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Bewertung von openBIM-Projekten:
Indikatoren fur die Nutzungsintensitat von
openBIM

S. Fischer, Ch. Schranz, H. Urban

ZUSAMMENFASSUNG Building Information Modeling
etabliert sich in der Bauwirtschaft schrittweise immer mehr.
Aufgrund der offenen Standards gibt es hier eine Tendenz zu
openBIM, vor allem bei 6ffentlichen Auftraggebern. Der ge-
meinsame Einsatz der openBIM-Methodik fiir alle Projektbetei-
ligten Uber den gesamten Planungs- und Bauablauf ist jedoch
noch relativ neu und unterscheidet sich von konventionellen
Projekten. Deshalb kommen BIM-Pilotprojekte zum Einsatz, da-
mit alle Projektbeteiligten die neuen Prozesse erlernen kénnen.
Dieser Lernprozess ist umso intensiver, je grofBer die Nut-
zungsintensitat von openBIM im Projekt ist. Daher beschreibt
dieser Artikel wichtige Indikatoren flir diese Nutzungsintensitat
und analysiert diese an einem openBIM-Pilotprojekt. Die zuge-
hérige Auswertung zeigte, dass einige Indikatoren sehr rasch
auch von openBIM-Einsteigern umgesetzt wurden, zum Bei-
spiel der Einsatz von IFC sowie die modellbasierte Durchfiih-
rung der Anwendungsfalle. Optimierungspotenzial gab es bei
der sehr wichtigen Nutzung der Kollaborationsplattform zur
Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten. Der Beitrag
stellt darliber hinaus Handlungsempfehlungen fiir die Erho-
hung der Nutzungsintensitadt von openBIM in Projekten vor.
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1 Einleitung

Building Information Modeling (BIM) etabliert sich in der
Bauwirtschaft immer mehr. Gerade im Bereich Planung setzen
Biiros verstirkt auf diese Methodik. Einerseits liegt dies daran,
dass BIM als treibende Kraft der Digitalisierung im Bauwesen
gilt. Die Vorteile des Einsatzes von BIM liegen u.a. in der Ver-
wendung eines Datenmodells im gesamten Bauprozess [1], [2].
Diese Vorteile méchte auch die Baubehorde nutzen. Daher arbei-
ten Kommunen an der Entwicklung von BIM-Bewilligungsver-
fahren. Hier ist eine Tendenz zu openBIM zu erkennen, da open-
BIM offene Standards verwendet (closedBIM: Einsatz von nati-
ven Formaten). Beispiele dafiir sind im Bundesland Nordrhein-
Westfalen [3] und beim EU-Forschungsprojekt BRISE-Vienna
der Stadt Wien [4] zu finden. Der durch die Verwendung des
BIM-Datenmodells mogliche Einsatz weiterer Technologien, wie
Augmented Reality (AR) [5], fordert diese Entwicklung. Ande-
rerseits haben sich bereits BIM-Standardprozesse etabliert [6],
vor allem in der Planung. Dies unterstiitzt den Ubergang von ei-
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Evaluation of openBIM Projects: Indicators
for the intensity of use of openBIM

ABSTRACT Building Information Modeling is gradually be-
coming more and more established in the construction indus-
try. Due to the open standards, there is a tendency towards
openBIM, especially among public clients. However, the com-
mon use of the openBIM methodology for all project partici-
pants throughout the entire planning and construction process
is still relatively new and differs from conventional projects.
Therefore, BIM pilot projects are used so that all project parti-
cipants can learn the new processes. This learning process is
all the more intensive, the more intensively openBIM is used
in the project. Therefore, this article describes important indi-
cators for this intensity of use and analyses them on the basis
of an openBIM pilot project. It was shown that some indicators
were implemented very quickly also by openBIM beginners,
e.g. use of IFC as well as the model-based implementation of
BIM use cases. There was potential for optimization in the es-
sential use of the collaboration platform for communication
between project participants. Finally, the authors give recom-
mendations for action to increase the intensity of use of open-
BIM in projects.

nem Projekt-orientierten zu einem Prozess-orientierten Denken
und Arbeiten.

Trotz der zahlreichen Vorteile der Methodik BIM stellt der
Umstieg fiir Projektbeteiligte noch eine Hiirde dar. Ein Umstieg
ist nicht nur mit finanziellem Aufwand (Software und Schulun-
gen) [7] verbunden; viel wichtiger ist die Umstellung auf eine
Prozess-orientierte Arbeitsweise. Diese Aufwinde fithren dann zu
Fragen wie ,Was bringt mir der Umstieg?“ oder ,Wo ist der
Mehrwert?“. Gerade hier bietet sich eine Vorgehensweise an, die
bereits von einigen Auftraggebern eingesetzt wird: Pilotprojekte
[8]. In diesen konnen alle Projektbeteiligten die Vorteile der
openBIM-Methodik erfahren, erlernen und erarbeiten. Pilotpro-
jekte erlauben dabei auch, Fehler im Prozess zu machen und diese
zu korrigieren. So lernen alle Projektbeteiligten schrittweise mit
der openBIM-Methodik sinnvoll und effektiv umzugehen. Dabei
ist es wichtig, die Umsetzung eines Pilotprojekts bewerten zu
konnen.

