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KURZFASSUNG

Im Forschungsprojekt BRISE-Vienna entwickelt ein Team
aus Forscher_innen und BIM-Expert_innen das Baubewilli-
gungsverfahren der Zukunft mit und fur die Stadt Wien. Im
Fokus steht das openBIM-Modell des einzureichenden Bau-
vorhabens. Dieses BIM-Modell wird teilautomatischen Pruf-
routinen unterzogen. AR und K| unterstiitzen die Behorde im
Verfahren.

ABSTRACT

In the research project BRISE-Vienna, a team of researchers
and BIM experts is developing the building submission pro-
cess of the future with and for the City of Vienna. The focus
is on the openBIM model of the building project to be sub-
mitted. This BIM model is subjected to semi-automatic test
routines. AR and Al support the authority in the process.
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1. EINLEITUNG

Derzeit erfolgt das Bewilligungsverfahren der Behorde an-
hand von eingereichten 2D-Planen. Immer mehr Planende
verwenden BIM inihrem Planungsprozess [21]. BIM (Building
Information Modeling) ist eine optimierte Methode zum Er-
zeugen, Austauschen und Pflegen von digitalen, modellba-
sierten Bauwerksdaten [2] [7] [9]. Das openBIM-Modell [8]
als zentrale Stelle der Bauwerksdaten und -informationen
weist vielfaltige Potenziale fir den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks auf [22] (openBIM verweist auf die Verwen-
dung offener Standards). Die Baueinreichung spielt im BIM-
Projektzyklus noch eine geringe Rolle. Vielmehr stellt die
Einreichung fur BIM-Planer_innen derzeit einen Mehrauf-
wand dar: aus den Modellen mussen wieder konventionelle
2D-Plane generiert und mit weiteren Informationen angerei-
chert werden. Dies ist ein massiver Medienbruch, weshalb
es immer mehr Anstrengungen zu einer BIM-Einreichung
gibt (z.B. [14]).
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Abb. 1: Arbeitspakete samt Ablauf des Forschungsprojekts BRISE-Vienna (Abb.:

Das zentrale Thema im Forschungsprojekt BRISE-Vienna
[18] ist daher die Entwicklung eines openBIM-Bewilligungs-
verfahrens. BIM-Modelle als Bauantragsmodell dienen als
Grundlage fiir die baubehérdliche Uberpriifung anhand der
Wiener Bauordnung [1], Nebengesetze [25] sowie des Fla-
chenwidmungs- und Bebauungsplans [19]. Im Projekt BRISE-
Vienna soll diese Prifung aufgrund des Einsatzes von BIM
neu durchdacht werden. Im Forschungsprojekt BRISE-Vien-
na arbeiten Wissenschaft (TU Wien — Bauingenieurwesen
und Informatik), Verwaltung (Stadt Wien), BIM-Experten
(ODE) und ZT Kammer (Wien, Niederosterreich, Burgenland)
in enger Zusammenarbeit am Baubewilligungsverfahren der
Zukunft. Als Forschungs- und Entwicklungsprojekt erhalt
BRISE-Vienna rd. 4,8 Mio. € Fordermittel von der EU-Forder-
schiene ,Urban Innovative Actions”.

Die Kernthemen des Forschungsprojekts sind:
» Entwicklung von openBIM-Prifroutinen

» Einsatz von Kinstlicher Intelligenz (Kl), u.a. fir die
Analyse von Vorschriften

» Einsatz von Augmented Reality im Bewilligungs-
verfahren (modellbasierte Einsichtnahme)

» Entwicklung IKT-Struktur

Die ersten beiden Punkte sind nach einer Einfihrung in das
openBIM-Bewilligungsverfahren Bestandteil dieses Artikels.
Das Forschungsprojekt ist fir die Umsetzung in verschie-
dene Arbeitspakete unterteilt (siehe Abb. 1). Das Projekt
wurde mit einer eingehenden Soll-Prozessdefinition aller zu-
kiinftige Ablaufe gestartet. Erklartes Ziel ist, die Potentiale
eines zukunftigen, durchgangig digitalisierten openBIM-Ver-
fahrens ausschopfen zu konnen. Dieses neue Verfahren ba-
siert auf dem technischen Wissen aus den Arbeitspaketen
zu BIM und Kunstlicher Intelligenz (in Abb. 1: Al fur Artificial
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to-End-Test
Pilotphase

Urban)

