer betrug 13,5 Monate. Ein
wissenschaftlicher Mitarbeitet des Fachgebiert Building-Lifecycle-Management am Karlsruher Institut
fir Technologie war — unter Mitwirkung einer zweiten Person aus dem Fachkontext Informatik - mit der
Bearbeitung Uber den gesamten Projektzeitraum betraut. Die Ergebnisse werden nach dem Ende des
Projektzeitraums in Form einer Webseite der Offentlichkeit zugénglich gemacht und iiber einen Zeit-
raum von 1,5 Jahren vom Antragssteller gepflegt. Das Forschungsprojekt wurde in mehrere Arbeits-

pakte aufgeteilt, wobei sich die Struktur des Berichts an dieser Aufteilung orientiert.

Der Zielsetzung des Forschungsvorhabens folgend, erfolgte eine intensive Literatur- und Internet-
gestltzten Suche nach relevanten Werkzeugen und das Ableiten von Softwareklassen. Die funktions-
bereiten (Teil-) Werkzeuge wurden naher durchleuchtet und ihre Einsatzfahigkeit fir die Praxis bewer-
tet und eingeordnet. Zur Bewertung wurden neben einer Vertiefung der rein funktionalen Analyse
(Leistungsumfang) auf der technischen Seite weitere Aspekte wie Nutzungsrechte, Ergonomie, Zuver-
lassigkeit bzw. Qualitatssicherung, der Aufwand fir Installation und Administration, die Dokumentation
und Support mit einbezogen und auch die Handhabbarkeit im Buroalltag und im kollaborativen Kon-
texten berlcksichtigt. Ein besonderes Augenmerk wurde auf den Einsatz dieser Werkzeuge in kleinen
und mittleren kollaborativ bearbeiteten Projekten und die dort anzutreffenden Prozesse, Werkzeuge
und Schnittstellenproblematiken gelegt.

Mégliche Prozesse, denen die Werkzeuge zugeordnet sind, konnten uber aktuelle Verdffentlichungen,
BIM-Leitfaden, Normen etc. identifiziert werde. Sie dienten als Basis zur Identifizierung neuralgischer
Prozessubergange (z.B. Anbindung von energetischen Simulationen, Modellanalyse und Modeller-
ganzung, verteilte, kollaborative Modellhandhabung, Qualitatssicherung etc.). Aus ihnen wurden Nut-
zungsszenarien abgeleitet und beschrieben, die den Rahmen zu einer systematischen Einordnung der

jeweiligen Software-Funktionalitaten schufen.

Die Ergebnisse werden der Offentlichkeit auf der Webseite https://bimtoolsoverview.building-lifecycle-
management.de zuganglich gemacht werden. Sie enthalt sowohl die Beschreibung der Nutzungssze-
narien als auch die Bewertung der Werkzeuge, zusammen mit Empfehlungen und Links zu den Werk-

zeugen selbst.

Um den Projekttitel Rechnung zu tragen werden im Folgenden die hier im Fokus stehenden Werkzeu-
ge als Tools bezeichnet.

21 Anforderungen

Da die Praxistauglichkeit und Zuverlassigkeit der Werkzeuge sehr wichtige Kriterien fir die Analyse
waren, stand statt der Quantitat der bereitzustellenden Tools die Qualitat im Fokus. Es ging also nicht
darum, moglichst viele Tools zu finden. Diese Mdglichkeit hatte zwar bestanden, da nach der Beendi-

gung der Recherche mehr als 80 relevante Tools gefunden wurden. Letztendlich sind jedoch nur etwa

10
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20 Werkzeuge ausgewahlt worden, die fir einen moglichen Einsatz in der Praxis aufgrund ihrer Quali-
tat Uberhaupt in Frage kamen. Die wesentlichsten Kriterien fiir die Auswahl waren Funktionalitat und

Gebrauchstauglichkeit eines identifizierten Tools.

Es wurde auch offensichtlich, dass eines der wichtigsten Kriterien fir die Auswahl eines Tools das
Wechselspiel mit anderen Tools ist. Da nach der Studie [Both 2012] einer der groRten erwarteten
Mehrwerte bei der Einfiihrung von BIM das Reduzieren von Mehrfacheingaben ist, wurden nur Tools
berucksichtigt, die Uber ein sinnvolles Datenformat oder eine direkte Schnittstelle mit den anderen
Tools Daten austauchen konnten. Da BIM eine Methode und kein Datenformat ist, konnten somit die
betrachteten Prozesse auch auf Tatigkeiten ohne direkten Planungs- bzw. Modellierungzusammen-
hang ausgeweitet werden. Diese Herangehensweise fihrt zu dem in Abbildung 2 gezeigten Gesamt-
prozess, der sich im Sinne der integrativen Planung direkt aus der Prozessinteraktion und somit
Schnittstellenbetrachtung ableiten lasst. Dort werden nicht alle mdglichen, aber alle in Bezug auf die
Nutzungsszenarien sinnvollen Verbindungen aufgezeigt. Ein Tool, dass keine oder keine sinnvolle

Verbindung zu einem anderen hier aufgelisteten Tool hat, wurde auch nicht ausgewahilt.

2.2 Arbeitsvorbereitung

Zur Dokumentation des Projekts wurde ein leichtgewichtiges Wiki System1 eingerichtet. In diesem
wurden alle zum Projekt gesammelten Informationen strukturiert und nach Arbeitspaketen sortiert
abgelegt. Dies vereinfachte die spatere Zusammenfassung der Ergebnisse und ermoglichte eine bes-
sere Nachvollziehbarkeit des Arbeitsstandes. Durch das Verlinken von Dokumenten aus der Vorana-
lyse waren wir in der Lage, die dort erreichten Ergebnisse korrekt in das aktuelle Vorhaben einzuord-
nen. Das leichtgewichtiges Wiki System macht es auch moglich, die vorgezogenen IT-Recherche sehr
dynamisch durchzuflihren. Es stellte sich als geeignete Strategie heraus, da bei weitem mehr Quellen
durchsucht werden mussten, als geeignete Tools gefunden werden konnten. Mit der ausflihrlichen
Dokumentation der z.B. besuchten Webseiten, konnten redundanten Suchen weitestgehend vermie-
den werden. Wahrend der Projektbearbeitung wurden die Arbeitsstdnde mit einem Versionsverwal-
tungssytemz2 protokoliert, so dass Entscheidungen und Entwicklung des Projektverlaufs nachvollzieh-

bar sind.

Fir das Evaluieren der identifizierten Tools wurde eine virtuelle Testumgebung mit Snapshot Funktio-
nalitat verwendet. Diese diente zur Vermeidung von Inferenzen zwischen den Tools, da dort die Tools
in ihren jeweiligen Nutzungsszenarien, abgekapselt, wiederhol- und nachvollziehbar installiert und

getestet werden konnten, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen.

1 MDWiki - https://github.com/Dynalon/mdwiki/

2 GIT - https://git-scm.com/

1"
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2.3 Dissemination

Die Ergebnisse der Analyse wurden bereits auf verschiedenen Veranstaltungen kommuniziert. Hier ist
beispielsweise eine BIM-veranstaltung des Verbandes ,Bauwirtschaft Nordbaden e. V.“ und der Archi-
tektenkammer des Kreises Karlsruhe zum Thema ,Digitales Planen und Bauen im Mittelstand“ zu

nennen.

Weiterhin haben bereits Gesprache mit der neuen Leiterin des Referats ,Digitalisierung“ bei der Bun-
desarchitektenkammer, Frau Gabriele Seitz, stattgefunden in Hinblick auf die Kommunikation bzw.

das Referenzieren der Webseite von den Webseiten der Kammer aus.

Auch wissenschaftliche Publikationen zum Projekt haben stattgefunden. So wird bspw. ein Beitrag
zum Projekt auf der diesjahrigen eCAADe stattfinden (Abstract ist akzeptiert). Es sind weitere Verof-
fentlichungen und Vortrage zum Thema geplant, wie bspw. ein Vortrag auf der DETAIL-Research-

Veranstaltung 2017.

k-5
-

*‘(l

Abbildung 2: Gesamtprozess Uber Werkzeuginteraktion [eigene Darstellung].

12
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3 Nutzungsszenarien

Das Forschungsprojekt begann mit einer intensiven Recherche zu Modellen und Beschreibungen von
praxistauglichen BIM Prozessen. Diese waren die Grundlage fur die entwickelten Nutzungsszenarien
in Form einer Prozessdokumentation, in welche die spater recherchierten Tools eingeordnet werden

konnten.

3.1 BIM Prozesssuche

Neben den Beschreibungen von BIM Prozessen wurde auch die Spezifikation der Information Delivery
Manuals (IDM) nach ISO 29481 betrachtet, eine Methode fur Softwareentwickler, um Nutzungsszena-
rien im Kontext von BIM zu beschreiben und so fir die identifizierten Prozesse angepasste Lésungen
zu entwickeln. Zur Ableitung konkreter Nutzungsszenarien fir dieses Projekt konnte sie zwar nicht
direkt herangezogen werden, doch liefert die Methodik [Wix 2010] die relevanten Fragestellungen, um

diese zu entwickeln.

= where a process fits and why it is relevant
= who are the actors creating, consuming and benefitting from the information
= whatis the information created and consumed

=  how the information should be supported by software solutions

Da die gefundenen Tools einem offenen BIM Ansatz3 zuzuordnen sind, unterstreichen die Fragestel-
lungen der IDM Methodik, dass die Relevanz von BIM Prozessen und ihren Tools nicht in den Funkti-
onen des Tools an sich liegt, sondern in der Austauschbarkeit der Informationen mit andere anderen

Tools.

Als Ergebnis dieser ersten Recherche konnten eher allgemein Anforderungen an BIM Prozesse ermit-
telt werden. Die aktuell treffendsten Quellen wie der BIM Leitfaden fliir Deutschland4, der BIM Refe-
renzprozesss sowie [Scherer 2014], [Tautsching 2014], [Borrmann 2015], [Hauschild 2010], [Haus-

knecht 2016] liefern Argument fur BIM, indem sie Mdglichkeiten und Zielsetzungen aufzeigen. Dafir

3 OpenBIM siehe [Hausknecht 2016]
4 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Digitales/bim-leitfaden-deu.pdf

5 http://www.bimid.de/aktuelles/bim-referenz-bau-prozess
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konkretisieren sie Modelltypen und Verantwortlichkeiten. Es fanden sich dort jedoch keine praxistaug-

lichen Nutzungsszenarien, die direkt im Forschungsprojekt lbernommen werden konnte.

Ein konkretes Dokument, das zur Spezifikation der projektrelevanten BIM-Prozesse bzw. Szenarien
herangezogen werden konnte, ist der vom Fraunhofer IBP veréffentlichte BIM Referenz Prozesse.
Dieser besteht aus einem Prozessdiagramm Uber alle Leistungsphasen der HOAI, in dem die Beteilig-
ten und ihre Aktivitaten sowie die Abhangigkeiten zwischen den Aktivitaten darstellt sind. Damit dieser
einen Bezug zum BIM Prozess hat, hatten die Ersteller die Beteiligungsebene BIM Management ein-
gefihrt und fiir diese Ebene verschiedene Aktivitaten hinterlegt. Die Aktivitdten des BIM Management
sind allgemeiner Natur und entsprechenden den in anderen Quellen zu BIM Prozessen beschrieben
Aktivitaten. Der Mehrwert des BIM Referenzprozess ist die zeitliche Einordnung der Aktivitaten.
Nichtsdestotrotz spart sich auch der BIM Referenzprozess in der fiir den Einsatz von Tools wichtigen
Leistungsphase 3 bezliglich konkreter Aussagen oder Vorschlage fir praktisch anwendbare Prozesse

aus.

3.2 Entwicklung der Nutzungsszenarien

Fir die Entwicklung der Nutzungsszenarien orientierten wir uns an den implizit durch Uberschriften
vorgeschlagenen Prozessen aus [Hausknecht 2016], mussten aber doch die Nutzungsszenarien
selbst als Vorschlag vollstandig selber ausarbeite. Die Szenarien sind dadurch angepasst an die An-
wendbarkeit der gefundenen Tools. Die aufgrund der Recherche der Tools am ehesten von freien

Tools unterstiitzten Nutzungsszenarien wurden textuell und formal ausgearbeitet.