Nach [9] ist es in sich verindernden Systemen wichtig, dass
Bewertungssysteme kontinuierlich an die neuen Rahmenbedin-
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gungen angepasst werden, um die wesentlichen Einfliisse korrekt
abzubilden. Die Einfithrung von BIM und openBIM hat genau
diesen Einfluss auf die Bauwirtschaft: Verinderung. Deshalb sind
traditionelle Erfolgsindikatoren anzupassen oder voriibergehend
durch andere zu ersetzen. Dies gilt umso mehr, da bei einem Pi-
lotprojekt oft fiir viele Beteiligte neue Prozesse zur Anwendung
kommen. Ein wichtiger Aspekt sind bei vielen Projekten neben
der Qualitit die Kosten. Durch das Erlernen neuer Prozesse fiir
die openBIM-Methodik sind diese im Projektteam meist hoher
als bei der Anwendung gewohnter, eingefahrener Prozesse. Die
Kosten sind daher als Indikator weniger geeignet, ein openBIM-
Pilotprojekt zu bewerten. In der Ubergangsphase und in Pilotpro-
jekten ist vor allem die Nutzungsintensitit von openBIM ein be-
deutender Aspekt. Mit einer hohen Nutzung werden die oft neu-
en Prozesse wesentlich schneller verinnerlicht. Moglichst frith
konnen so die Beteiligten eine fortgeschrittene Implementierung
schaffen und damit die allgemeinen Vorteile von openBIM frither
ausschopfen.

Daraus driangt sich die Forschungsfrage auf: Wie kann die
Nutzungsintensitdt von openBIM bewertet werden?

Das Ziel dieses Artikels ist die Beantwortung dieser Frage
durch die Definition von Indikatoren zur Bewertung der Nut-
zungsintensitit von openBIM. Dariiber hinaus werden die Indika-
toren an einem realen Pilotprojekt erprobt und aus den Ergebnis-
sen Handlungsempfehlungen fiir zukiinftige Projekte erarbeitet.

2 Methodik

Zur Herleitung der Indikatoren zur Bewertung der Nutzungs-
intensitit von openBIM fithrten die Autoren eine Literaturstudie
durch. Dabei wurden einerseits allgemeine Eigenschaften von
openBIM-Projekten herangezogen, die in der Literatur als Basis
oder Grundvoraussetzung fiir openBIM gelten. Andererseits wur-
den Standard-Richtliniendokumente (Auftraggeber-Informations-
Anforderungen [10], [11] und BIM-Projektabwicklungsplan
[10], [12]) ftr die Durchfithrung von openBIM-Projekten analy-
siert. Die Ergebnisse dieser Literaturstudie sind in Abschnitt 4 zu
finden.

Ein zweiter Schritt umfasste die Anwendung der Indikatoren
an einem realen openBIM-Pilotprojekt, dem Bau des Bio-Instituts
der Schule HBLFA Raumberg-Gumpenstein durch das Osterrei-
chische Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus (BMLRT). Die Autoren fithrten die wissenschaftliche
Begleitung [13] und Evaluierung der openBIM-relevanten Pro-
zesse im Pilotprojekt durch. Die Basis der Erhebung der Prozesse
bildete die gemeinsame Projektplattform, die die gesamte Kolla-
boration der Projektbeteiligten abbilden sollte. Aufbauend darauf
wurden Interviews mit den Projektbeteiligten durchgefiihrt.

Durch die Analyse der Prozesse im Hinblick auf die definier-
ten Indikatoren konnten Defizite ermittelt und darauf aufbauend
Handlungsempfehlungen zur Intensivierung der Nutzungsintensi-
tit von openBIM formuliert werden.

3 Grundlagen openBIM

Building Information Modeling (BIM) kann auf verschiedene
Arten in einem Projekt umgesetzt werden. Ein wesentlicher Un-
terschied besteht dabei zwischen den Konzepten von closedBIM
und openBIM. Bei der closedBIM-Methode besteht durch die An-
wendung von Softwareldsungen eines Herstellers theoretisch die
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Moglichkeit, dass mehrere Planungsbeteiligte in einem gemeinsa-
men, gleichzeitig bearbeitbaren Modell arbeiten [14]. Egger et al.
[15] und Baldwin [16] sehen ein solches gemeinsames Gesamt-
modell allerdings kritisch und verweisen auf die Schwierigkeiten
der Umsetzung unter realen Anforderungen mit vielen unter-
schiedlichen Projektbeteiligten. In einem openBIM-Projekt gibt es
entgegen diesem weit verbreiteten Verstindnis von BIM kein
zentrales, gemeinsam bearbeitbares Gebdudemodell. Stattdessen
basiert die Zusammenarbeit auf disziplinspezifischen Fachmodel-
len, die zur Koordination iiber offene Formate ausgetauscht wer-
den [17], [18]. Das derzeitige Konzept einer nach Fachbereichen
getrennten Planung wird dadurch grundsitzlich beibehalten [15].