Intelligence). Im Arbeitspaket ,Transformation of legal texts
into BIM-method” werden die Anforderungen an die BIM
Modelle, an die Entwicklung der Prifroutinen, Dokumenta-
tion und an die Erstellung des Referenzmodells erarbeitet.
Das Arbeitspaket ,,Machine learning” entwickelt in enger Ab-
stimmung neuartige KI-Losungen. Die verschiedenen Anbin-
dungen aus den anderen Arbeitspaketen und die Web- bzw.
Datenbankenkomponenten werden im Arbeitspaket ,Tech-
nical Core Process and ICT Design” definiert und entwickelt.
Die Einbindung von Augmented Reality fir die modellbasier-
te Einsichtnahme erfolgt ebenfalls in diesem Arbeitspaket.
In der Endphase des Projektes werden die verschiedenen
Komponenten gemeinsam in einer Pilotphase getestet und
evaluiert.

2. OPENBIM-BEWILLIGUNGSVERFAHREN

2.1. Grundlagen

Im Zentrum des im Forschungsprojekt BRISE-Vienna ent-
wickelten digitalen Bewilligungsverfahrens [15] steht das
BIM-Modell. Eine Umsetzung von digitalen Bewilligungsver-
fahren ist nur in der openBIM-Methode (siehe Level 3 gem.
ISO 19650-1 [12]) moglich. Die Verwendung der openBIM-
Methode hat viele Griinde. Einerseits ist die Zugdnglichkeit
zu einem digitalen Bewilligungsverfahren nicht durch die
Vorgabe einer speziellen Autorensoftware eingeschrankt.
Die Bauwerber_innen koénnen zur Erstellung des Bauan-
tragsmodells die Autorensoftware ihrer Wahl verwenden.
Dadurch kommt es nicht zu einer Benachteiligung oder gar
eines Ausschlusses von Bauwerber_innen durch eine Soft-
ware-Einschrankung. Andererseits erleichtert die Verwen-
dung der openBIM-Methode die spatere Anpassung des Be-
willigungsverfahrens fir andere Orte (sowohl national oder
international).



#11= IFCOWNERHISTORY(7,#10,5, NOTDEFINED,,$,5,5,1581848416);
#26= IFCPROJECT('3xUAVMKUZENPEaZ0_s0aw' 11, AlIplanTestprojekt’,$,5,5,5,(#65),#36);
#36= IFCUNITASSIGNMENT/((#13,414,#15,519));

#38= IFCBUILDING('OwVmW1t28T DpvgEtB2NOUSA" #11,' Default Building’,$,5,#50,5,5, ELEMENT. $,5,5);

#47= IFCAXIS2PLACEMENT3D{#48,5,$);
#48= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.);
#50= IFCLOCALPLACEMENT(S,#47);

#54= IFCBUILDINGSTOREY(*2audf2cLb9SQe_neNge1FT' #11,'Geschoss',$,6,458,$,5, ELEMENT. 0.);

#55= IFCAXISZPLACEMENT3D{#56,3,3);

#56m IFCCARTESIANPOINTI(0.,0.0. n

#58=1IF

#65= |mszomemimspnEseu-mnoumﬂrexrts,'uudel-,a,1.ooouuouooouuouoe-5,ﬂz1.s}:
#68= IFCAXISZPLACEMENT3D{#69,#71,#73);

#69= IFCCARTESIANPOINT((11013.29361463148,18449.9287310378,-200.));

#71= IFCDIRECTION((0.,0,,1.));

#73= IFCDIRECTION((-1.,0.,0.));

#75= IFCLOCALPLACEMENT(#58 #68);
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Abb. 2: Datenausgabe im Texteditor: IFC-Datei (links) [8] und Revit-Datei (rechts) (Abb.: Urban)

In erster Linie bedeutet openBIM, in diesem Sinne, die Ver-
wendung der IFC-Datenstruktur (gem. ISO 16739-1 [11]). Bei
IFC handelt es sich um ein standardisiertes Datenschema,
das auf der Datenmodellierungssprache EXPRESS beruht,
die in Teil 11 des STEP-Standards (ISO 10303-11 [10]) gere-
gelt ist. Diese Dateien konnen mit Texteditoren jederzeit ge-
offnet werden und sind daher programmunabhangig lesbar.

Die ISO-zertifizierte IFC-Datenstruktur gewahrleistet demzu-
folge die langfristige Verwendbarkeit der Modelldaten, wie
es auch fiur Baugenehmigungsunterlagen vorgesehen ist.