Die Entwicklung spezifischer Nutzungsszenarien wurde parallel zu der Recherche der Tools durchge-
fuhrt und auch im Zuge der Beurteilung der Tools noch weiter verfeinert. Da wir uns auf freie Tools
beschranken, wurde der Untersuchungsrahmen flr die Entwicklung von Nutzungsszenarien fir KMU
weiter gefasst. Das war notwendig, da sich in der Analyse zeigte, dass freie Tools, welche den Daten-
austausch von Gebaudemodellinformationen im Sinne des BIM praxistauglich unterstitzen, eher rar
sind. Aus diesem Grund haben wir uns daflr entschieden, auch Nutzungsszenarien aufzunehmen, die
weiterfihrende, eher klassische Prozesse in KMU kostenfrei unterstitzen. Dazu gehéren zum Beispiel
Dokumentations-, Management- und Kommunikationsprozesse. Motivation und Hinweise fiir die Er-
weiterung der Betrachtung konnten wir einem Beitrag von Ann Lui7 entnehmen, in dem auRerdem

Argumente angebracht werden, welche die hier gestellt Forschungsfrage unterstutzen.

Die textuelle Beschreibung eines Nutzungsszenarios umfasst eine kurze Einfiihrung sowie eine Be-

schreibung eines moglichen idealen BIM basierten Prozesses und dem Prozess, der durch die gefun-

6 http://www.bimid.de/aktuelles/bim-referenz-bau-prozess

7 Ann Lui, April 2013 - http://archinect.com/features/article/WIdIOxwr3NgNsoKa
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denen Tools wirklich unterstitzte wird. Die Unterscheidung zwischen idealem und unterstitzten Pro-
zess war notwendig, da auch in den schon sehr reduzierten Szenarien nicht jeder Prozessschritt opti-
mal durch ein freies Tool abgedeckt wird. Die ideale Beschreibung schafft das Verstandnis fur die
Anforderung eines Szenarios, dass im Sinne der optimalen Werkzeuginteraktion umgesetzt werden
konnte. Die Beschreibung des unterstltzten Prozesses bildet somit den aktuellen Stand ab, welcher

mit freien Tools umsetzbar ist.

Die formale Beschreibung der Nutzungsszenarien musste in einer Notation verfasst werden, aus der
ein menschenlesbares Diagramm des Prozesses abgeleitet werden konnte. Zu diesem Zweck wurde
der BPMN Standards genutzt, da fur diesen ein leistungsfahige Open Source Viewer9 fir Web-
Technologien existiert. Zudem dient dieser Standard auch als formale Basis zur Identifizierung der
dem Datenaustausch zugrundeliegenden Prozesse in der IDM-Methodik (siehe Abschnitt 3.1). Durch
die Mdglichkeit der sehr detaillierte Prozessbeschreibung, wie in Abbildung 3 zu sehen, konnten spa-

ter die oft singularen Einsatzpunkte eines Tools innerhalb des Szenarios genau lokalisiert werden.

Die vollstandige Dokumentation der entwickelten Nutzungsszenarien, ist dem Anhang (ANNEX [ bis VI
Nutzungsszenarien) beigelegt und entsprich der veréffentlichten Version auf der Webseite. Fir eine
Ubersicht sind im Folgenden die im Rahmen des Forschungsprojekts entwickelten Nutzungsszenarien

mit einer kurzen Beschreibung aufgelistet.

8 BPMN — Business Process Modelling Notation - http://www.bpmn.org/

9 bpmn-js - https://github.com/bpmn-io/bpmn-js
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BLM

3.21 Freigabe

Ist ein Nutzungsszenario bei der die Kommunikation zwischen Bauherr und Planer, sowie Dokumen-

tenmanagement eine Rolle spielen. So kdnnen in diesem Szenario Planungsstande zur Einsicht digital

vorgelegt werden und mit Tools Feedback durch den Bauherrn dokumentiert werden.
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Abbildung 3: BPMN fur Nutzungsszenario ,Freigabe“
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3.2.2 Prasentation und Visualisierung

Bei diesem Nutzungsszenario steht die Erstellung von Postern, Prasentation und Grafiken im Fokus,

um das Unternehmen, Projekte oder das gesamte Portfolio zu beschreiben.

Schnitte

erstellen Nachbearbeiten

Vektorgrafiken

Gebaudemodell

Nachbearbeiten

Rastergrafiken

Abbildung 4: BPMN fiur Nutzungsszenario ,Prasentation und Visualisierung*
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3.2.3 Zusammenflihren und Koordinieren

Dieses Nutzungsszenario betrachtet die Uberlagerung verschiedener Fachmodelle in einer einzigen

Ansicht. Dies dient zur Abstimmung zwischen den Fachplanern und enthalt Prozesse wie zum Beispiel

Kollisionsprifung und Kommunikation Gber den BCF Standard1o.

Review
verbreiten

Modelle
beziehen

Review anlegen

Review

Modellserver

Anderung
durchfihren

{iber Anderung
benachrichtigen

Bearbeiter

Abbildung 5: BPMN fiir Nutzungsszenario ,Zusammenfihren und Koordinieren®

10 BIM Collaboration Format - http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/bcf-releases

18



BLM

BIM Tools Overview Endbericht

3.24

Simulation und Berechnung

In diesem Nutzungsszenario werden zur Berechnung bzw. Bewertung von statischem und energeti-

schem Verhalten von Bauwerken diese nummerischen Berechnungen durchgefiihrt. Dieses Szenario

umfasst alle Methoden, die Analysen auf Grundlage von Ableitungen des Gebaudemodells ermdgli-

chen.

Terminplanmodell ~"tee. N )
o Ablauf
] simulieren
— g
— . Nutzungmodell
ol Energiebedarf
LU v simulieren
Preismodell | Tteeenl | N ) Tl
s Kostenn [ | Tt
Lt simulieren .
= 3 L aa®”
% ) et mat Materialmodell
E O\ o| standsicherneit [<
G / simulieren
A -
r__\ h 4
bendtigte
Simulation I: |Geﬁ:‘;‘§;“e?1"e” Auswertung
anfordern
l Ergebnisse im
“ /K Rmoen
Gebaudemodell \X/ >

Abbildung 6: BPMN fiur Nutzungsszenario ,Simulation und Berechnung*
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3.2.5 Preisfindung

Dieses Nutzungsszenario enthalt als wesentlichen Bestandteil die Ableitung von Mengen aus dem

Modell sowie die Nutzung von Katalogen zur Bemusterung und Entwicklung von Alternativen.

Kosten sind im
Rahmen?

Mengen auf

Mengen ableiten Preise abbilden

Architekt
W

Bauwerks- Y

austauschen

Abbildung 7: BPMN fur Nutzungsszenario ,Preisfindung®

3.2.6 Bauzeitplan

Dieses Szenario beschreibt die BIM basierte 4D Planung. Da hierzu allerdings keine passenden freien
Tools gefunden wurden, wurde die Suche auf Werkzeuge fur die, klassische Projektplanung mit z.B.
Gant-Diagrammen verlagert.

Menge ableiten Aktivitaten Terminplan

ableiten aktualisieren
Gebaudemodell
geandert

Controlling

Fortschritts-
erfassung

Projekt
abgeschlossen?

Abbildung 8: BPMN fur Nutzungsszenario ,Bauzeitplan®
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3.3 Nicht unterstitzte Nutzungsszenarien

Die anfanglich ebenfalls mit berlicksichtigten 4D und 5D Planungsprozesse wurden abschliefend aus
der Betrachtung herausgenommen. Obgleich diesen im aktuellen Diskurs um die Potentiale der BIM
Methode ein groRer Mehrwert beigemessen wird, konnten sie Aufgrund fehlender Unterstitzung durch
freie Tools nicht beriicksichtigt werden. Weiterhin wurde ein urspriinglich angedachtes Nutzungssze-
nario fUr die Leistungsphase 0 (Grundlagenermittlung) herausgenommen. Nimmt man hier einen idea-
len BIM Prozess an, wirde in diesem Szenario die Funktionsanalyse und daraus die Ableitung eines
Raumprogramms im Mittelpunkt stehen. Auf diesen folgt in darauffolgenden Leistungsphasen die Ab-
leitung des Gebaudemodells. Es konnten jedoch auch fur dieses Szenario, zu welchem auch nur sehr
wenige kommerzielle Werkzeuge (wie bspw. das norwegische Tool dRofus11) existieren, keine freien
Tools gefunden werden, die mit Blick auf die Werkzeuginteraktion einen konsistenten Prozess erge-

ben.

3.4 Kategorien von Nutzungsszenarien

Nachdem die ersten Prozessdiagramme flr die betrachteten Nutzungsszenarien in eine formale Nota-
tion Uberfihrt wurden, fiel auf, dass die Aktivitaten Uberschneidende Merkmale aufweisen. Damit
konnte eine intern verwendete Abstraktion der Nutzungsszenarien durchgefiihrt werden und folgende

Kategorien von Prozessen abgeleitet werden.

e rekursiv — das sind Prozesse, die einer Variantenstudie entsprechen und durch den wieder-

holten Austausch von Information zwischen unterschiedlichen Beteiligten gepragt sind.

o ableitend — dies sind Prozesse, die aus einer Instanz einer Spezifikation entweder Informati-

onen oder ein Modell einer anderen Spezifikation erzeugen.

o dokumentierend — dies sind Prozesse, die entweder die Entwicklung der Planung nachvoll-
ziehbar machen, zur Information an den Bauherren oder andere Akteure dienen oder fir zu-

kinftige Projekte Wissen festhalten.

Diese Kategorien werden zwar nicht direkt in der abschliefenden Aufbereitung verwertet, stellten aber

ein gutes Hilfsmittel dar, um die gefundenen Tools den Nutzungsszenarien zuzuordnen.

3.5 Resiimee

Da die gefundenen Quellen fir BIM Prozesse auf andere als die hier betrachtete GroRenordnungen
von Planungsprojekten und Unternehmen abzielen und eher konzeptioneller Natur sind, konnten dar-

aus kaum direkt realistische Definition von praxistauglichen Nutzungsszenarien angeleitet werden. Die

11 http://www.drofus.no/en/
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Implikation wére, dass dies mdglicherweise Uber einen Feldforschungsansatz im Bereich der KMUs
gelingen kann, was wiederum nicht Inhalt dieses Projektes selbst sein kann. Es existiert so derzeit
allerdings kein nutzerorientiertes Modell, das Planung fir KMUs im Kontext von BIM-basierten Pro-
zessen beschreibt. Die im Anhang aufgefihrten Nutzungsszenarien sind in dieser Folge auf unseren
Erfahrungen basierende Annahmen, die — entsprechend dem Fokus der Untersuchung — auch stark
von den real existierenden funktionalen Méglichkeiten der identifizierten Tools beeinflusst werden. So
wurden auch nur die Szenarien weiter ausgearbeitet und bei der Analyse berucksichtigt, bei denen
eine Unterstltzung durch it-gestltzte Werkzeuge mdoglich und sinnvoll erschien und fur die passende

Werkzeuge existieren.
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4 Tools

Um besser abschatzen zu kénnen, zu welchen Szenarien Uberhaupt Tools existieren, wurde die Su-
che nach den Tools im Projekt vorgezogen und parallel zur Recherche fir die Nutzungsszenarien
durchgefiihrt. Auch wenn dieses Arbeitspaket entsprechend dem Projektablaufplan ab einem be-
stimmten Zeitpunkt beendet war, wurde beschlossen, weiterhin in regelmafigen Abstanden relevante
Quellen zu durchsuchen. Dieses Vorgehen ist der Dynamik des Internets und der Softwareentwicklung
— auch auf dem Gebiet des BIM — geschuldet. So sind seit Beginn des Forschungsprojekts mehr als

zwei neu Webseiten und ein weiteres relevantes Tool veroffentlicht worden.

Auch die zu Beginn des Forschungsprojekts noch nicht absehbaren Entwicklungen in einigen Com-
munities motivierten uns, die Recherche zu den Tools als durchgangigen Begleitprozess im Projekt zu
implementieren. Beispielsweise wurde am 26.Juni 2016 in einem Post12 im Forum des FreeCAD Pro-
jekts ein neues Feature angekiindigt. Dieses verbindet die beiden Open Source-Projekte BIMserver
und FreeCAD, und erméglicht die Betrachtung eines fiir den BIM-Prozess wesentlichen Teilszenarios,

welches vorab aufgrund von fehlender Unterstltzung nicht in Erwagung gezogen wurde.