3.1 IFC und BCF

Die ISO-zertifizierte Datenstruktur Industry Foundation Clas-
ses (IFC) [19] von buildingSMART ist die wichtigste offene
Schnittstelle fiir den Austausch von digitalen Gebiudemodellen.
IFC ist darauf ausgelegt, moglichst viele Aspekte des Bauens ab-
bilden zu konnen, weshalb die Struktur sehr umfangreich ent-
worfen wurde und stets weiterentwickelt wird. Die tatsichlichen
Anwendungsfille von IFC, also die Datenaustauschszenarien zwi-
schen den Disziplinen, benétigen unterschiedliche Informationen
aus dem kompletten IFC-Schema. Keiner davon schopft jedoch
alle Moglichkeiten aus [20]. Die Fille an Informationen wire so-
gar hinderlich fiir die verschiedenen Anwendungsfille der Pro-
jektbeteiligten [17]. Deshalb werden in Form von Model View
Definitions (MVD) Teilmengen des gesamten Schemas fiir spe-
zielle Anwendungsfille spezifiziert (bSI Use Case Management
21))

Neben IFC entwickelt buildingSMART mit dem BIM Collabo-
ration Format (BCF) ein offenes Format fiir die modellbasierte
Kommunikation [22]. Im openBIM-Prozess wird BCF vor allem
fiir die Ubermittlung von Fehlerprotokollen und Anderungsan-
weisungen verwendet, um Anmerkungen gezielt Objekten zuzu-
weisen.

3.2 openBIM-Zusammenarbeit

Bei (open)BIM-Projekten entstehen neue Rollen und Aufga-
ben: die BIM-Projektleitung (BPL) und BIM-Projektsteuerung
(BPS) in der Sphire des Auftraggebers (AG) (D: BIM-Manager)
und die BIM-Gesamtkoordination (BGK) und BIM-Fachkoordi-
nation (BFK) in der Sphire des Auftragnehmers (AN) (D: BIM-
Koordinator). Die BPL ist fiir die Definition der Rahmenbedin-
gungen des Projekts in Form der Auftraggeber-Informations-An-
forderungen (AIA) zustindig, in denen die Informationsbedirf-
nisse des AG abgebildet werden. Diese betreffen unter anderem
Datenstrukturen, Schnittstellen, Dateniibergaben, Kollaborations-
plattform (Common Data Environment - CDE) und Detaillie-
rungsgrade (Level of Geometry — LOG und Level of Information
- LOI).

Die BPS ist aufbauend auf den Vorgaben der BPL fiir die ope-
rative Durchfithrung des BIM-Projekts zustindig. Sie spezifiziert
den BIM-Projektabwicklungsplan (BAP) aus den ATA. Der BAP
ist Vertragsbestandteil zwischen dem AG und dem Projektteam
und bildet die Grundlage fiir die BIM-basierte Zusammenarbeit.
Er regelt Datenaustausch, Kontrollen und Kommunikation in den
Projektphasen Planung, Vergabe und Errichtung. Generell werden
sowohl AIA als auch BAP bei jedem Projekt (neu) definiert. Im
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deutschsprachigen Raum existieren daher Vorlagen bzw. Stan-
darddokumente [10], [11], [12], um den Beteiligten den Umgang
mit diesen Dokumenten zu erleichtern und gewisse Grundvo-
raussetzungen an die Inhalte der Dokumente zu etablieren.

Die wichtigste Vorgabe der AIA im Sinne von openBIM ist
die modellbasierte Zusammenarbeit auf Basis der offenen Stan-
dards IFC und BCF. Die Fachmodelle des Projektteams werden
dabei fiir die Koordination und Priifung iiber einen IFC-Aus-
tausch zu einem Koordinationsmodell zusammengefiihrt [23].
Dieses existiert ausschlieflich in der Koordinationssoftware als
zentrales Modell. Es enthilt keine eigenen beziehungsweise zu-
sitzlichen Informationen, sondern spiegelt ausschliefflich die
iiberlagerten Inhalte der Fachmodelle zu einem gewissen Projekt-
stand wider.