Im Projekt werden Prifroutinen fir das BIM-Modell, die Mo-
dellieranforderungen an das sogenannte Bauantragsmodell
und Referenzmodell entwickelt. Das Bauantragsmodell ist
das von den BIM-Planer_innen (Anwenderseite) einzurei-
chende BIM-Modell (Abb. 2.2, links). Das Referenzmodell
(Abb. 2.2, Mitte) enthélt alle Informationen basierend auf
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan, textuellen Bestim-
mungen und Vermessungsplan. Dieses Referenzmodell wird
durch die Behorde automatisch abhangig vom Bauplatz er-
stellt und bildet die Bebaubarkeit des Grundstticks ab. Im
openBIM-Bewilligungsverfahren werden Bauantragsmodell
und Referenzmodell Uberlagert (Abb. 2.2, rechts) und auf
Kollisionen Uberprift. Weitere Prifroutinen umfassen zu-
satzliche Bestimmungen der Bauordnung [1], der Neben-
gesetze [25] und der OIB-Richtlinien [20]. Die Uberpriifung
des bauwerberseitigen BIM-Modells soll in Zukunft im redu-

zierten Umfang auch vor der eigentlichen Einreichung mog-
lich sein. Dies erlaubt die Qualitatstberprifung des eigenen
BIM-Modells fir die BIM-Planer_innen.

2.2. openBIM-Bewilligungsverfahren -

die Anwenderseite

Die openBIM-basierte Prifung der eingereichten Unterlagen
betrifft das durch die Bauwerber_innen zu erstellende Bau-
antragsmodell. Ein Bauantragsmodell muss die Vorgaben
zu den fir die behordliche Prifung erforderlichen Informa-
tionsinhalten erflllen. Im Zuge der Erstellung der openBIM-
Modellanforderungen im Projekt BRISE-Vienna werden die
Informationsanforderungen fiir die Ubermittlung der not-
wendigen Informationen definiert. Teil dieser Informations-
anforderung sind die Detaillierungsgrade:

» LOG (Level of Geometry) und

» LOI (Level of Information).

Beide Detaillierungsgrade werden sowohl fir das Bauan-
tragsmodell als auch das Referenzmodell (Gegenprifmodell
der Stadt Wien) ausgearbeitet und im Realbetrieb des digita-
len Genehmigungsverfahrens fiir das Bauantragsmodell den
Bauwerber_innen zur Verfligung gestellt. Die Bauwerber_in-
nen erhalten zusatzlich Uber eine Knowledge Base Informa-
tionen fur die Erstellung des Bauantragsmodells.

Abb. 3: Bauantragsmodell (links), Referenzmodell (Mitte) und Uberlagerung beider Modelle (rechts) (Abb.: Krischmann)
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Beispiel Elementklasse Wand (lfcWall)

LOI (Level of Information) > Merkmale:

LoadBearing (Tragendes Element)
IsExternal (Aussenliegendes Element)
Status (Umbau-Status)

FireRating (Brandschutzklasse)
Compartmentation (Brandabschnittsbildend)

e o o o o

LOG (Level of Geometry) > Modellierweise:

« Wénde mehrschichtig
« Geschossbezogen
« Basispunkt Wand = Rohdeckenoberkante

Abb. 4: Bauantragsmodell (Abb.: Krischmann)

Das Bauantragsmodell wird innerhalb des Forschungspro-
jekt BRISE-Vienna als Testmodell erstellt und verwendet. Der
Erstellungsprozess nimmt im Besonderen Ruicksicht auf die
Anforderungen hinsichtlich:

» Integration in den phasenbezogenen Projektverlauf,

» Sicherstellung der Umsetzbarkeit in buildingSMART-
zertifizierten Autorensoftware [4] fir Architektur und

» einfache Umsetzung und Weiterverwendung in Schnitt-
stellenbereichen (GWR, 3D-Stadtmodell).

Ein allgemeines Ziel der Planung mit der BIM-Methode ist
die Durchgangigkeit im Lebenszyklus. Allerdings werden in
der Realitat fur die Einreichung oft die Fachmodelle im Pla-
nungsprozess ausgegliedert und parallel zur weiteren Pla-
nung (Vergabe, Ausschreibung, Ausflihrung) gefihrt. Ein Ziel
von BRISE-Vienna ist es, diese Parallelitat wieder aufzuhe-
ben. So sollen die fur eine digitale Baueinreichung erforderli-
chen Angaben den Standard-Angaben nicht widersprechen,
sondern diese erganzen. Der verwendete LOG und LOI kann
im Fachmodell weitergeflihrt werden. Im Realbetrieb sol-
len auRerdem die Fachmodelle der Architektur (entspricht
dem Bauantragsmodell) frihzeitig hinsichtlich der bautech-
nischen Anforderungen vorgeprift werden kénnen. Dies
ermoglicht den Planungsbiros eine standardisierte Quali-
tatsprufung, die nicht nur fur das Genehmigungsverfahren
relevant ist, sondern auch fir die projektbezogene interne
Qualitatssicherung verwendet werden kann.