4.1 Kriterien fiir relevante Tools

Die Suche nach Tools und die anschlieRende Bewertung wurden in zwei unterschiedlichen Pro-
jektphasen durchgeflhrt. Erst durch die detaillierte Bewertung war eine abschlieRende Einschatzung
moglich, ob das Tool gebrauchstauglich und einem Nutzungsszenario zuzuordnen ist. Zuvor mussten
jedoch in einem Vorprozess die prinzipielle Verflugbarkeit von Tools ermittelt werden. Diese Tools
sollten naturlich einen direkten Bezug zur BIM-Methode aufweisen oder durch ihre Funktionsbeschrei-
bung theoretisch in eines der angedachten Nutzungsszenarien hineinpassen. Im Rahmen dieser Re-
cherche war es nicht sinnvoll, eine sofortige komplette Prifung und Bewertung jedes gefundenen
Tools durchzufiihren. Da wenn Gberhaupt nur freie Tools betrachtet wurden, mussten einige Kriterien

definiert werden, die das Attribut ,frei” fir diesen Kontext genauer spezifizieren.

Folglich ergab sich die Menge der anschlielend genauer zu untersuchenden Tools aus der Vorgabe,

dass relevante Tools ...

1. ... kostenfrei beziehbar und ohne Lizenzgebiihren kommerziell nutzbar sein missen.
2. ... in der Nutzung nicht zeitlich beschrankt sein durfen.

3. ... eine Registrierung zur Nutzung verlangen kénnen.

4. ... auf einem heutzutage gangigen Betriebssystem laufen.

12 http://forum.freecadweb.org/viewtopic.php?f=9&t=16328
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4.2 Recherche und Typen von Quellen

Die Recherche der Tools wurde online durchgefiihrt. Gesucht wurde anhand von Schlisselworten -
angefangen mit fachbezogenen Publikationsplattformen, wie CumiInCad (http://papers.cumincad.org/),
Suchmaschinen wie http://google.com und spater auch lber die Suchformulare, der dariber gefunden
Quellen. Die Quellen wurden im Wiki-System13 aufgelistet und mit einem kurzen Vermerk versehen,
so dass redundante Suchen vermieden werden konnten. Gleichzeitig wurden ergiebige Quellen ge-
sondert markiert, um sie gegebenenfalls zu einem spateren Zeitpunkt erneut zu durchsuchen. Zudem
kann ein Uberblick tiber die ,BIM-Welt* gegeben werden, da die Sammlung an Quellen folgende Ty-

pen umfasst:

e Listen — sind Links oder Dokumente mit Informationen zu Projekten, Instituten, Tools, etc.

¢ Notizen — enthalt Anmerkungen zur Literatur, die zu diesem Arbeitspaket gelesen wurden.

¢ Projekte — entwickeln entweder selbst ein Tool oder unterstiitzen die Entwicklung von Tools.
¢ Institutionen — sind meist 6ffentliche Trager, welche die Entwicklung von Tools férdern.

e Events — meist von Projekten / Institutionen durchgefiihrt, um den Wissenstransfer zu fordern.

4.3 Einordnen der Tools in Klassen

Im Rahmen der Suche wurden die entsprechend den Parametern als relevant eingeordneten Tools im
Wiki-System zusammen mit einer kurzen Beschreibung hinterlegt. Nach Identifizierung der ersten
Tools konnten anwendungs- und funktionenbezogene Software-Kategorien zur ersten Klassifizierung
und Einsortierung der Tools abgeleitet werden. Dies war wichtig, um bei der darauffolgenden Bewer-
tung und Einordnung in die Nutzungsszenarien schnell passende Tools zu identifizieren. Folgende

Kategorien sind ermittelt und der Einordnung der gefundenen Tools zugrunde gelegt worden:

Dienste sind kostenfrei Webservices, welche tber einen Gblichen Internet-Browser genutzt

werden kénnen und bei denen keine Software lokal installiert wird.

Kataloge sind Online-Repositorien, von denen man Modelle und z.B. Teilmodelle (Bauteile
und Komponenten) herunterladen und unter verschiedenen Lizenzbedingungen
verwenden kann. Interessant sind vor allem die von Herstellern von Bauprodukten
unterstitzten Plattformen. Dort kann in vielen Fallen auf 3D-Modelle der Produkte

zugegriffen werden.

Server Systeme, die das kollaborative Arbeiten unterstitzen, vom Nutzer zentral gema-

nagt werden und z.T. weiterfiihrende Dienste bereitstellen. Diese Systeme ermoég-

13 siehe Seite 12
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Viewer
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Publish
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lichen eine zentrale Kommunikation und Datenhaltung (auf Modell- oder Doku-
mentenebene). Die Laufzeit wird dabei nicht von einem Anwender gestartet und

jene Systeme sind nur Uber ein Netzwerk zu erreichen.

Tools, mit denen vornehmlich Gebaudemodelle betrachtet und nach eigenen Kri-
terien Teilmodelle gefiltert werden, ohne die Modelle mit Informationen anzurei-
chern bzw. diese zu editieren. Sie werden im Review und der Analyse von Model-

len verwendet.

Tools, mit denen 3D-Modelle oder 2D-CAD-Zeichnungen erzeugt werden koénnen.
Mit ihnen ist es mdoglich, Elemente in diesen Modellen anzulegen (Geometrie
und/oder Semantik), zu I6schen und zu andern. Unter diese Kategorie fallen auch

Tools, mit denen Gebdudemodelle bearbeitet werden kénnen.
Gruppen von Tools, die explizit fiir den Gebrauch auf Mobilgeraten gedacht sind.

Tools, mit denen die Qualitdt (Geometrie und Semantik), von vornehmlich seman-

tischen 3D-Modellen, geprift werden kann.

Tools, mit dem Fokus auf Projektorganisation und Planung. Es kénnen z.B. Ter-
mine und Ablaufe in Kombination mit Ressourcen-Management geplant werden.

Tools, mit denen Eingangsmodelle gelesen, (Berechnungs-)Parameter festgelegt
und Simulationen durchgeflhrt werden kdnnen. Das Ergebnis der Simulation wird

ausgegeben und kann fur eine weitere Einschatzung verwendet werden.

diese Tools erzeugen keine neuen Modellinhalte, sondern unterstiitzen die Zu-
sammenarbeit der Projektbeteiligten.

Tools, deren Output allein dazu dient, etwas zu prasentieren und zu vermitteln. In

diese Kategorie gehdren Tools zur Bildbearbeitung und PDF-Erstellung.

mit diesen Tools kénnen bestimmte Mengen aus Gebaudemodellen abgeleitet

und z.B. in ein Tabellenformat exportiert werden.

Tools, die in keine der bisher aufgelistete Kategorie eingeordnet werden kénnen,
da ihre Funktionen jeweils so spezifisch sind, dass sie ansonsten das einzige Tool

in einer Kategorie waren.

4.4 Identifizierte Tools

Nicht alle identifizierten Tools wurden ausgewahlt und nach der Bewertung in die abschlieRende Do-

kumentation aufgenommen. Da Tools innerhalb einer Klasse oft einen ahnlichen Funktionsumfang
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aufweisen, wurde fir ein Nutzungsszenario jeweils der geeignetste Vertreter der Klasse vollstéandig
bewertet und ausflhrlich beschrieben. Es gab allerdings auch Tools, fur die kein geeignetes Nut-
zungsszenario ermittelt werden konnte, oder die Qualitdt des Tools war nach anfanglicher Prifung
doch nicht ausreichend. Alle identifizierten Tools werden im Folgenden mit einer Kurzbeschreibung
und nach Klassen sortiert aufgelistet. Tools, die fiir die ausflhrliche Beurteilung ausgewahlt wurden,
sind fett markiert. Da die Aufarbeitung der Tools fur die Webseite auf die Einordung der Tools in die
betrachteten Nutzungsszenarien abzielt, brachte die nicht gefilterte und ausfuhrliche Prasentation aller
identifizierten Tools auf der Webseite mit Blick auf die Zielgruppe keinen Mehrwert an Ubersichtlichkeit
und Kommunikation. Es werden daher auf der Webseite nur die als praxistauglich bewerteten Tools

dokumentiert.

4.41 Dienste

Die Dienste wurden nachtraglich aus der Betrachtung herausgenommen, da sie im Fall von nicht O-
pen Source-Lésungen eine Bindung des Nutzers an den Dienstanbieter erfordern. Sollte der Dienst in
seiner ursprunglichen Form einmal nicht mehr existieren, ist ein darauf aufbauender Worklflow nicht
mehr umsetzbar. Da die Handhabung von Nutzerdaten und Modellen in diesen Geschéaftsmodellen
nicht transparent ist, hangt es am Ende allein vom Nutzer ab, ob er dem Dienstanbieter vertraut oder
nicht. In diesem Zusammenhang konnte eine neutrale Beurteilung im Rahmen des Forschungspro-

jekts nicht gewahrleistet werden.

CurrentSet von Procore http://www.thecurrentset.com/ — ist eine kostenfreie proprie-
tare Cloud-L6sung, um Plane zu verwalten. Auf Mobilgeraten verwendbar
und lauft dort auch offline. Anmeldung erforderlich. (nicht tiefergehend un-
tersucht und getestet)

A360 von Autodesk http://www.autodesk.com/products/a360/overview — bietet
einen kostenfreien Account mit einem Projekt und 5GB-Storage. Liest laut
Selbstdarstellung Gber 100 Dateiformate inklusive IFC und dient vor allem
dem schnellen Review von Modellen. Der Dienst kann Uber WebGL direkt
im Browser genutzt werden und es gibt eine iOS- und Android-App. (nicht

tiefergehend untersucht und getestet)

A360 Viewer von Autodesk https://a360.autodesk.com/viewer — ist ein reiner Viewer,
fur den man sich aber nicht anmelden muss. Laut Selbstdarstellung un-
terstutzt dieser Uber 50 Dateiformate inklusive IFC. Eine Datei kann ein-
fach hochgeladen und dann im Browser betrachtet werden. Das Modell
kann vermessen und extrudiert sowie Schnitte erstellt werden. (nicht tie-

fergehend untersucht und getestet)
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GoogleDocs

elLCA

Trimble Connect

442 Kataloge

BIMTag

https://www.google.de/intl/de/docs/about/ — kostenfrei Office-Tools, die
ein kooperatives und gleichzeitiges Bearbeiten im Browser zulassen.

(keine Beurteilung, da keinem Nutzungsszenario zugeordnet)

http://www.bauteileditor.de/ — ein vom BBSR in Entwicklung gegebenes
Okobilanzwerkzeug. Aktuell in der Beta-Phase und ist hach Anmeldung
nutzbar. Nutzt die http://www.oekobaudat.de/ als Datengrundlage. (keine
Beurteilung, da schlechte Benutzbarkeit zugeschrieben wird)

http://connect.trimble.com/ — eine kollaborative Online-Plattform, die den
Fokus auf Projektkommunikation und -management setzt. Es ist laut
Selbstbeschreibung in allen Phasen des Lebenszyklus einsetzbar und in
der Lage diverse Dateiformate zu importieren und Versionen zu verwal-
ten. Angeboten von http://www.gehrytechnologies.com/en/ und fir ein
Projekt mit einem Nutzer mit 10GB-Speicher kostenfrei. (nicht tieferge-

hend untersucht und getestet)

(experimenteller Prototyp) gefunden Uber buildingSMART - ist ein Meta-
Katalog der im Rahmen der Forschungsaktivitdten der Tsinghua Universi-
ty entwickelt wurde. Unter http://166.111.80.191:8001/tag gehostet. Beteiligt
war auch Yu-Shen, der zu BIM forscht und auf seiner Homepage unter
“Software und Projects” auch diverse andere Anwendungen listet. So zum
Beispiel die BIMSeek, die Engine fir BIMTag. (keine Beurteilung, da

Nachhaltigkeit nicht absehbar und keine Dokumentation)

Open IFC Modell Repository http://openifcmodel.cs.auckland.ac.nz/ — ist eine Sammlung von freien

MaterialsDB

BlMcatalogs.net

IFC-Modellen. Eigene Modelle kdnnen erganzt und die Sammlung durch-
sucht werden. Die vorhandenen Modelle kdnnen mit einem vom NIST
entwickelten Werkzeug (IFC File Analyzer) analysiert und ein Excel-
Report heruntergeladen werden. (keine Einordnung in ein Nutzungssze-

nario moglich)

von Ed4tech Software. http://www.materialsdb.org/index.html — ist eine
Datenbank fir ,Hersteller von Bauprodukten und von Entwicklern von

Bauphysiksoftware” [E4tech]. (keine praktische Werkzeuginteraktion)

ist ein Produktkatalog, bei dem nach einer Registrierung Modelle in
verschiedenen Formaten heruntergeladen werden koénnen. Interes-
sant sind die Suchfunktionen im nach Herstellern sortierten Katalog.