Die BGK trigt die Verantwortung fiir das Koordinations-
modell und koordiniert die Zusammenarbeit der Fachdisziplinen.
Die Korrektheit der Fachmodelle unterliegt der jeweiligen BFK.
Die modellbezogene Kommunikation (z.B. Priifergebnisse, Ande-
rungsanweisungen) erfolgt iiber BCF-Dateien. Der Austausch von
IFC- und BCF-Dateien verlangt den Einsatz einer gemeinsamen
Umgebung fiir die diszipliniibergreifende Kollaboration. Auf die-
ser Kollaborationsplattform (CDE) werden Kopien beziehungs-
weise Versionen der Fachmodelle in einem offenen Datenformat
abgelegt, ausgetauscht und koordiniert [16], [18].

4 Indikatoren fiir die Nutzungsintensitat

Die folgende Herleitung der Indikatoren anhand der im Ab-
schnitt 2 beschriebenen Methodik basiert auf [13]. Die integrale
Arbeit in einem openBIM-Projekt mit disziplinspezifischen Fach-
modellen setzt die Verarbeitbarkeit der verwendeten Datenfor-
mate fiir alle Projektbeteiligten voraus [14], [15], [17], [23],
[24]. Zur Sicherstellung der Kompatibilitit geben die Standard-
AIA [11] die Formate IFC fiir den Modellaustausch und BCF fiir
die modellbasierte Kommunikation vor. Die Verwendung offener
Datenformate wie diesen ist auch die Kerneigenschaft von open-
BIM [17]. Deshalb sind der Einsatz von IFC und der Einsatz von
BCF die ersten beiden Indikatoren.

Der gesamtheitliche Einsatz von openBIM in einem Projekt
geht zumeist einher mit dem Anwendungsfall der modellbasierten
Gesamtkoordination [14], [17], [23], [24]. Diese bewirkt einen
Schritt in Richtung integrale Planung, da schon frith im Projekt-
verlauf die Fachmodelle auf Konflikte und Widerspriiche gepriift
werden. Wesentlich ist dabei die Regelmafligkeit der Zusammen-
fithrung aller Fachmodelle, um die Konsistenz der Planung dauer-
haft sicherzustellen. Die genauen Zeitpunkte der Gesamtkoordi-
nationen sind nach [23] projektspezifisch festzulegen. Diese Vor-
gehensweise wird in den Standard-AIA [11] ebenfalls implemen-
tiert, wobei zusitzlich vorgegeben wird, dass zumindest einmal
monatlich und am Ende von Projektphasen eine gesamtheitliche
Pritffung durchzufiihren ist. Als allgemeingiiltiger Indikator kann
die Regelmifligkeit der Gesamtkoordinationen definiert werden.

Die modellbasierte Gesamtkoordination ist einer von unzihli-
gen Anwendungsfillen beim Einsatz von BIM. Der Nutzen von
BIM ist umso grofer, je mehr dieser Anwendungsfille umgesetzt
werden konnen. Daher sollte die Umsetzung zukiinftig Richtung
Big openBIM gehen [14], [25]. Big openBIM bezeichnet den ge-
samtheitlichen Einsatz von openBIM durch alle Projektbeteiligten
tiber alle Phasen des Lebenszyklus eines Gebiudes [17]. In den
Standard-ATA [11] ist dieser Gedanke bereits implementiert. Zur
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Analyse der Umsetzung des geplanten Einsatzes von BIM im Pro-
jekt ergibt sich daher der Indikator modellbasierte Durchfithrung
der Anwendungsfille. Dieser Indikator gibt auch Aufschluss darii-
ber, ob openBIM von den Projektbeteiligten angenommen und
eigenstindig zur Optimierung von Aufgaben eingesetzt wird.

Die Umsetzung von Big openBIM sieht zusitzlich die Nut-
zung einer cloudbasierten Kollaborationsplattform vor. Die
Schaffung einer gemeinsamen Datenumgebung soll laut den
Handlungsempfehlungen des Stufenplan Digitales Planen und
Bauen [24, S. 10] ,,[...] zur organisierten Aufbewahrung und zum
verlustfreien Austausch der im Planungs- und Bauprozess erzeug-
ten Daten [...]“ beitragen und allen Projektbeteiligten den Zugriff
auf die Projektinformationen ermdoglichen. Laut den Standard-
AIA [11] ist die Moglichkeit der nachvollziehbaren Dokumentati-
on der Zusammenarbeit ein weiterer Grund fiir eine Kollaborati-
onsplattform. Diese Argumente untermauern die Wichtigkeit und
die Vorteile der durchgingigen Nutzung einer solchen Plattform.
Daher ist die Nutzung einer Kollaborationsplattform durch die
BIM-Rollen ein wichtiger Indikator fiir jeden openBIM und Big
openBIM Prozess.