Aus technischer Sicht verwendet das Bauantragsmodell die
Standard-Entities (Klassen) der IFC-Datenstruktur [8] gem.
buildingSMART fir IfcSpatialStructureElement und IfcBuil-
dingElement. Das Bauantragsmodell besteht aus dem Fach-
modell der Architektur und muss nur bedingt Entitaten der If-
cDistributionElement einsetzen (z.B. IfcSanitaryTerminal). Als
Beispiel fir den LOG und LOI der Standard-Bauelemente wird
in Abb. 4 im Test-Bauantragsmodell eine Wand dargestellt.
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Das Bauantragsmodell muss, wie sein klassischer Vorgéanger
,Einreichplan®, bestimmte Informationen beinhalten, die
teilweise nicht durch die internationale IFC-Datenstruktur
abgebildet werden. Der evaluierte LOI flr das Bauantrags-
modell besteht zum Teil aus den bauphaseniblichen Eigen-
schaften, wie z.B. in der Auftraggeber Informationsanfor-
derung AIA des bSAT [3] angegeben. Eine Erweiterung der
Modellinformationen in den jeweiligen Entities ist jedoch
speziell hinsichtlich der baurechtlichen Themenbereiche
notwendig, aber auch die bautechnischen Informationen
werden erganzt. Besonders die Rdume des Bauantragsmo-
dells finden hier Beachtung, da die internationalen Vorga-
ben nicht ausreichend sind. Deshalb wird das Objekt eines
Raumes beispielsweise um die Information erganzt, ob es
sich um einen ,Aufenthaltsraum” handelt.

Die Vorgaben zur Modellierweise beziehen sich stark auf die
Angaben in der ONORM A 6241-2, Anhang A [17]. Der LOG
greift dabei beispielsweise auf die Geschossabhangigkeit
von Bauelementen und den Bezug zum Geschossnull zurtck.
Im Zuge der Einreichung erhalt die Behorde das Bauantrags-
modell sowie alle erforderlichen Antragsunterlagen Uber ein
Web-Service der Stadt Wien. In weiterer Folge kbnnen die
Fachreferent_innen der MA37 auf das gesamte Antragskon-
volut zugreifen und dies bei der Prifung innerhalb der Prif-
software verwenden.

2.3. openBIM-Bewilligungsverfahren -

die Behordenseite

Flr eine Prifung des Bauantragsmodells wird ein Gegenpart
benotigt, speziell fir die baurechtlich abzuprtfenden Inhalte
der Rechtsmaterie. Das durch die Stadt Wien generierte Re-
ferenzmodell bildet die baurechtliche Hulle fir den Bereich
des Bauantrags und damit fir das Bauantragsmodell.

Zentrale Grundlage fir das Referenzmodell stellt der Ver-
messungsplan dar. Der erforderliche Inhalt dieses Vermes-
sungsplans ist mit der Kammer der Ziviltechniker_innen fir
Wien, Niederosterreich und Burgenland abgestimmt. Der



Vermessungsplan entspricht in vielerlei Hinsicht dem klassi-
schen Vermessungsplan, der den Projektbeteiligten als Basis
zur Verflgung steht. Er wird jedoch um spezifische, abge-
stimmte Informationen ergédnzt. Diese sind notwendig, um
das Referenzmodell automatisiert erzeugen zu kdnnen. Der
Vermessungsplan bildet zudem auch den Inhalt des Flachen-
widmungs- und Bebauungsplans [19] der Stadt Wien ab.

Basierend auf diesen, fir die automatisierte Erstellung er-
forderlichen Informationen sowie den fir die Gegenprifung
mit dem Bauantragsmodell erforderlichen Informationen
werden die Detaillierungsgrade LOG und LOI fir das Refe-
renzmodell erstellt. Die Automatisierung der Umwandlung
von 2D- in 3D-Daten erfolgt in einer speziellen Software,
die auf die Transformation von GIS-Daten ausgelegt ist. Die
Kombination der Daten des Vermessungsplans mit den In-
formationsanforderungen des LOG und LOI lasst als Ergebnis
das dreidimensionale Referenzmodell (als BIM-Modell im
Format IFC) exportieren. Das Referenzmodell bildet die nahe
Umgebung des Bauplatzes und den Bauplatz selbst (inklusive
bestehender Bauwerke) ab (siehe Abb. 5).