Mittels hochgeladener STL-Dateien oder dem Skizzieren von Ansich-
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National BIM Library

4.4.3 Server

BiMServer

BiMaas

OpenDocMan

3drepo
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ten, wird der Katalog auf Modelle durchsucht, die eine dhnliche Ge-

ometrie oder Ansichten haben.

von theNBS. Dort ist eine kostenfreie Anmeldung erforderlich. Danach
kénnen Produktmodelle in verschiedenen Formaten heruntergeladen
werden. Dazu gehért auch IFC, wobei nicht alle Modelle in IFC vorliegen.
Die Modelle sind nach Kategorien, Hersteller und Dateiformat bzw. Platt-

form sortiert.

Ein rudimentdrer Modellserver, der versionierte IFC Modelle verar-
beitet und durch Plugins erweiterbar ist. Die Modelle werden visuali-
siert und konnen liber das Frontend heruntergeladen und neue Ver-
sionen hochgeladen werden. Durch die Nutzung der standardisier-
ten BIMSie API, ist die Werkzeuginteraktion mit z.B. FreeCAD oder
OpenStudio moglich.

http://www.bimaas.uk/introduction-to-bimaas/ — ist eine Plattform zur Vi-
sualisierung von Modellen und zur Kollaboration. Quellcode auf
https://github.com/MitralnnovationRepo/OpenSourceBIMaaS. Es ist nicht klar,
ob die Plattform wirklich frei ist, da sie auf den Komponenten von
http://lwso2.com/ aufbaut, und welches Lizenzmodell hinter diesen liegt.

(uberdurchschnittlich komplexe Einrichtung)

http://www.opendocman.com/ — ist eine Open Source-Serverlésung fir
Dokumentenmanagement. Es besteht die Mdglichkeit selbst zu hosten
oder den Dienst zu bezahlen. Fir das Self-hosting sind technische
Kenntnisse Uber LAMP- oder WAMP-Systeme notwendig. Es soll die
Méoglichkeit zur Revisionsverwaltung und detaillierten Suche enthalten.

(keinem Nutzungsszenario zuzuordnen)

https://github.com/3drepo/3drepo.io — ist ein kollaboratives System, zur
Verwaltung von 3D-Modellen mit der Mdglichkeit zum Anlegen von Versi-
onen. Es handelt sich um ein Open Source-Projekt, sodass der Server
selbst gehostet werden kann. Das Copyright hat 3D-Repo Ltd — ein in UK
beheimatetes Unternehmen. Neben dem Server gibt es auch noch eine
Reihe weiterer Produkte, die aber vermutlich alle zusammenhangen und
alle noch keinen Release-Status erreicht haben. Das Server Modul ist nur
Viewer mit Dokumentationsfunktion. Es gibt wahrscheinlich die Mdéglich-
keit IFC basierte Modelle Uber eine native Desktopanwendung zentral

einzuspielen — konnte nicht realisiert werden. Technische anspruchsvolle
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4.4.4 Viewer

FZK Viewer

DDS-CAD Viewer

xBim Xplorer 2.4.1.19

Einrichtung. (aufgrund der mangelnden Stabilitat, im Vergleich zu ande-

ren Ansatzen wie BIMserver.org., keine Beurteilung)

ein kostenfreies Tool zum Visualisieren und Kombinieren von IFC-,
CityGML- und gbXML-Modellen. Mit vielen Funktionen zur Modell-

analyse.

bietet neben verschiedenen Modi zur Ansicht, das Lesen und
Schreiben von BCF-basierter Kommunikation an. Wobei die Usabili-
ty nicht so gut ist wie bei Tekla BIMSight. Uber eine eher versteckte
Funktion ist es moglich, einige Parameter eines IFC-Modells zu an-
dern und das Modell zu speichern.

http://xbim.codeplex.com/releases/view/104242 — die Entwicklung wurde
im April 2014 eingestellt. Die Software war nur eine Beispielanwendung.
Die zugrunde liegenden Bibliotheken sind jetzt als Projekte auf GitHub
gehostet. Die Projekte firmieren unter OpenBIM und werden auch Uber
NuGet verteilt. (keine Beurteilung, da letzter Stand Juni 2013)

Constructivity Model Viewer http://www.constructivity.com/products.htm — ein, laut Produktseite, freier

IFC VIEWER

IFC JAVA VIEWER

BIMReview Essentials

Viewer fir Windows.

von RDF - ist ein Open-Source IFC Viewer, der mit Quellcode von
http://rdf.bg/ifc-viewer.php bezogen werden kann. Basiert auf der “IFC
ENGINE DLL”, die ebenfalls von RDF entwickelt und vertrieben wird. RDF
bietet vor allem verschieden Geometrie Kernel Bibliotheken an. So z.B.

eine flr Echtzeit parametrisierte Geometrie.

http://www .ifctoolsproject.com/ — der auf Java basierende Viewer kann
nach einer Registrierung kostenfrei heruntergeladen werden. Zu den inte-
ressanten Features gehoren das Verschieben von ganzen Etagen, das
Extrudieren der einzelnen Etagen, sowie das einstellbare Clipping. Es
existiert auch eine WebGL-Viewer Variante, die jedoch als Demo bisher
wenig Funktionalitat bereitstellt. Der Viewer ist nicht Open Source — die
zu Grunde liegende Tool-Box jedoch schon. Die letzte Aktualisierung der
News ist vom Oktober 2013. Dieses Projekt ist ein Fork des Open IFC-
Tools Projekts. (keine Beurteilung, da keine Aktivitat und Komponente als
3rd Party in z.B. BIMCraft genutzt)

von StruM.l.S http://www.bim-review.com/essentials.php — ein einfacher
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DDS Viewer

Navisworks Freedom

Solibri Model Viewer

Autodesk Design Review

Acrobat by Adobe

IFCPlusPlus

SeelVis

desite SHARE

VE-SBEM
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Viewer, der verschiedene Formate lesen kann. Mit der Anwendung ist es
moglich ein Modell zu vermessen, wobei die Vermessung in der Darstel-

lung erhalten bleibt.

http://ddsviewer.com/ — mit dieser Anwendung kénnen Dateien in Micro-
softs DirectDraw Surface (ab DirectX 7.0) Format angesehen werden.

(keine Beurteilung, da keine relevante Werkzeuginteraktion)

von Autodesk http://www.autodesk.com/products/navisworks/autodesk-
navisworks-freedom — kann NWD- und 3D-NWD-Dateien anzeigen. Laut
Herstellerangabe kdnnen damit auch komprimierte NWD-Dateien erstellt

werden. (keine relevanten Werkzeuginteraktionen)

von Solibri http://www.solibri.com/products/solibri-model-viewer/ — freier
Viewer, der nach Anmeldung heruntergeladen werden darf. Kann sowohl
IFC- als auch Solibri Model Checker-Dateien visualisieren. (keine Beurtei-

lung, da keine herausstechenden Eigenschaften)

http://usa.autodesk.com/design-review/ — kann die Formate DWF, DWFX,
DWG und DXF lesen. Soll den Review Prozess unterstiitzen, indem Mo-

delle kommentiert und vermessen werden kénnen.

https://acrobat.adobe.com/de/de/acrobat.html — laut ifcwiki ist Acrobat Pro
ab Version 9 in der Lage IFC-Modelle in PDF einzubetten. Genau wie der
Reader, kann dieser auch 3D-Modelle darstellen. Zudem gibt es auf den
Servern von Data Desing System ein Dokument von 2008, dass das Vor-
gehen beschreibt. (keine Beurteilung, da Mechanismus nicht nachvollzo-

gen werden konnte)

http://www.ifcplusplus.com/ — ein C++ basierter Viewer, der IFC-Daten im
STEP-Format schreiben kann. Kleines Projekt das zuletzt im Oktober
2015 aktiv war.

von NIST http://www.nist.gov/el/msid/infotest/steelvis.cfm — liest CIS/2-
Dateien und stellt diese durch Ubersetzung in VRML dar. Der CIS/2-Input
kann auch nach IFC konvertiert werden.

von ceapoint — kann IFC Dateien lesen, welche nach Anmeldung unter
http://www.ceapoint.com/index.php?option=com_content&view=article&id

=100&Itemid=90 heruntergeladen werden kénnen.

https://www.iesve.com/software/ve-for-engineers/module/VE-SBEM-
FREE/1746 — ist ein 3D-Viewer fiir, das in UK verbreitete, Simplified Buil-

ding Energy-Model. (keine relevante Werkzeuginteraktion)
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Areddo

445 Modellierer

Blender

FreeCAD

QCAD

LibreCAD

Sketchup

Fluid Designer

nanoCAD

http://www.areddo.com/ — laut Selbstbeschreibung Clash-Control, Meas-
ure, Section Planes, Fitler, Space Annotation, Open Multiple Files.

dieses Open Source-Tool ist ein universaler Modellierer, um 3D In-
halte zu erzeugen. Neben der umfianglichen Bearbeitung von Geo-
metrie, ist es moglich geskriptete und physikalische Animation an-
zufertigen und diese fotorealistisch mit einer integrierten Engine zu
rendern. Zusatzlich integriert das Tool eine Spiele-Engine, mit der in-
teraktive Welten erzeugt werden konnen und es sind Werkzeuge zur

Videobearbeitung und Objektverfolgung vorhanden.

ist ein stabiles 3D CAD-Tool, welches das parametrische Modellieren
unterstiitzt. Uber das IfcOpenShell-Projekt ist die Unterstiitzung des
IFC-Dateiformats gegeben. Es umfasst unter anderem Workbenches
fir die Architektur-Domane und zur Finite-Elemente-Modellierung

und -Berechnung.

ist ein 2D CAD-Tool das fiur alle gangigen Betriebssysteme angeboten
wird. Es besitzt eine ECMAScript-Schnittstelle und ist in der Lage DWG

und DXF zu verarbeiten.

ist ein 2D CAD-Tool und ein Fork von QCAD unter GPL2-Lizenz. Im
Gegensatz zu QCAD besitzt es weniger Funktionen und die Entwick-

lung von Erweiterungen ist umstandlicher.

ist ein, fir den nicht kommerziellen Einsatz, kostenfreier 3D-Modellierer,
mit intuitiven Werkzeugen. Die mit diesem Programm erstellten Outputs
kénnen nicht direkt kommerziell genutzt werden, wird aber bei der Werk-
zeuginteraktion mit OpenStudio genutzt, um die Gebaudegeometrie fir

die Simulation mit EnergyPlus anzupassen.

von Microvellum — ist ein Aufsatz auf Blender, der das Programm aber
nur um eine Bibliothek mit AEC-Komponenten erweitert. Dazu passt eine
Diskussion uber die Erweiterung von Blender um BIM-Funktionen:
http://blenderartists.org/forum/showthread.php?368583-Blender-and-BIM-in-

architectural-workflow. (keine Beurteilung, da Blender direkt ausgewahlt)

von Nanosoft http://nanocad.com/ — bietet eine freie Version ihres proprie-
taren Produkts an. Laut Selbstbeschreibung kénnen DWGs erstellt wer-

den, d.h. wahrscheinlich ist es eher ein 2,5D- statt 3D-Modellierer. Inte-
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DraftSight

OpenSCAD

PythonCAD

BRL-CAD

Dynamo

Formlt
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ressant sind die scheinbar sehr umfangreichen Skripting-Mdglichkeiten.

von 3DS http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/draftsight/ — 2D-
CAD-LOsung, die laut Selbstbeschreibung fir Hobbyanwender gedacht

ist.