Im Standard BIM-Regelwerk [10] werden auf Basis der pro-
jektspezifisch vorgegebenen IFC-Schnittstelle Ubertragungskonfi-
gurationen fiir verschiedene Modelltypen definiert. Grundsitzlich
entspricht das dem Konzept einer MVD. Betrachtet man jedoch
die Tatsache, dass es fiir die IFC-Schemata nur wenige weitver-
breitete MVDs gibt [23], ist eine Konkretisierung durchaus sinn-
voll. Dadurch kénnen die Modellinhalte und -formate projektspe-
zifisch an die Anforderungen der Beteiligten angepasst werden.
Da die konkrete Festlegung von Ubertragungskonfigurationen
projektspezifisch erfolgt, wird als allgemeingiiltiger Indikator die
generelle Einhaltung der Datenaustauschszenarien gewihlt.

Wihrend diese Indikatoren an sich nicht vom jeweiligen Pro-
jekt abhingig sind, ist es ihr Bewertungsschema sehr wohl. Dabei
muss beriicksichtigt werden, dass das Potential der openBIM-Me-
thode stark vom projektspezifischen Einsatz der digitalen Model-
le abhingt. Der BIM-Leitfaden fiir Deutschland [15, S. 20] ver-
deutlicht klar, dass von einem Einsatz von BIM nur das erwartet
werden kann, was auch im Vorfeld definiert wurde:

»BIM heifst nicht, auf Knopfdruck bestimmte Informationen
aus einem Modell zu extrahieren oder auszuwerten. Es ist keine
»Black Box“, die mittels Automatismen alles vereinfacht. Mit ei-
nem BIM-Modell werden nur die Ziele erreicht, die vorher defi-
niert wurden und es konnen nur jene Informationen ausgewertet
werden, die auch eingepflegt wurden.”

Deshalb miissen die Ziel- beziehungsweise Referenzwerte stets
aus den Projektvorgaben abgeleitet werden.

5 openBIM-Pilotprojekt

Das untersuchte Pilotprojekt ,Neubau des Bio-Instituts der
Schule HBLFA Raumberg-Gumpenstein“ war ein Projekt in Big
openBIM, da die openBIM-Methode iiber den gesamten Projekt-
verlauf durch mehrere Projektteilnehmer umzusetzen war [17].
Die Durchfithrung des Pilotprojekts zielte auf die Analyse der ak-
tuellen Moglichkeiten der Arbeitsweise und die Dokumentation
der Abldufe fiir weitere Projekte ab [26].

Die BIM-Planung des Pilotprojekts erfolgte anhand von Fach-
modellen der Disziplinen Architektur, Tragwerksplanung (TWP)
und Technische Gebdudeausriistung (TGA), die zur Gesamtkoor-
dination iiberlagert wurden (Bild 1). Diese Fachmodelle waren
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o Koordinations-
W modell

Bild 1. Geb&dudemodelle im Projekt: Architekturmodell und Tragwerksmodell (oben), TGA-Modelle (rechts), Koordinationsmodell (unten links) [6].

Grafik: buildingSMART Austria

Fig. 1. Building models in the project: architectural model and structural model (top), HVAC models (right), coordination model (bottom left) [6].

Source: buildingSMART Austria

vom Projektstart iiber die gesamte Planungs- und Ausfithrungs-
phase zu erstellen und zu erweitern.

Die Vergabe dieser BIM-Leistungen auf Auftragnehmerseite ist
von der vertraglich geregelten Modellverantwortung und dem
Umfang des BIM-Einsatzes abhingig [27]. Im Pilotprojekt wurde
eine Variante aus Vergabe an einen Generalplaner in der Pla-
nungsphase und einen Generalunternehmer ,plus® (GU+) in der
Ausfiihrungsphase gewihlt [28]. In beiden Phasen deckte ein Ar-
chitekturbiiro die Kompetenzen der BGK und der BFK Architek-
tur ab und jeweils ein Planungsbiiro die Aufgaben der BFK TWP
und der BFK TGA.

5.1 BIM-Anwendungsfalle

Die AIA und der BAP konkretisieren relevante BIM-Anwen-
dungsfille, um den gewiinschten Einsatz von BIM projektbezogen
festzulegen. Im analysierten Pilotprojekt gab es Vorgaben zu fol-
genden BIM-Anwendungsfillen.
5.1.1 Umgebungsmodell

Als Grundlage fiir die Verortung der fachspezifischen Teilmo-
delle soll ein Umgebungsmodell zur Reprisentation des bestehen-
den Gelidndes dienen und die Interaktion zwischen Bauwerk und
Umgebung darstellen.
5.1.2 Modellbasiertes Qualitaitsmanagement

Zur Sicherstellung einer einheitlichen Qualititskontrolle wer-

den Priifroutinen sowie die Bewertung und Dokumentation der
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Ergebnisse vorgegeben. Eine Priifroutine umfasst nach [4] alle
Aufgaben im Zuge einer Modellpriifung: von der Modellsichtung,
iiber die Modellpriifung an sich bis zur Bewertung und Kommu-
nikation der Ergebnisse.