Zur Erstellung des Referenzmodells werden des Weiteren
noch die besonderen textuellen Bestimmungen benotigt,
welche nicht Teil des Vermessungsplans sind. Daher ist in-
nerhalb des Forschungsprojekts BRISE-Vienna der Einsatz
von Kunstlicher Intelligenz (KI) vorgesehen, wie genauer in
Abschnitt 4 beschrieben ist. Die fir den relevanten Bereich
des Bauplatzes definierten besonderen Bestimmungen mus-
sen fur die Prifung der Modelldaten maschinenlesbar tber-
setzt werden.

3. EINSATZ VON OPENBIM-PRQFROUTINE
ZUR TEILAUTOMATISCHEN PRUFUNG

Fur die Entwicklung der Priifroutinen [6] zur bautechnischen
und baurechtlichen Prifung kommt im Forschungsprojekt
BRISE-Vienna die Software Solibri [23] zum Einsatz. Alle da-
far notwendigen Modelle (Bauantragsmodell, Referenzmo-
dell) werden dort zusammengefihrt und der notwendigen
Prifung unterzogen. Die Logik der IFC-Datenstruktur (gem.
ISO 16739-1 [11]) sowie die geforderten Detaillierungsgra-
de LOG und LOI dienen als Basis fir die Entwicklung dieser
Prufroutinen. Somit ist gewahrleistet, dass die Modelle alle
prifungsrelevanten Angaben enthalten. Danach durchlau-
fen die Modelle mehrere Prifinstanzen.

Die erste Prifinstanz ist der Formale Kriterien-Check (FCC
— Formal Criteria Check). Diese Instanz pruft die Einhaltung
der LOI-Anforderungen. Fallt diese Prifung negativ aus, sind
offensichtlich nicht ausreichend Datengrundlagen fiur die
weiteren Instanzen vorhanden und es kann nicht eingehen-
der gepruft werden. Dabei mussen alle Prifroutinen mog-
lichst allgemein formuliert sein, um Modelle unabhangig ih-
rer Softwareherkunft in gleicher Qualitat prifen zu kdnnen.

Die zweite Prifinstanz ist der Qualitats-Kriterien-Check (QCC

5 OIAZ 166

Abb. 5: Referenzmodell REM (Abb.: Krischmann)

— Quality Criteria Check), in dem Modelle in sich auf Kollisio-
nen und andere Qualitdtsmerkmale gepruft werden. Diese
Priufinstanz ist im Rahmen des Projekts BRISE-Vienna nicht
relevant. In BIM-Projekten kommt ihr allerdings eine hohe
Bedeutung zu.

Flr die Genehmigungsplanung ist die dritte Prifinstanz we-
sentlich: der Integritats-Kriterien-Check (ICC — Integrity Cri-
teria Check). Hier wird die fir das Projekt festgelegte Rechts-
materie geprift.

Die entwickelten Prifroutinen werden in drei Typen
eingeteilt:
» Typ 1: automatische Prifroutine (siehe Abb. 6)
Die Prifroutine lauft durch und es liegt automatisiert
ein Ergebnis vor; hierbei sind keinerlei Eingaben eines_r
Referent_in notwendig.

» Typ 2: teilautomatisierte Prifroutine (siehe Abb. 7)
Es liegt ein Prifergebnis graphisch vor, ist aber durch
Referent_innen zu prifen bzw. zu bewerten.

» Typ 3: unterstitzende Priufroutine (siehe Abb. 8)
Das Ergebnis der Prifroutine ist als graphische Hilfe-
stellung bzw. Hinweis zu sehen; es ist eine manuelle
Sichtung und Bewertung der Situation durch Referent_
innen notwendig