http://www.openscad.org/ — hier liegt der Fokus eher auf der Erstellung
von programmierten und parametrischen 3D-Modellen bzw. deren Kom-
position, was zum Beispiel beim 3D-Drucken eine groRRere Rolle spielt. Al-
lerdings musste noch untersucht werden, wie reduziert die Funktionen in
der Oberflache wirklich sind. Es kann diverse Dateiformate einlesen
(OFF, DXF, STL) und es existiert eine alternative Implementierung Open-
JSCAD fiir WebGL. http://openjscad.org. (keine Beurteilung, da nicht Ge-
baudemodell bezogen)

http://sourceforge.net/projects/pythoncad/ — ist ein 2D-CAD-Tool unter
GPL2- Lizenz, das seit einem Jahr keine Aktivitdt mehr aufweist. Die Im-
plementierung basiert auf Python, es hat einen rudimentaren Funktions-
umfang und legt Wert darauf scriptable zu sein. (keine Beurteilung, da

ausgereiftere freie Tools)

http://bricad.org/ — ist eigentlich eine 3D-Rendering Engine, die sich eher
schwer erschliel3t. Ordnet sich selbst laut einer Grafik (Stand 2006) dem
CAE zu. Ermdoglicht Raytracing und soll einen interaktiven Geometrie-
Editor anbieten. (keine Beurteilung, da auf sehr grundsatzliche, program-

matische Grafikerstellung)

http://dynamobim.org/ — ist ein Open Source-Plugin fir parametrisches
Modellieren mittels grafischer Programmierung von 3D-Geometrie. Ist flr
die Verwendung mit Revit gedacht — gleicher Ansatz wie Grasshoper flr
Rhino. Allerdings ist nicht ganz klar, in wie weit das Projekt wirklich von
Revit abhangt. Die Standalone Variante Autodesk Dynamo Studio ist
nicht frei. Das Plugin steht unter der Apache Lizenz. (keine Beurteilung,

da nicht Standalone nutzbar)

von Autodesk http://formit360.autodesk.com/ — ein auf WebGL basieren-
der 3D-Modellierer, dem in der kostenfreien Version die Komponenten zur
energetischen und solaren Analyse sowie kollaborative Features fehlen.
Kann OBJ, STL und ein proprietdres Format lesen und schreiben. (keine

Beurteilung, da keinen Mehrwert in der kostenfreien Version)
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446 Mobile

Die mobilen Anwendungsszenarien wurden aus der Betrachtung vollstdndig herausgenommen. Zwar
sind gerade diese im Zuge der allgemeinen Digitalisierung von besonderer Bedeutung, doch konnten
fur die notwendigen Nutzungsszenarien keine theoretischen Grundlagen gefunden werden. Die Ein-
satzgebiete der Tools sind oft sehr spezifisch und produktorientiert, wodurch kein allgemeines und
herstellerunabhangiges Nutzungsszenario entwickelt werden konnte. Bei einigen Tools konnte aus
diesem Grund auch nicht beurteilt werden, ob diese wirklich realistisch im Planungskontext einsetzbar
sind. Die Werkzeuge zur Erstellung von Vorskizzen kénnten noch in das bereits ausgeschlossene
Nutzungsszenario der Grundlagenermittlung eingeordnet werden, jedoch fehlt hier die notwendige

Werkzeuginteraktion.

Archisketch http://www.archdaily.com/498303/app-review-archisketch-sketch-and-
doodle-to-scale/ — eine kostenfrei iOS-Anwendung fir Sketches der Ziel-
gruppe Architekten und Designer. Laut Kommentar wird die App aber

nicht mehr weiterentwickelt.

PadCAD Lite https://itunes.apple.com/us/app/padcad-lite/id4886450467mt=8 — ist ein
kostenfreies 2D-CAD-Werkzeug fur iOS.

ArcSite http://www.arcsiteapp.com/features/ — 2D-CAD-Editor fiir iOS mit Unter-
stiitzung fur DXF und Export fir diverse Formate. Die kostenfreie Nut-

zung ist limitiert auf das Vorhalten von 5 Dateien und 5 Exports.

ONUMA 3D http://onuma-bim.com/license — die kostenfrei Version fir iOS und Web ist
limitiert auf einen Nutzer und ein Projekt. Laut Selbstdarstellung handelt
es sich um ein Werkzeug, dass fir den gesamten Lebenszyklus des Ge-

baudes zu verwenden ist.

MagicPlan + MagicMeasure http://www.sensopia.com/english/index.html — fiir iOS und Android. Mittels
AR wird ein innovativer Workflow ermdéglicht, um Aufmale und daraus
2D-Plane zu erstellen. In der kostenfreien Version ist allerdings der Ex-

port der Daten in keiner Form mdglich.

447 Checker

IFC File Analyzer http://www.nist.gov/el/msid/infotest/ifc-file-analyzer.cfm — wurde vom
NIST entwickelt, allerdings 2011 die Weiterentwicklung eingestellt. Ist ein
grafisches Werkzeug, mit dem ein quantitativer Bericht zu einem IFC-
Modell erzeugt werden kann. Der Bericht liegt dann im Excel-Format vor
und enthalt im Wesentlichen die Aufzahlung der genutzten Entitaten und

deren Auflistung in jeweils eigenen Tabellen sowie eine Zusammenfas-
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448 Utilities

sung. Erst nach einer Registrierung ist es frei nutzbar. Um Berichte zu er-
zeugen wird Excel bendtigt. (keine Beurteilung, da keine Weiterentwick-
lung und ahnliche Funktionen durch andere Tools abgedeckt, die besser

in die Nutzungsszenarien eingeordnet werden konnten)

Diese Kategorie umfasst entweder sehr kleine Kommandozeilen-Tools oder Programmbibliotheken,

die nicht direkt fur einen Endnutzer gedacht sind. Die Tools wurden auf Grund ihres punktuellen Ein-

satzes meist nicht in die Nutzungsszenarien aufgenommen, da dieser stark von einer spezifischen

Problemstellung abhangt und die dafiir notwendigen kleinen Nutzungsszenarien nicht entwickeltet

wurden.

IFCCompressor

IfcOpenShell

Estimator Application

BIM4sme by theNBS

Revit Plugin
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http://cgcad.thss.tsinghua.edu.cn/liuyushen/IFCCompressor/index.html —
an der Tsinghua entwickelte IFCCompressor zur Kompression von IFC-

Dateien.

ist ein Projekt, dass zum Ziel hat, die Geometrie aus IFC-Dateien so auf-
zubereiten, dass diese in verschieden 3D-Werkzeugen verwendet werden
kann. Es existieren Plugins fir Autodesk 3ds Max, Blender und den bim-
server.org, sowie ein Werkzeug, mit dem IFC-Dateien in diverse 3D-
Formate konvertiert werden kénnen. Die Konvertierung ist allerdings nicht
bi-direktional, was auch in diesem Post
http://blenderartists.org/forum/showthread.php?368583-Blender-and-BIM-in-

architectural-workflow erwahnt wird. (keine Beurteilung, da eine Schnitt-

stellenbibliothek, die programmatisch in Software eingesetzt wird)

http://www.estimatorapplication.com/ — eine Anwendung fur Contractors,
die eine Tabelle mit hinterlegten Formeln zur Summenbildung ist. Soll zur
Angebotsabgabe dienen und kann von Excel Daten ex- und importieren.
Wird in Java implementiert, wodurch die Einrichtung zwar einfacher, die
Anwendung jedoch wohl trotzdem schwer zu erlernen ist. (keine Beurtei-

lung, da auch durch Tabellenkalkulation umsetzbar)

http://www.bim4sme.org/resources/bim-maturity-measurement/ — eine
Excel-Tabelle, mit dem ein Unternehmen seinen aktuellen BIM-Level er-
mitteln kann. Ist an sich nur fir den UK-Markt interessant, da diese dort

definiert sind.

von StrucSoft Solutions http://strucsoftsolutions.com/revit-apps/ — bietet
einige Revit Plugins kostenfrei an, mit denen in Revit z.B. Stlitzen mit ei-

ner Funktion geteilt werden.
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Solibri IFC Optimizer

Kangaroo3d

Eco-Sai

PVWatts Calculator

EaCSfEEP

BimServices

BIMfit

Concrete Optimization

von Solbri http://www.solibri.com/products/solibri-ifc-optimizer/ — dient zur
Optimierung von IFC-Dateien. Nach eigenen Angaben sollen sowohl La-
dezeit signifikant verkirzt, als auch Dateigrof3en reduziert werden. Kann

nach Anmeldung frei genutzt werden.

http://kangaroo3d.com/ — ist eine quelloffene Physikengine fiir das Rhino
Grasshopper Plugin. (keine Beurteilung, da abhangig von kommerzieller
Systemkomponente)

http://www.eco-sai.ch/ — die Grundversion ist kostenfrei. Berechnung von
Warmelbergangskoeffizienten mit Inhomogenitat. Berechnung der An-
hange in EN ISO 6946 und Anbindung an http://materialsdb.org

von NREL http://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php — ist ein Online-Tool, um

die Energiegewinne einer Solaranlage abzuschéatzen.

Energy and Cost Savings Calculators for Energy-Efficient Products von
NREL http://fenergy.gov/eere/femp/energy-and-cost-savings-calculators-
energy-efficient-products — ist ein Online-Tool fir die Berechnung der lau-

fenden Kosten von diversen technischen Geraten.

Command-line utilities for BIM von AEC3
http://www.aec3.com/en/6/6_04.htm (letzte Aktualisierung von 2010-03-
07) — um via XSLT Transformation IFC nach ifcXML, COBIES2 und ande-
rer Formate zu Ubertragen. Reduzierung eines IFC-Modells durch Filtern.
Vergleichen von zwei IFC-Modellen. Compliance von IFC gegeniber IFC
Constraints und einem Nutzerwdrterbuch. Wird von einem Artikel des Na-
tional Institute for Building Sciences referenziert und dort der Datenaus-
tausch zw. Anwendungssystemen uber gbXML und IFC in einer Grafik

skizziert: https://www.nibs.org/?page=bsa_energic09

BIM Filter Toolbox https://openeebim.bau.tu-dresden.de/bimfit. html -
umfasst programmatisches Konvertieren und Filtern fur Abfragen in IFC-

Modellen.

Software-Tool von NIST http://ciks.cbt.nist.gov/cost/ — assistiert bei der

Erzeugung eines Mischungsentwurfs fir Beton.

449 Managementtools

GanttProject

ist eine Microsoft Project Alternative, mit der Gantt-Diagramme er-
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2-Plan

Specification Tools

stellt und diese mit Ressourcen verkniipft werden kénnen.

http://2-plan.com/ — ist ein auf RCP basierende Anwendung zu Projekt-
planung. Schwer zu lernen. Soll aber sowohl top-down, als auch bottom-
up Planung ermdglichen. Laut Review gibt es einen iOS-Aufsatz und freie
Erweiterungen fir z.B. Risikomanagement. (keine Beurteilung, da kein

entsprechendes Nutzungsszenario)

von theNBS http://www.thenbs.com/downloads/index.asp — hierliber wer-
den verschiedene Tools kostenfrei angeboten. Der Fokus liegt eher auf
Ausschreibung, Vergabe und Vertragsmanagement und zielt auf den UK-
Markt ab. Die Tools firmieren unter verschiedenen Namen mit speziali-
sierten Auspragungen fur unterschiedliche Nutzergruppen. (keine Beurtei-
lung, da nicht auf den deutschen Markt zugeschnitten)

4410 Simulationstools

Tools aus dieser Kategorie auf ihre funktionale Qualitat hin zu prifen, erfordert auf dem jeweiligen

Anwendungsgebiet Expertenwissen oder zumindest eine Referenzsimulation zum Prifen der Ergeb-

nisse. Da beides im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht gegeben war, beschrankte sich die

Auswahl der genutzten Tools auf solche, die ofter referenziert wurden und eine entsprechende Reife

und Nutzerschafft vorweisen.