5.1.3 Modellkoordination

Der BIM-Anwendungsfall Modellkoordination regelt die kon-
krete Umsetzung der Modellpriifung im Zuge einer Gesamtkoor-
dination. Die zu tibermittelten Daten werden durch Vorgabe der
notigen Ubertragungskonfigurationen sowie der Priifroutinen fiir
die Qualititssicherung der Modellinhalte festgelegt. Die Zeit-
punkte der Modellkoordinationen sind vorab nicht konkret vor-
gegeben, sondern von den Projektbeteiligten nach Erfordernis zu
vereinbaren.

Jedoch sollte zum Ende jeder Projektphase oder zumindest
einmal monatlich eine Sitzung durchgefiithrt werden. Eine detail-
lierte Darstellung des Prozesses einer Koordinationssitzung laut
BAP ist in [13] zu finden.

5.1.4 Thermische Gebaudesimulation

Dieser Anwendungsfall umfasst die Erstellung von Simulatio-
nen zur Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz der Modelle in
der gesamten Planungsphase. Dadurch sollen
- zum einen bereits in den sehr frithen Phasen erginzende Da-

ten zur Nachhaltigkeit als Entscheidungsgrundlage vorliegen

und
- zum anderen Anderungen im Verlauf der Planung untersucht
sowie deren Wirkung identifiziert werden.
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Bild 2. Teilprozess interdisziplindre Abstimmung Grafik: Fischer
Fig. 2. Interdisciplinary coordination sub-process Source: Fischer

5.1.5 Modellbasierte Kostenermittlung

Die modellbasierte Kostenermittlung zielt auf die Schaffung
hoher Kostensicherheit ab und stirkt die Position der digitalen
Modelle als zentrale Datengrundlage. Aus der Modellgeometrie
werden die Massen und Mengen abgeleitet und berechnet.

5.1.6 Werkplanung und koordinierte Ausfiihrungsplanung

Dieser Anwendungsfall definiert den Ubergang zwischen Pla-
nung und Ausfihrung wihrend der Bauvorbereitung. Zur Ab-
stimmung werden die Planungsmodelle mit der Werk- und Mon-
tageplanung der ausfithrenden Unternehmen verglichen und um
Informationen daraus erweitert.

5.1.7 asBuilt-Dokumentation

Die asBuilt-Dokumentation dient der Sicherstellung einer zu-
verlissigen Datengrundlage fiir das Facility Management in der
Nutzungsphase des Bauwerks. Der Anwendungsfall gibt vor, wie
die tatsdchliche Bauausfithrung erhoben und in den digitalen Mo-
dellen eingebunden wird. Der Ist-Zustand ist mittels Laserscan-
ner in Form von Punktwolken zu ermitteln, der Soll-Zustand ist
durch die gepriiften Fachmodelle gegeben.

Die resultierenden Punktwolken werden automationsgestiitzt
den Fachmodellen gegeniibergestellt und dabei verglichen. Bei
Abweichungen auflerhalb der Bautoleranzen muss entweder das
reale Gebdude an den Soll-Zustand oder das digitale Modell an
die neuen Gegebenheiten angepasst werden. Von entscheidender
Bedeutung ist, dass in beiden Varianten eine Ubereinstimmung
zwischen dem realen Gebdude und den Fachmodellen erreicht
werden muss.

5.2 Analyse der Indikatoren am Pilotprojekt
Die Analyse der Prozesse im Pilotprojekt erfolgt anhand der

zuvor definierten sechs Indikatoren zur Bewertung der Nut-
zungsintensitit von openBIM. Die enthaltenen Prozessdarstellun-
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gen sind nach dem Konzept der Business Process Model and No-
tation [29] erstellt.

5.2.1 Einsatz von IFC

Das offene Datenformat IFC bildete iiber den gesamten Pro-
jektverlauf die Grundlage der interdiszipliniren Zusammenarbeit.
Dadurch standen die Fachmodelle allen Projektbeteiligten zur
Verwendung in ihrer individuellen Software zur Verfiigung. Die
Unabhingigkeit von speziellen Produktanbietern war gegeben.
Somit wurde dieser Indikator vollstindig erfiillt.

5.2.2 Einsatz von BCF

Die durchgingige modellbasierte Kommunikation mithilfe des
offenen Formats BCF konnte im Pilotprojekt nicht umgesetzt
werden. Zwar kam BCF fiir die Ubermittlung der Priifberichte
von Gesamtkoordinationen zum Einsatz, jedoch kaum fiir Ab-
stimmungen unter den einzelnen Fachkoordinationen. Solche Ab-
stimmungsfille (Bild 2) losten die Beteiligten zumeist tiber eine
Kombination aus Kommunikation via E-Mail sowie Telefon und
anschliefendem Modellaustausch. Die Ortung von Problemen er-
folgte durch visuellen Vergleich der betroffenen Modelle. Somit
verzichteten die Projektteilnehmer auf die dafiir ausgelegte Funk-
tionalitit von BCF. Zudem gab es keine zentrale, fiir alle Projekt-
teilnehmer ersichtliche Dokumentation der Fehlerverfolgung. Ins-
gesamt kann der Einsatz von BCF nur als teilweise umgesetzt
eingestuft werden.