Grundlage fur die Entwicklung jeder einzelnen Prifroutine
ist das Ergebnis der Evaluierung der fir das Projekt festge-
legten Rechtsmaterie wieBauordnung, Richtlinien und Stan-
dards auf Automatisierbarkeit. Wahrend dieser Evaluierung
prift das Entwickler_innen-Team fiir jeden Paragraphen, wie
die entsprechende Automatisierbarkeit umgesetzt werden
kann. Viele Paragraphen konnen nicht mit nur einer Prif-
regel geprift werden. Haufig missen mehrere Prifregeln
kombiniert werden, um das Prufziel zu erreichen. In solchen
Fallen entsteht eine Regelkaskade mit Torwachterregeln. Zu-
satzlich lassen sich diese Torwachterregeln einsetzen, um
einerseits die enorme Regelanzahl zu reduzieren sowie die
Leistungsanforderungen an die Prifsoftware zu mindern.
Andererseits kann damit verhindert werden, dass ein grund-
legender Fehler sich fortpflanzt und unzahlige Folgefehler-



Priifung WBO §83/2/f:
max. zuldssige Auskragung von Vorbauten
tiber die Fluchtlinien
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+ [5] WBO §8: 19
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Abb. 6: Priifung vom Typ 1 — automatische
Priifroutine (automatische Uberpriifen der
Auskragungen) (Abb.: Asmera)

Prufung WBO §90/1:

Abdichtung gegen Feuchtigkeit bei
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meldung produziert. Ebenfalls ist bei der Regelerstellung
und deren Dokumentation an eine moglichst effiziente War-
tung in Hinblick auf zuklnftige Bauordnungsnovellen oder
Gerichtsentscheide zu achten.

Neben den standardmalig in der Prifsoftware vorhandenen
Regeln entwickelt das Entwickler_innen-Team zielgerich-
tet eigene neue Regel Uber die API-Schnittstelle (applica-
tion programming interface) der Software, um ein groReres
Spektrum an Fragestellungen bearbeiten zu konnen. Ziel
hierbei ist die Entwicklung moglichst allgemein glltiger Re-
geln, damit diese an moglichst vielen Stellen (Paragraphen)
flexibel einsetzbar sind. Ein Beispiel ist hier eine Rechenre-
gel, die Berechnungen auf Basis von verschiedenen Werten
der Modelle (z.B. ,,Hohe") anstellt und diese als Grundlage
far andere Regeln zur Verfligung steht. Nach erfolgter Prif-
regelerstellung und Freigabe werden die Regeln geclustert,
um sie zu strukturieren und zielgerichtet in den Prifprozess
einzugliedern. Fur das eingereichte BIM-Modell (Wohnbau,
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Abb. 7: Prifung vom Typ 2 — teilautomatische
Prifroutine (automatische Priifung: Wo liegen
Feuchtraume lber einer Holzdecke, Referent:
Kontrolle der Aufbauten auf Abdichtung)

a (Abb.: Asmera)

BAEA A LXK

Abb. 8: Priifung vom Typ 3 — unterstiitzende
Prifroutine (grafische Darstellung der tragen-
den Bauteile) (Abb.: Asmera)

Schule etc.) erfolgt im Prufprozess die Wahl der notwendi-
gen und richtigen Prifregelcluster.

4. KUNSTLICHE INTELLIGENZ UNTERSTUTZT
DAS BEWILLIGUNGSVERFAHREN

Die Kunstliche Intelligenz (Kl) ist ein Teilgebiet der Informatik
und beschéftigt sich mit der Abbildung , intelligenten” Ver-
haltens durch die IT. Derartige technische Systeme kénnen
Probleme l6sen, die noch vor einigen Jahren als faktisch un-
|6sbar galten. Allerdings beherrscht jedes einzelne KI-System
immer nur genau eine Sache — es ist auf genau eine ganz be-
stimmte Aufgabe hin entwickelt und optimiert worden. Eine
Kl, die ,Gesichter erkennt” kann nicht auf ,,Auto fahren” um-
geschult werden oder umgekehrt. Solche KI-Systeme sind
also nicht intelligent im herkémmlichen Sinne; sie sind aber
durchaus in der Lage, in ihrem eigenen Aufgabenbereich Er-
staunliches zu leisten.
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Keine Intelligenz ohne Lernen — das gilt sowohl! fir Men-
schen als auch fur KI-Systeme. Beim ,machine learning”
legen Expert_innen einer Wissensdoméane dem KI-System
eine groRe Menge an Trainingsdaten vor und erklaren dem
System zusatzlich, welche die jeweils richtige Entscheidung
oder Antwort ist. Auf dieser Basis kann ein KI-System sein
Modell der Umwelt selbststandig ableiten, erlernen und
schlussendlich verbessern [16].