OpenStudio

DIAlux evo

Virtual Energy Lab
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ist ein Tool, das auf EnergyPlus aufbaut. Mit Hilfe eines SketchUp-
Plugins werden die notwendige Geometrie und Topologie eines Ge-
baudemodells bearbeitet, welches initial auch direkt von einem BIM-
server bezogen werden kann. Es konnen Verbraucher und ganze
Regelungskreislaufe sowie Nutzungsszenarien angelegt werden.
Aus diesen Parametern wird eine Bilanz des Energiebedarfs berech-

net.

ist ein kostenfreies Tool zur Lichtplanung. Zuerst wird mit dem Tool
ein 3D-Gebaudemodell nachgezeichnet, in das dann Beleuchtungs-
systeme aus Produktkatalogen platziert und eingestellt werden. Das
Tool integriert eine Ray-Tracing-Engine, um fotorealistische Ren-

derings zu erzeugen.

ein zum Augenblick (Stand Dezember 2016) nicht funktionsfidhiges
Tool, um Energiebedarfsrechnungen auf Grundlage eines IFC-
Gebdudemodells durchzufiihren. Zusétzlich sind Regeln zum Ab-

gleich des Gebaudemodells mit deutschen Normen implementiert.
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OpenModelica

JModelica

AxisVM Light

4.411 Kommunikation

BCF Forum

Tekla BIMsight

Thunderbird

4412 Publish

Scribus

Inkscape

https://openmodelica.org/ — eine Umgebung fiir das Modellieren und Si-
mulieren, die an sich nur eine Basis schafft, um die sich weitere Werk-

zeuge reihen.

http://www.jmodelica.org/ — eine Plattform fiir Simulieren, Modellieren und
Optimieren. Durch die FMI-Bibliothek ist es mdglich das Functional Mock-
up Interface (FMI) zu nutzen, um mit anderen Simulationswerkzeugen

Co-Simulationen durchzufihren.

http://www.axisvm.eu/axisvm_download_free_light.html — ein FEM-
Werkzeug als abgespeckte Version. Kostenfrei, allerdings limitiert auf 40
Stabe, 400 Scheiben und 20 Lastfalle. (keine Beurteilung, da aufgrund

der Limitierung nicht praxisrelevant)

das Tool nutzt die Verbindung zu einem BlMserver, um ein darauf
befindliches Gebdudemodell zu visualisieren. Die zweite Komponen-
te des Tools ist ein Forum, in dem Kommentare nach dem BCF-
Standard erzeugt und tiber den Projektverlauf visualisiert werden.

das kostenfreie Tool ladt mehrere Fachmodelle und tiberlagert diese
zum Zwecke der Planungskoordination fiir eine Review. Fiir beliebi-
ge Mengen von Elementen kénnen Kollisionspriifungen ausgefiihrt
und diese zusammen mit beliebig einstellbaren Ansichten des Mo-
dells kommentiert werden. Die Kommentare werden als BCF expor-
tiert, und weil das Tool auch BCF importieren kann, dient es sowohl
zur Auswertung als auch zur Anfertigung von Reviews im Koordina-

tionsprozess.

ein Email-Client mit Adressverwaltung, der durch Add-ons erweiter-
bar ist. Das Add-on Lightning erweitert Thunderbird zum Beispiel

um Kalenderfunktionen.

ein Open Source-Tool zum Layouten, fiir z.B. digitale Portfolios oder

auch, um professionelle Druckausgaben zu erzeugen.

ist ein Tool zum Erzeugen von 2D-Vektorgrafiken, die in Layouts fiir
Bildschirm- und Druckmedien, Logos und Bannern verwendet wer-

den und eine scharfe sowie skalierbare Visualisierung von Informa-

37



BIM Tools Overview Endbericht BLM

GIMP

4413

BIMCraft
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tionen ermoglicht.

ein Tool zur Bearbeitung von Rastergrafiken. Dazu liefert es Werk-
zeuge zum Bearbeiten von Fotos, Ausbessern, Erstellunen von Ani-

mationen oder einfach zum Freihandzeichnen von Grafiken.

das Tool bietet eine grafische Programmierung von Filterregeln fir
Gebdudemodelle. Aus den ermittelten Mengen konnen Raumbiicher

und Stiicklisten in das Excel-Dateiformt exportiert werden.
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4.5 Ausgewihlt Tools

Die aus der Menge identifizierten und letztendlich ausgewahlten Tools konnten einer Aktivitat inner-

halb eines Nutzungsszenarios zugeordnet werden und weisen Mindestanforderungen an Stabilitat und

Nutzerbarkeit auf. Fiir diese Tools wurde, neben der Bewertung durch den Katalog an Kriterien, eine

detaillierte Beschreibung mit Einordnung in einen maoglichen Nutzungskontext verfasst. Zusatzlich

werden nitzliche Links hervorgehoben und alle Informationen in einem Steckbrief des Tools vereint,

wie in Abbildung 9 zu sehen. Die Steckbriefe der ausgewahlten Tools sind dem Anhang (ANNEX |

Tools) zu entnehmen. Folgende Tools und Kategorien wurden ausgewahit:

o Kataloge
e Server
e Viewer

e Modellierer

e Publish

e Query

e Simulation

e Management

¢ Kommunikation

BIMcatalogs.net

BlMserver

FZK Viewer, DDS-CAD Viewer

Blender, FreeCAD, LibreCAD

Scribus, Inkscape, GIMP

BIMCraft

OpenStudio, DIAlux evo, Virtual Energy Lab
GanttProject

BCF Forum, Tekla BIMSight, Thunderbird

(] (s

Konzeption und Konstruktion

entation

Abbildung 9: Screenshot des Steckbriefs von Blender.
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5 Bewertung

Insgesamt wurden 30 nicht normierte Kriterien fir die Beurteilung der ausgewahlten Tools festgelegt.

Sie sollen es ermdglichen, ein Tool sowohl bzgl. seiner Funktionalitat, als auch Gebrauchstauglichkeit

zu evaluieren. Die Bewertungskriterien fir reine Viewer wurden aus dem vorhergehenden For-

schungsprojekt ,EnEff-BIM“14 ibernommen und um den Aspekt der Modellierung erweitert. Da in dem

Vorgangerprojekt bereits einige der auch hier relevanten Tools sowie Toolboxen untersucht wurden,

konnten wir die dortigen Bewertungen in Teilen Ubernehmen und erganzen. Die erweiterten Kriterien

sind vor allem auf Tools zur Modellbearbeitung und Modellanalyse abgestimmt und damit nicht auf alle

gefundenen Klassen anwendbar. In Bezug auf die Zielgruppe wurde jedoch noch einmal Uberprift,

welche Eigenschaften wirklich von Interesse sind. Zur Bewertung wurden schlussendlich folgende

Bewertungskriterien herangezogen, die auch Ergonomie-, Qualitdts- und Handhabbarkeitsaspekte

berucksichtigen:

Visualisierung

Kommentieren

Selektion

Editieren
Anlegen

Uberlagern

Kollisionspriifung

Kommunikation

Mobil

Gibt es Funktionen zum Anzeigen der Geometrie von Modellen und deren

Betrachtung aus unterschiedlichen Perspektiven?

Ist es moglich, Kommentare in beliebiger Form zu hinterlegen und diese ggf.

weiterzuverarbeiten?

Ist es moglich, Elemente auszuwahlen und dadurch weitere nicht direkt visua-

lisierte Informationen (Attribute) anzuzeigen?
Koénnen die Eigenschaften der Elemente eines Modells bearbeitet werden?
Kénnen neue Elemente in einem Modell erzeugt werden?

Ist es moglich, mehrere Modelle gleichzeitig zu laden und diese in einer einzi-

gen Darstellung anzuzeigen?

Existiert Funktionalitét, die auf Grundlage der Geometrie eine Kollisionspri-

fung der Elemente eines Modells erlaubt?

Ist eine Anbindung an Dienste vorhanden, die eine direkte Kommunikation mit

den Projektbeteiligten aus dem Tool heraus ermdglichen?

Ist das Tool auch fir den mobilen Einsatz vorbereitet und kann es z.B. auf der

Baustelle zur Ist-Erfassung herangezogen werden?

14 Planung, Auslegung und Betriebsoptimierung von energieeffizienten Neu- und Bestandsbauten durch Modellierung und
Simulation auf Basis von Bauwerkinformationsmodellen. Férderkennzeichen: 03ET1177E
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Sprachen In welche Sprachen werden die Oberflachenelemente des Tools angezeigt.

Systeme Auf welchen Betriebssystemen kann das Tool ausgefuhrt werden.

4D-Planung Hat das Tool durch bestimmte Funktionen einen Bezug zum BIM spezifischen
Konzept der modellbezogenen Terminplanung?

5D-Planung Hat das Tool durch bestimmte Funktionen eine Bezug zum BIM spezifischen
Konzept der modellbezogenen Kostenplanung?

Support Existiert die Moglichkeit, Personen bei Fragen zu kontaktieren? Dies schlief3t

Architektur

Share

10

Konvertieren

Aktivitat

Einrichtung

Fachbereich

Dokumentation

Stabilitét

Alternative

kommerzielle Dienste und offene Communities mit ein.
Fir welchen Betriebsfall ist das Tool entworfen? (Server, Desktop, Mobile)

Kann das Tool Datenquellen nutzen, die nicht physikalisch auf dem Laufzeit-
system liegen? — Hier sind auch Implementierungen von standardisierten

APIs wie zum Beispiel BIMSie15 relevant.
Welche Formate kann das Tool lesen und welche schreiben?
Kann das Tool ein gelesenes Format in einem anderen Format schreiben?

Welche letzte Aktivitat weillt das zugehodrigen Projekt auf, um eine Abschat-
zung bzgl. der Langlebigkeit des Tools bzw. des Softwareprojekts treffen zu

kénnen?

Welcher Kenntnisstand ist notwendig um das Tool einzurichten, um abschat-

zen zu koénnen, wie grof der Aufwand zu Bereitstellung des Tools ist?
Welche Fachdomane hat die Zielgruppe?

Welchen Grad der Selbsterlernbarkeit (Tutorial, Videos, Handbuch) erreicht
das Projekt?

Wie sind die subjektive Zuverlassigkeit sowie die bekannten Fehler des Tools

zu bewerten.

Mit welchen bekannteren kommerziellen Tools kann das Tool verglichen wer-

den bzw. dient als Substitut?

15 BIM Service interface exchange - https://www.nibs.org/?page=bsa_bimsie
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Lizenz Ist das Projekt Open Source oder Freeware, und welche Lizenzmodelle liegen
vor?
Erweiterbar Kann die Basis-Software durch Plugins oder Add-ons erganzt und damit der

Funktionsumfang erweitert werden?

API Bietet das Tool eine APl an, mit der ein Entwickler auf die Laufzeit einer In-

stanz des Tools zugreifen kann?

Fehlertoleranz Gibt es Undo- / Redo-Funktionen?
Quellcode Ist der Quellcode frei verfiigbar?
HOAI In welche Leistungsphase(n) der HOAI kann das Tool eingeordnet werden?

Die Anwendung der Kriterien auf die ausgewahlten Tools ist dem ANNEX | Tools zu entnehmen. Den-
noch konnten allgemeine Tendenzen zwischen drei unterschiedlichen Gruppen von Tools ausgemacht
werden. Die Gruppen entsprechen der Einordnung der Tools nach ihrer Herkunft. Sie werden entwe-
der kommerziellen Anbietern, Forschungsprojekten oder Open Source Community-Projekten zuge-

ordnet. Im Folgenden werden die Tendenzen aufgezeigt und mdégliche Erklarungen dazu verfasst.

5.1 Kommerzielle Anbieter

Es gibt Tools, die von Unternehmen mit einem freien Nutzungsrecht angeboten werden und in allen
gefundenen Faéllen proprietar sind. Letzteres liegt wahrscheinlich daran, dass das freie Tool eines
Unternehmens in bestimmten Programmteilen mit Programmteilen eines kostenpflichtigen Produkts
des Unternehmens ubereinstimmt. Diese Programmteile gehdéren zum Firmengeheimnis und sind
essentiell fir die Wertschopfung des Unternehmens. Da Programmteile und Softwareproduktionspro-
zesse der freien Tools und die der kostenpflichtigen Produkte ibereinstimmen, sind die freien Tools
von kommerziellen Herstellern im Wesentlichen sehr gebrauchstauglich. Ein Grund, warum Unter-
nehmen Uberhaupt Tools zur freien Nutzung anbieten, kdnnte sein, moglichen Kunden einen nieder-
schwelligen Einstieg in die Produktfamilie anzubieten. Zu einem spateren Zeitpunkt braucht der Kunde
weitere Funktionalitat, die er dann kostenpflichtig erwerben muss, da durch den Einsatz des frei nutz-
baren Tools bereits eine Bindung an das Unternehmen entstanden ist. Ein weiterer Grund koénnte die
Steigerung des Mehrwerts fir den Kunden durch den Kauf eines kostenpflichtigen Produkts sein. Die
darauf abgestimmten freien Tools des Herstellers kdnnen von Kunden und Partnern des Kaufers nam-
lich ohne weitere Kosten genutzt werden, wodurch zumindest eine verbesserte Kommunikation zwi-
schen den Beteiligten mdglich wird. Dies kdnnte auch erklaren, warum die freien Tools von kommerzi-
ellen Anbietern kaum Méoglichkeiten zur Bearbeitung liefern, im wesentlichen Viewer sind und damit
einen sehr reduzierten Funktionsumfang aufweisen. Die zwei kostenfreien Tools DDS-CAD-Viewer

von Data Design System und Tekla BIMSight von Trimble Solutions unterstreichen diese Annahme.
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Beide Viewer liefern kostenfreie Funktionen, um auf der Grundlage des offenen Standards BCFi16
einen Austausch von Informationen zwischen den Planungsbeteiligten zu erméglichen. Es gibt jedoch

keine relevante Moglichkeit der Modellanreicherung.