5.2.3 RegelméRigkeit der Gesamtkoordinationen

Im Pilotprojekt startete die verpflichtende Durchfithrung von
regelmifligen Gesamtkoordinationen zu Beginn der Vorentwurfs-
phase. Von diesem Zeitpunkt an wurden bis zum Ende der Ent-
wurfsphase monatliche Gesamtkoordinationspriifungen mit an-
schlieBenden Koordinationssitzungen durchgefiihrt. Die zugeho-
rigen Abldufe sind in Bild 3 gezeigt. Die Modellbereitstellung un-
terschied sich dabei je Fachdisziplin. Die Fachmodelle der TGA
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Bild 3. Teilprozess Gesamtkoordination Grafik: Fischer
Fig. 3. Overall coordination sub-process Source: Fischer

AN

8

=

oR FM_ARC

g FM_STA

T:_’ A FM ELE

i FM_LUE

£ 2 '

:C'i [ Priifung des
= Fachmodelle in eigenen
m Priifsoftware Fachmodells in

importieren sich und
Start interdisziplindr Ende

Modellpriifung Modellpriifung

Bild 4. Teilprozess Modellpriifung des Architekturmodells Grafik: Fischer
Fig. 4. Model-checking sub-process of the architecture model
Source: Fischer

wurden iiber den gesamten Projektverlauf per E-Mail an die BGK
gesendet. Die TWP nutzte ab der Freischaltung die Projektplatt-
form. Das Architekturmodell lag der BGK ohnehin vor, da sie es
selbst erstellte. Nach dem Erhalt aller Fachmodelle im Format
IFC wurden sie in der Priifsoftware zu einem Koordinationsmo-
dell iiberlagert. Zur gesamtheitlichen Priifung der Modelle kam
ein Priifregelset der BPS zur Anwendung. Zum Abschluss fasste
die BGK die relevanten Fehler in einem Priifbericht in den For-
maten BCF und PDF zusammen.

In der Einreichplanung verringerte sich die Konsequenz der
Gesamtkoordination. Neben einem groferen Intervall verzichtete
man auf die Durchfithrung einer Koordinationssitzung im An-
schluss an die Qualititspriifung. Stattdessen wurden erkannte
Fehler fortan durch die Bereitstellung des Priifberichts kommuni-
ziert. Dieses Bild setzte sich bei der weiteren Modellbearbeitung
ab der Bauvorbereitung fort. Das war laut BGK darauf zuriickzu-
fithren, dass die meisten wegweisenden Entscheidungen in den
Phasen Vorentwurf und Entwurf zu treffen waren. Hier war die
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gemeinsame Diskussion von Problemen in Sitzungen von Vorteil.
Spiter im Projekt traten hauptsidchlich Modellierfehler auf. Fiir
deren Koordination stand der Aufwand einer Sitzung der Pro-
jektbeteiligten in keinem vertretbaren Verhiltnis zu ihrem Nut-
zen. Ein Grund dafiir war, dass die Standorte der beteiligten Pla-
nungsbiiros iiber Osterreich verteilt waren.

Zusammenfassend wurde damit zwar zum Ende jeder Projekt-
phase eine Gesamtkoordination durchgefiihrt, die Frequenz von
einmal monatlich und der vorgegebene Ablauf konnten jedoch
nicht eingehalten werden.

5.2.4 Modellbasierte Durchfiihrung der Anwendungsfalle

Im Pilotprojekt gab es vorgegebene BIM-Anwendungsfille fiir
den gesamten Projektablauf sowie fiir einzelne Projektphasen. Die
gewerketibergreifende Qualititspriiffung der Fachmodelle er-
streckte sich iiber den gesamten Projektverlauf und basierte stets
auf den digitalen Modellen. Jedoch wihlten die drei zustindigen
BFKs unterschiedliche Ansitze. Die BFK Architektur setzte auf
eine vollstindige Durchfithrung der Kontrollen in ihrer BIM-
Priifsoftware Solibri Model Checker (Bild 4). Sie importierte da-
zu IFC-Versionen aller vier digitalen Modelle in die Priifsoftware
und untersuchte sie mithilfe automatisierter Priifregeln. Im Ge-
gensatz dazu setzte die BFK TGA auf eine ausschliefliche Prii-
fung in ihrer Modelliersoftware (Bild 5). Die BFK TGA impor-
tierte zusdtzlich zu ihren eigenen Modellen die IFC-Modelle der
anderen Disziplinen in die Autorensoftware Trimble Nova und
fithrte dort eine Kollisionspriifung durch. Die LOI-Inhalte des ei-
genen Fachmodells priifte sie manuell bzw. visuell. Die BFK TWP
teilte ihre Modellpriifung in zwei parallele Vorginge auf (Bild
6). Die geometrischen Priifungen erfolgten in ihrer Modellier-
software Archicad und setzten sich aus einer visuellen Priifung
des eigenen Fachmodells und einer modelliibergreifenden Uber-
schneidungspriifung zusammen. Der zweite Vorgang deckte die
Kontrolle der LOI-Informationen im eigenen Fachmodell ab. Da-
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fiir nutzte man die Funktion der Software BIMcollab ZOOM zur
Erstellung von eigenen Priifregeln fiir die Kontrolle von Element-
eigenschaften.