4.1. Textanalyse mit Kunstlicher Intelligenz
Sprache wird in der KI mit ,Natural Language Processing”
(NLP) analysiert und prozessiert [5]. Dabei zerlegt die Kl als
Erstes einen Satz in seine einzelnen Worter und fuhrt diese
Worter zurlck auf die jeweilige Grundform (Infinitiv). Die an-
schlieBende Konnotation, basierend auf der Grammatik der
jeweiligen Sprache, bringt alle Worter des Satzes in geeig-
nete Relation zueinander. Das Ergebnis ist eine Gewichtung
und ein semantischer Zusammenhang der einzelnen Worter
untereinander. Auf Basis dieser Analyse ldsst sich im letzten
Schritt die Intention, also der eigentliche Inhalt des Satzes
ableiten. Beispielsweise liegt den beiden Satzen ,Wie ist das
Wetter heute in Tokio?“ und ,Soll ich einen Regenschirm
einpacken?” der gleiche Inhalt zugrunde, namlich die Frage
nach dem Wetter, wiewohl beide Satze auf den ersten Blick
doch wenig Gemeinsamkeiten aufweisen. KI-Systeme, die
derartige naturlich sprachliche Texte verstehen, sind mittler-
weile sehr gut erforscht [13] [24] und haben in den letzten
Jahren ihren Siegeszug vom Handgelenk Uber das Auto bis
in die Wohnraume der Menschen angetreten: Alexa, Siri,
WienBot und Co sind zu Assistenten des taglichen Lebens
flr viele geworden.

4.2. Der Wiener Flachenwidmungs-

und Bebauungsplan

Der Wiener Flachenwidmungs- und Bebauungsplan [19] be-
inhaltet neben den zweidimensionalen Plan- bzw. GIS-Daten
noch zuséatzliche Informationen, die nicht in dieser grafi-
schen Form abbildbar sind. Diese Informationen werden in
den entsprechenden Plandokumenten als , besondere tex-
tuelle Bestimmungen”in Form von PDF-Dokumenten hinter-
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. Fir die Querschnitte der Verkehvsfichen gemas § 5 Abs. 2 it. ¢ der BO for Wien
wird bestimmt, dass bei einer StraBenbreite ab 11,0m enfiang der Fluchtinen
Gehsteige mit mindestens 20 m Breite herzustellen sind. Bei einer StraBenbreite

for den Fi ingsplan und den "

(8§
4 und 5 der BO fir Wien) vom 1. September 2007 maBgebend. die einen
Bestandell dieses Beschiusses bildet.

Abb. 9: Der Wiener Flachen-
widmungs- und Bebauung-
splan, inkl. Plandokument [19]
(Abb.: Pinter)

legt. Diese beiden Elemente, der zweidimensionale Plan und
die dazugehorigen besonderen textuellen Bestimmungen,
bilden eine untrennbar zusammengeharige Einheit und kon-
nen daher auch nur gemeinsam betrachtet werden (siehe
Abb. 9). Die Plandokumente erweitern somit die Wiener
Bauordnung um zusatzliche Auflagen und Bestimmungen,
die auf die unmittelbare geografische Lage Ricksicht neh-
men kénnen.

Die Texte in den Plandokumenten wurden allesamt von Men-
schen in naturlicher Sprache verfasst. Diese Texte beinhalten
selbstverstandlich spezifische Inhalte betreffend der Wiener
Bauordnung und der Stadtplanung. Ganz allgemein sind sie
jedoch Rechtstexte, deren Form und Sprachstruktur sich
in vielen Teilen signifikant von der im Alltag gesprochenen
Sprache, und damit an die daran angelehnte geschriebene
Sprache, unterscheiden. Solche Rechtstexte, in der Literatur
auch ,legal text” genannt, sind typischerweise im Nominal-
stil verfasst. Zwar greifen auch hier grundsatzlich die oben
beschriebenen NLP-Methoden, dennoch sind sowohl die
KI-Forschung als auch die praktische Erfahrung mit solchen
Texten noch nicht besonders umfassend. Daher stellt insbe-
sondere die Entwicklung eines treffsicheren und verlassli-
chen KI-Systems [5] fur die Analyse der Plandokumente eine
besondere Herausforderung im Projekt BRISE-Vienna dar.

4.3. Zusatzliche Priufregeln ableiten

Eine zentrale Aufgabe der Kl in BRISE-Vienna ist die Analy-
se der Plandokumente. Abhdngig vom zukinftigen Bauplatz
ladt das KI-System das dazugehorige, aktuell glltige Doku-
ment mit den besonderen textuellen Bestimmungen von
den offentlichen Servern der Stadt Wien. Dabei soll die KI
den enthaltenen Rechtstext nicht nur inhaltlich verstehen,
sondern insbesondere alle enthaltenen Kategorien, Merk-
male und deren dazugehorigen Werte extrahieren (siehe
Abb. 10).