5.2 Forschungsprototypen

Im Laufe der Recherche zu den Tools fiel auf, dass im Vergleich zu den in Forschungsprojekten ent-
wickelten und in Veréffentlichungen erwahnten Tools, aulergewdhnlich wenige Forschungsprototypen
fur den BIM-Kontext offentlich beziehbar sind. Es gibt auch nur sehr wenige Portale im deutschspra-
chigen Raum, auf denen diese Forschungsprototypen aufgelistet und von den interessierten Zielgrup-
pen bezogen werden kénnen. Es gibt das Software- und Tools17-Portal der EnOB, das vom BMWi
gefoérdert wird, auf dem Forschungsprototypen unter verschieden Nutzungsrechten aufgelistet sind.
Gerade die Nutzungsrechte stellen hier in einigen Fallen jedoch ein Hemmnis fir die praktische An-
wendung der veroffentlichten Forschungsprototypen dar. So kann zum Beispiel das Tool EnerCalcis

zwar kostenfrei heruntergeladen werden, eine kommerzielle Nutzung ist jedoch ausgeschlossen.

Daneben veréffentlichen Forschungseinrichtung auch direkt ihre Forschungsprototypen im Internet,
wie beispielsweise das Institut fir Bauinformatik der TU Dresden, das auf ihrer eigenen Plattform O-
pen BIM Platform Service19 praktiziert. Wobei die Qualitat der Gebrauchstauglichkeit der aufgelisteten
Forschungsprototypen stark schwankt. So hat zum Beispiel das Tool BIMCraft20 einen klar abge-
grenzten und beschriebenen Nutzungskontext, in diesem den funktionalen Anforderungen entspricht
und durch eine vorhandene Dokumentation eine hohe Gebrauchstauglichkeit aufweist. Im Vergleich
fehlt dem, auf derselben Webseite angebotenen, Forschungsprototypen Virtual Energy Lab21 eine
Dokumentation und das angebotene Werkzeug, konnte in der aktuellen Version nicht zum Laufen

gebracht werden.

Schlussendlich werden Forschungsprototypen auch auf eigens fiir das Projekt eingerichteten Websei-
ten veroffentlicht — zum Beispiel die Ergebnisse des Mefisto Bau22 Projekts. Wobei dort zwar sieben
Tools gelistet sind, aber nicht alle bezogen und genutzt werden kénnen. So ist auch hier das Tool

16 Building Collaboration Framework

17 http://www.enob.info/de/software-und-tools

18 http://www.enob.info/de/software-und-tools/projekt/details/enercalc-vereinfachte-energiebilanzen-nach-din-v-18599/
19 https://openeebim.bau.tu-dresden.de/

20 https://openeebim.bau.tu-dresden.de/bimcraft.html

21 https://openeebim.bau.tu-dresden.de/vel.html

22 http:/lwww.mefisto-bau.de/resources/resources_software.html

43



BIM Tools Overview Endbericht BLM

M2A2 auf Grund von Beschrankungen des Nutzungsrechts23 nicht kommerziell nutzbar. Schaut man
sich die Gesamtzielsetzung dieses Forschungsvorhabens an, so wird unter anderem ersichtlich, dass
die fur die Forschungsfrage wesentlichsten Softwarekomponenten, wie z.B. das CST Construction
Simulation Toolkit zwar aufgelistet, aber gar nicht bezogen werden kénnen. Dadurch werden die ande-
ren auf der Webseite angebotenen Tools iberflissig, da sie ohne die nicht austauschbaren Software-
komponenten nicht wertschdpfend eingesetzt werden kénnen. Dies fuhrt dazu, dass technische Inno-
vationen, wie der Multimodelansatz des Mefisto-Projekts, nicht die notwendige Relevanz erreichen

kdnnen, um sich in der Praxis durchzusetzen.

Die beziehbaren Forschungsprototypen werden in den meisten Fallen ohne Quellcode angeboten und
sind damit proprietar. Das ist problematisch, da Software nie fertig und ohne permanente Pflege in
den meisten Fallen auch nicht nachhaltig nutzbar ist. Forschungsprototypen weisen am Ende eines
Forschungsprojekts nicht unbedingt eine hohe Gebrauchstauglichkeit auf. So fehlt zum Beispiel oft
eine aus Nutzersicht angemessene Dokumentation oder Funktionen sind nicht vollstandig und fehler-
frei ausimplementiert. Dies ist verstandlich, nur gibt es aufgrund der fehlenden Verdéffentlichung des
Quellcodes auch keine Maéglichkeit, auf interessierter Seite die noch vorhandenen Schwachen zu be-
seitigen. Sollte kein Folgeprojekt die weitere Entwicklung des Quellcodes ermdglichen, so sind die
vorher investierten Mittel ohne ein nutzbares Ergebnis verloren. Sowohl fiir andere Wissenschaftler,

als auch fir die Praxis.

Ein weiteres Problem entsteht, wenn Softwarekomponenten, die urspriinglich fiir den Betrieb eines
Tools notwendig waren, nicht mehr aktualisiert werden und damit auch das Tool nicht mehr nutzbar
ist. Oder wenn, wie im Falle des vom Institut fir Angewandte Informatik des KIT angebotene FZKVie-
wer24, die Softwarekomponenten auf denen Tools basieren, selbst nicht frei sind und deren Funktion-
sumfang sich im Laufe der Zeit andert. Dadurch musste sich das darauf aufbauende, noch gepflegte
und freie Tool ebenfalls seinem Funktionsumfang anpassen, was zu einer Reduzierung der Funktiona-

litat des FZKViewers gegenuber dem friheren ifcStoreyView flhrte.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass den verfligbaren Forschungsprototypen oft ein Konzept fir
die Weiterentwicklung nach Projektende fehlt und der bis dahin erreichte Stand grolRe Schwankungen
bzgl. der Gebrauchstauglichkeit aufweist. Es entstehen offene Enden, die keine nachhaltige Aktivitat

erzeugen kénnen.

23 http://www.mefisto-bau.de/quellen/mefisto_daten/doc/M2A2_Copyright.pdf

24 http:/fiai-typo3.iai.fzk.de/www-extern/index.php?id=1931
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5.3 Community Projekte

Tools aus Community-Projekten werden von einer offenen Gemeinschaft, mitunter auch durch Unter-
nehmen finanziell unterstitzt, unter Open Source Lizenzen entwickelt. Es gibt bei den betrachteten
Tools keine Einschréankung bzgl. der hier untersuchten Nutzung in der Praxis. Die Projekte unter-
scheiden sich zwar in der Lizenzierung ihres Quellcodes, diese werden jedoch nur dann relevant,
wenn der Quellcode genutzt wird, um darauf aufbauend eigene Tools zu entwickeln. So existieren
Lizenzmodelle, die fordern, dass ein abgeleiteter Quellcode ebenfalls Open Source gestellt werden
muss sowie eine kommerzielle Verwertung der Software untersagen. Andere, wie z.B. die BSD25,
fordern hingegen nicht das Open Source-Stellen von abgeleiteten Quellcodes und erméglichen eine
darauf aufbauende proprietare Entwicklung.

Zwischen den Tools aus Community Projekten gibt es beziiglich der Gebrauchstauglichkeit groRe
Unterschiede. Es existieren Projekte, die einen qualitdtsgesicherten Entwicklungsprozess aufweisen
und bei denen die Anzahl der beitragenden Mitglieder in der Gemeinschaft sehr grof} ist. Das fuhrt
sogar dazu, dass sich bestimmte Mitglieder nur um die Dokumentation oder Dissemination kiimmern.
Fir Prozesse im BIM Kontext konnten kaum Projekte identifiziert werden, die das notwendige Maf} an
Gebrauchstauglichkeit aufweisen. Fir die beiden Kategorien, Publishing und Kommunikation, konnten
jedoch erheblich mehr Projekte identifiziert werden. Es fiel auf, dass fir einen Anwendungsfall, wie
zum Beispiel die Bildbearbeitung, zwar mehrere konkurrierende Community Projekte zu finden sind,
aber immer auch ein Leuchtturmprojekt existiert, welches die meiste Aktivitat und den hochsten Wert
an Gebrauchstauglichkeit aufweist. Aus diesem Grund wurden aus der Menge der Tools aus Commu-

nity Projekten immer jene mit der hochsten aktuellen Qualitat gewahit.

Zum Beispiel besteht das Open Source Projekt Blender26 (Modellierer mit Rendering-Engine) schon
seit 1994 und weist eine hohe Aktivitat auf. Die Weiterentwicklung wird mittlerweile von einer eigenen
Non-Profit-Organisation der Blender Foundation betreut und es gibt regelmaRig stattfindende Blender
Konferenzen. Durch die grofle Nutzerbasis existieren neben der offiziellen Dokumentation, zahlreiche
z.B. Youtube Videos, Blogs und Foreneintrage, die die praktische Nutzung des Tools beschreiben. All
diese Informationen steigern die Relevanz des Tools und werden von dessen Nutzern freiwillig ange-
fertigt und bereitgestellt. Beziiglich der Entwicklung neuer Funktionalitdt von Blender, werden regel-
mafig sogenannten Open Projects27 angesetzt. In diesen wird ein konkretes Vorhaben (Animations-
film, Computerspiel) geplant, das dann mit Blender umgesetzt wird. Projektbegleitend werden dadurch

neuen Use-Cases und Optimierungen in der Usability identifiziert und parallel in den bestehenden

25 https://de.wikipedia.org/wiki/BSD-Lizenz
26 https://www.blender.org/

27 https://www.blender.org/features/projects/
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Quellcode Ubersetzt. Blender erreicht durch jedes dieser Projekte einen erheblichen Fortschritt bzgl.
seiner Funktionalitat.
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6 Aufbereitung

Die Ergebnisse sind Uber eine vom Fachgebiet Building Lifecycle Management administrierten Web-
seite der Offentlichkeit frei zugénglich. Die Domain, unter der die Webseite erreichbar ist, lautet

https://bimtoolsoveriew.buildung-lifecycle-mangament.de.

Die Implementierung des Grundgerustes der Webseite wurde vorgezogen, da bei der Recherche nach
den Tools festgestellt wurde, dass das Thema BIM im Bereich der freien Toolentwicklung ein hohe
Dynamik aufweist. Gleichzeitig sollte herausgefunden werden, welche Mdglichkeiten der Kommunika-
tion der Ergebnisse letztendlich zur Verfiigung stehen. Dabei wurde bei der Erstellung der Inhalte der
angedachten Mindestzeitraum von 1,5 Jahren bertcksichtigt, in dem die Webseite aktuell gehalten
werden soll. Aus diesem Grund wurde die Architektur der Webseite mit einer strikten Trennung von

Inhalt und Form entworfen.

Fur jedes Arbeitspaket, das Beitrage zum Inhalt der Webseite liefert, wurde ein eigenes Projekt er-
zeugt und jeweils ein Schema festgelegt, indem die Inhalte abgelegt werden. Das Projekt zum Ar-
beitspaket ,Aufbereitung” enthalt nur die Form der Webseite. Um die Inhalte dort darzustellen, greift es
dynamisch auf die statischen Inhalte der anderen Projekte zu und fasst so alle Inhalte zu einem Ge-

samtergebnis zusammen.

Modelle
beziehen

Review

!
Review anlegen verbreiten

-
g
3 |
= 3 [
|
| |
| Review !
| Modellserver : |
: : |
1 i
P '
\/
5 tber Anderung Review
§ benachrichtigen durchfiihren anzeigen
&
7]
@

Abbildung 10: Nutzungsszenario mit eingeordneten Tools [eigene Darstellung].
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6.1 Technisch

Bei der Implementierung der Webseite wurden nur Open Source-Technologien eingesetzt und ein
Layout genutzt, das auf allen Endgeraten eine moéglichst nutzerfreundliche Darstellung liefert. Mit der

angelegten Architektur der Implementierung der Webseite, ist es méglich,

1. die Inhalte auch ohne erhebliche Programmierkenntnisse aktuell zu halten und

2. umgekehrt ohne Bearbeitung der Inhalte die Form anzupassen, um gegebenenfalls eine bes-

sere Kommunikation der Ergebnisse zu erreichen.

Alle zur Veroffentlichung gedachten Inhalte wurden konsequent in die dafiir vorgesehenen Projekte
der Arbeitspakete abgelegt. Der Rahmen sowie die Workflows und die Strukturierung der Architektur
sind dokumentiert. Da neue Inhalte automatisch eingepflegt werden, steht mit dem Ende der Bewer-

tungsphase die zu verdffentlichende Webseite bereit.

Die formale Beschreibung eins Nutzungsszenarios muss nach einem vorgegebenen Schema erfolgen,
sodass es automatisiert in der Webseite dargestellt werden kann. Neben der folgenden Beschreibung
gibt es auch fir die Tools und alle weiteren Inhalte eine Spezifikation in Form eines Schemas.

Das Schema zur Beschreibung von Nutzungsszenarien:

55 Es kann beliebig viele SZENARIO Eintrage geben.
55 Zu jedem SZENARIO muss ein Datei SZENARIO.bpmn
;3 vorhanden sein, die das BPMN Modell enthalt.
{:SZENARIO
;; Es gibt beliebig viele MARKER Elemente.
;> Die CSSCOLOR Angaben fiir eine MARKER definieren
;5 die Einfarbung der Elemente mit diesem MARKER.
{:markers
{:MARKER "CSSCOLOR"}
;5 Es gibt beliebig viele ELEMENTID Elemente.
;5 Sie beziehen sich auf ein BPMN Element im
;5 BPMN Modell.
:ELEMENTID
;5 Jedes Element kann mit beliebig vielen
;5 MARKER Elemente assoziiert sein.
{:markers #{:MARKER}

;3 Jedem BPMN Element kann ein beliebig Anzahl
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;3 von Elemente auf verschiedene OVERLAY Ebenen
;3 zugeordnet werden.
:overlays
{:OVERLAY
;5 Die Elemente auf den Overlays sind HTML
;5 Anchor Elemente die ein LABEL und einen
;5 LINK enthalten. Die Elemente konnen beliebig
;5 relative zum BPMN Element positioniert werden.
{:position {:bottom INT :top INT :rigth INT :left INT}

:label "LABEL" :href "LINK"}}}}}

6.2 Funktional
Die Webseite ist in drei Sichten aufgeteilt:

Die Wilkommensseite, die automatisch beim Aufruf der URL https://bimtoolsoverview.building-
lifecycle-management.de angezeigt wird. Dort sind die zugrundeliegende Motivation und eine kurze

Einleitung, wie die Webseite aufgebaut und zu nutzten ist, enthalten.

Weiter gibt es eine Sicht, um jeweils ein einzelnes Szenario anzuzeigen. Der Aufbau dieser Sicht wird
in Abbildung 11 dargestellt. Jedes Szenario besitzt am oberen Rand einen griinen Button, mit dem auf
das nachste Szenario gewechselt werden kann. Darunter befindet sich die Beschreibung, die aus
Einleitung, dem idealen und dem unterstitzen Prozess besteht. Darunter wird die Prozessdarstellung
mittels BPMN angezeigt. Sie ist wie in Abbildung 10 zu sehen, mit den Tools verkniipft. Die Tools sind
direkt den Aktivitaten, in denen sie eingesetzt werden kdnnen, farblich und mit einem Label zugeord-

net. Durch einen Klick auf ein Label kann der Nutzer direkt zur Tool-Beschreibung wechseln.

Darunter werden die Kategorien mit den unterschiedlichen Farben, der im aktuellen Szenario verwen-
deten Tools, prasentiert. Es wird eine kurze Beschreibung der Kategorie und rechts davon die zugeho-
rigen Tools mit ihrer Kurzbeschreibung und den relevanten externen Links angezeigt. Auch wird der
Nutzer direkt auf die ausfiihrliche Beschreibung des Tools weitergeleitet, sobald er auf die entspre-

chende Kurzbeschreibung klickt.

In der grauen Navigationsleiste am oberen Rand sind zwei MenUeintrage enthalten. Der eine ist ein
Dropdown, der alle Szenarien auflistet und durch Klicken auf einen Eintrag direkt in das entsprechen-
de Szenario wechselt. Der andere Menueintrag wechselt direkt in die dritte Sicht, welche die ausfihrli-

chen Beschreibungen und Bewertungen der Tools darstellt.
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Miates Saenarss «

Zusammenfiihren

Abbildung 11: Screenshot eines Nutzungsszenarios auf der Webseite.

Die Tools werden in ihrer Ansicht nacheinander und Bildschirm flllend angezeigt. So kann sich ein
Nutzer bei Interesse durch einfaches Scrollen alle Tools nacheinander anschauen, wie in Abbildung
12 zu sehen ist. Fir jedes Tool ist ein Steckrief angelegt, der aus zwei Spalten besteht. Links wird das
Icon des Tools mit seiner schon erwahnten Kurzbeschreibung angezeigt. Darunter befinden sich die
wichtigsten externe Links gefolgt von der Liste der Kriterien, fir die beim aktuellen Tool eine Bewer-
tung abgegeben wurde. Die rechte Spalte beinhaltet die ausfuhrliche Beschreibung und das Review
eines Tools. Da die Tools sehr unterschiedlich sind, folgen diese nicht unbedingt immer derselben
Struktur. So wird bei manchen Beschreibungen nochmal auf den Workflow mit dem Tool selbst einge-
gangen, Abgrenzungen gegeniiber seinen Alternativen explizit erwahnt oder noch existierende
Schwachen angemerkt.
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Abbildung 12: Screenshot eines Teils der Liste der Tools auf der Webseite.

Alle Links der Webseite, die auf Sichten innerhalb der Webseite verweisen, kdnnen direkt aufgerufen
werden. Sollte ein Nutzer beispielsweise Uber ein Szenario die Beschreibung eines Tools 6ffnen, kann
er die in der Adressleiste des Browsers angezeigte URL nutzen, um zu einem spateren Zeitpunkt di-
rekt zur Beschreibung des Tools zu springen.
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7 Empfehlungen

Im urspringlichen Forschungsansatz sahen wir vor, neben den kommerziellen, frei nutzbaren Tools,
vor allem die verfligbaren Forschungsprototypen in unsere Betrachtung mit einzubeziehen. Wir waren
Uberrascht, dass wir bei letzteren aktuell so wenige gebrauchstaugliche Tools vorgefunden haben. Da
innovative Softwareentwicklung nun mal in der Forschung betrieben wird, sollen abschlieRend einige
Empfehlungen fir die Entwicklung von Forschungsprototypen formuliert werden, die dabei helfen sol-
len, den Mehrwert der im Rahmen von Forschungsprojekten entwickelten Tools sowohl fiir Forschung
als auch fiir die Praxis zu steigern. Es wird sich dabei an den nachhaltigen Entwicklungskonzepten der
von uns ebenfalls untersuchten Tools aus Community Projekten orientiert. Die von uns aus diesem
Bereich ausgewahlten Tools konnten bei vielen Kriterien besser bewertet werden als die Forschungs-

prototypen.

Zwei Zielsetzungen sollten dabei beachtet werden: Wie kann die Gebrauchstauglichkeit eines For-
schungsprototyps fir die Praxis erhéht und wie eine nachhaltige Entwicklung gesichert werden. Erste-
res ist durch die Implementierung von qualitatssichernden Prozessen wahrend der Entwicklung des
Forschungsprototypen mdoglich. Im Bereich der Softwareentwicklung gibt es dafiir heutzutage eine
Vielzahl von etablierten, wissenschaftlich fundierten und vor allem unterstitzten Methoden. Die not-
wendigen Werkzeuge, um solche Prozesse, wie Scrum, Continuous Integration, Unit Testing, Code
Review, DevOps usw. einzusetzen, sind Open Source und frei nutzbar. Naturlich ist die Einarbeitung
in solches Methodenwissen sowie die entwicklungsbegleitende Qualitatssicherung zeitintensiv. Dem
steht jedoch die Steigerung der am Ende erreichten Gebrauchstauglichkeit entgegen. Weiterhin sollte
es selbstverstandlich sein, dass ein Prototyp im Rahmen eines wissenschaftlichen Forschungsprojekts
immer unter dem Einsatz von nachvollziehbaren und etablierten Methoden entwickelt wird. Fur ergan-
zende Tatigkeiten, wie die praxisbezogene Qualitatssicherung oder die Erstellung einer praxistaugli-
chen Dokumentation sollten von Seiten der Férdernden Institutionen im Gegenzug auch Ressourcen
bereitgestellt werden, um aus Software-Demonstratoren und Prototypen einsetzbare Werkzeuge zu

generieren.

Die zweite Zielsetzung der nachhaltigen Entwicklung, hangt stark von den internen Zielen der beteilig-
ten Forschungseinrichtungen ab. Ist es das Bestreben, eine langfristige Relevanz zu erzeugen, in dem
eine neue Methode oder ein neues Modell etabliert werden soll, so spielt Nachhaltigkeit eine wesentli-
che Rolle. Um dieses Ziel zu erreichen, missen Uber das Forschungsprojekt selbst Communities auf-
gebaut werden, welche die Forschungsergebnisse auch nach Projektende weiterentwickeln und den
Diskurs nicht abbrechen lassen. Die Grundlage dafir ware die Nutzung von Open Source-Lizenzen
und das Verodffentlichen auf etablierten Kanélen — wie Github, Gitlab oder auf selbst gehosteten Platt-
formen. Obgleich bei letzterer Option die dauerhafte Verflugbarkeit gesichert sein muss. Dass allein
dadurch eine nachhaltige Community aufgebaut werden kann, ist nicht garantiert, da nattrlich auch
andere die Dissemination betreffende Aspekte bis hin zum Projektmarketing beriicksichtigt werden
mussten. Selbst wenn eine nachhaltige Entwicklung nicht etabliert werden konnte, so ist durch das

Veroffentlichen des Forschungsergebnisses als Open Source zumindest die investierte Entwicklungs-
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arbeit nicht verloren. In diesem Fall sind es andere Interessierte, die auf den bis dahin erreichten Er-
gebnissen aufbauen und neue Innovationen schaffen. Innovationen, die ansonsten gar nicht ihren
Anfang nehmen, da der Aufwand zu gro® ware, wenn nicht schon auf bereits erreichte Ergebnisse

zuruckgegriffen werden kénnte.

Scheinbar passen die internen Ziele der beteiligten Forschungseinrichtungen nicht immer zu so einem
offenen Modell. In bestimmten Fallen ist eventuell angestrebt das entwickelte Know-how eines For-
schungsprototyps im Sinne einer wirtschaftsférdernden MafRnahme durch eine Ausgriindung zu kom-
merzialisieren. Dem wiederspricht der Open Source-Ansatz jedoch nicht. So gibt es eine Reihe von
Lizenzmodellen, die eine kommerzielle Verwertung auch unter Open Source erlauben, bis hin zu dua-
len Lizenzen, die sowohl eine Open Source- als auch eine proprietare Weiterentwicklung gestatten.
Hinzukommen die vielen Beispiele von Free Core Businessmodellen. Die Wertschépfung stiitzt sich
dabei auf das Anbieten spezialisierter Features und den Support rund um ein ansonsten Open Source

und durch eine Community unterstitztes Softwareprodukt.

All diese Strategien kénnen und mussen die betroffenen Forschungseinrichtungen fiir sich selber ent-
scheiden und umsetzten. Dennoch kdnnten gerade Fordergeber Argumentationen der Nachhaltigkeit
von Technologieentscheidungen und den begriindeten Einsatz von Methoden zur Qualitatssicherung
einfordern, sowie Vorgaben zu den notwendigen Lizenzmodellen machen — idealerweise unter Aus-
gleich der dadurch moglicherwiese entstandenen Mehraufwendungen auf Fdrderempfangerseite.
Dadurch waren die Férdernden Institutionen in der Lage, eine entscheidende Verbesserung des Out-

puts von Forschungsprojekten mit einem starken Softwareentwicklungsschwerpunkt zu erreichen.
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9 ANNEX

. Nutzungsszenario Simulation und Berechnung

Il. Nutzungsszenario Zusammenfiihren und Koordinieren

lll. Nutzungsszenario Preisfindung

IV. Nutzungsszenario Prasentation und Visualisierung

V. Nutzungsszenario Bauzeitplan

VI. Nutzungsszenario Freigabe

VII. Tools Review
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