Nachdem die Kl alle relevanten Daten aus dem betroffenen
Plandokument extrahiert hat, fasst diese die gefundenen
Merkmale zu sinnvollen Sammlungen zusammen. Jede er-



Plandokument
Pannummer. 7947
s Festsetzung
Kundmachung. 2010-07-22
Gesamten Text zu Plandokument 7947 anzeigen
Plan des Plandokuments 7947 anzeigen
Servicestelle Stadientwicklung Wien

Abbildung 10: Analyse eines Plandokuments durch die KI (Abb.: Pinter)

zeugte Sammlung wird an die Prifsoftware weitergereicht,
in Kombination mit den Merkmalen und deren konkreten
Werten. Diese so Ubergebenen Sammlungen l6sen in der
Prufsoftware die jeweils korrespondierende Priifroutine aus.
So wird die Baubehorde in die Lage versetzt, nicht nur das
eingereichte Bauantragsmodell gegenliber den im gesamten
Stadtgebiet allgemein giiltigen Bauordnungen, Richtlinien
und Standards prifen zu konnen, sondern auch jene Bestim-
mungen in die Uberpriifungen miteinzubeziehen, die nur fiir
diese ganz spezielle Baueinreichung ihre Gultigkeit haben.

5.ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Aufsatz wurden das im Zuge des For-
schungsprojekts BRISE-Vienna in Entwicklung befindliche
openBIM-Bewilligungsverfahren der Stadt Wien samt zwei
essentieller Bestandteile vorgestellt — die Entwicklung der
Prifroutinen firr die teilautomatische Uberpriifung sowie
der KI-Algorithmen die Analyse der Plandokumente.

Dieses neue openBIM-Bewilligungsverfahren weist vielfal-
tige Vorteile fur alle Stakeholder im Zuge des Verfahrens
auf, wie Krischmann et al. schon in [15] ausfihrten. Das Be-
hordenverfahren wird dadurch transparenter. Die im For-
schungsprojekt entwickelten Prifroutinen erlauben eine
teilautomatische Prifung der Rechtsmaterie. Somit fallen
zeitintensive Routineprifung der Referent_innen der Bau-
behorde weg und ermaoglichen die Konzentration der freige-
wordenen Kapazitaten auf rechtlich aufwendigere Prifungs-
materie. Das Bewilligungsverfahren wird somit beschleunigt
und die Qualitat verbessert.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich fir die Planenden. Das ein-
zureichende BIM-Modell kann bereits vor der Einreichung
der teilautomatischen Prifung unterzogen werden. Diese
Uberpriifung erméglicht, dass BIM-Modell solange zu ver-
bessern, bis die fur die Einreichung erforderliche Qualitat er-
reicht wird. Dies erhoht die Qualitat des BIM-Modells nicht
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Kategorie Merkmal Wert Ka
Strassen_und_Gehsteige StrassenbreiteMax 6,0m Meta
Strassen_und_Gehsteige VorkehrungBepflanzungOeff TRUE Lage_Gelae

entlicheVerkehrsflaeche n
Dach AbschlussDachMax 4,5m Hoehe
Hoehe GebaeudeHoeheArt 1,5m Ausgestaltu

es

Ausgestaltung_und_Sonstig GebaeudeBautyp 30,0gm Flaeche
es
Ausgestaltung_und_Sonstig GebaeudeBautyp Nebengebdude |Dach
es
Dach TechnischeUndBelichtungsA TRUE

ufbautenZulaessig
Ausgestaltung_und_Sonstig AnordnungGaertnerischeAu TRUE Flaeche
as <opctaltung

nur fur die Einreichung, sondern auch fiur die weitere Ver-
wendung durch nachkommende Unternehmen (z.B. Baufir-
men) und den Bauwerber_innen in der Nutzungsphase.

Als dritter Punkt wurde die Entwicklung von KI-Algorithmen
flr die Abbildung von textuellen Bestimmungen in ein BIM-
Referenzmodell vorgestellt. Diese erleichtern die Kontrolle
der Bestimmungen und beschleunigen den Uberpriifungs-
prozess. All diese Punkte konnen zu einer wesentlichen Be-
schleunigung des gesamten Bewilligungsverfahrens fuhren.
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