Ein phasenbezogener Anwendungsfall war die Erstellung eines
Umgebungsmodells zu Projektbeginn als Grundlage fiir die weite-
re Planung. Im Umgebungsmodell waren zwar alle erforderlichen
Daten in Form eines Geldndeoberflichenmodells vorhanden, je-
doch benoétigte die Architektur zur weiteren Verwendung einen
Volumenkérper zur Darstellung des Erdreichs. Deshalb konnte
das Gelindemodell nicht direkt weiterverwendet werden. Statt-
dessen modellierte die Architektur ein eigenes Gelindemodell auf
Basis der erhaltenen Informationen. Ebenfalls phasenbezogen wa-
ren bauphysikalische Auswertungen und thermische Gebiudesi-
mulationen. In diesen Anwendungsfillen reichte der Einsatz der
digitalen Modelle als einzige Datengrundlage fiir die verwendeten
Auswertungsprogramme (ArchiPHYSIK, IDA ICE) jedoch nicht
aus. Aufgrund eingeschrinkter Kompatibilitit und unzureichen-
der Konkretisierung der Modellaustauschanforderungen wurde
jeweils ein zweites natives Modell auf Basis der IFC-Daten er-
stellt.

Ab der Entwurfsphase dienten die Fachmodelle auch als
Grundlage fiir alle zu liefernden Pline. In der Ausschreibungs-
phase kamen die Modelle zur Ableitung von Bauteilmassen zum
Einsatz. Dieser Anwendungsfall wurde von der Architektur und
der TGA umgesetzt. Die benétigten Massen der TWP wurden
hingegen vom Statiker telefonisch bekanntgegeben, da sie zum
Teil nicht im Modell vorhanden waren, wie zum Beispiel im Falle
der Bewehrung. In der Bauvorbereitung und Bauausfithrung er-
folgte eine kontinuierliche Anpassung der digitalen Modelle an
die tatsichlichen Ausfithrungen. In der Bauausfithrung fand zu-
sdtzlich ein Abgleich von Punktwolken mit den nativen Gebdude-
modellen statt.

Die digitalen Modelle kamen damit fiir alle vertraglich verein-
barten Anwendungsfille als Informationsgrundlage zur Anwen-
dung. Die Verwendung der Modelle fiir bauphysikalische Aus-
wertungen ging dabei sogar tiber die Projektvorgaben hinaus. Ins-
gesamt zeigte die Analyse jedoch, dass die alleinige Verwendung

®
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Bild 5. Teilprozess Modellpriifung der TGA-Modelle Grafik: Fischer
Fig. 5. Model-checking sub-process of the HVAC models Source: Fischer

der Modelle noch nicht fiir die Umsetzung aller Anwendungsfille
ausreicht.

5.2.5 Nutzung der Kollaborationsplattform

Zu Beginn des Projekts kam es aufgrund von Schwierigkeiten
bei der Konfiguration der Projektplattform zu einer Verzdgerung
ihres Einsatzes. Wihrend der gesamten Vorentwurfsphase musste
deshalb der Modellaustausch sowie die ergidnzende Kommunika-
tion iiber E-Mails erfolgen. Die uneingeschrinkte Verwendung
war erst zum Start der Entwurfsphase moglich. Ungeachtet des-
sen wurde die konventionelle Zusammenarbeit noch ca. einen
Monat lang bis zur nichsten Koordinationssitzung fortgefiihrt.
Danach verlagerten die Architektur und die TWP ihren Modell-
austausch auf die Projektplattform. Die TGA machte diesen
Schritt jedoch nicht mit und sendete ihre Modelle iiber den ge-
samten Projektverlauf per E-Mail. Die Architektur stellte die
TGA-Modelle stellvertretend auf der Plattform bereit. Damit wa-
ren zwar alle Fachmodelle auf der Plattform vorhanden, jedoch
wurde der Informationsfluss nicht richtig abgebildet.
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Bild 6. Teilprozess Modellpriifung des Tragwerksplanungsmodells Grafik: Fischer
Fig. 6. Model-checking sub-process of the structural design model Source: Fischer
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Generell diente die Projektplattform nur fiir die digitalen Mo-
delle und Priifberichte der Gesamtkoordinationen als zuverldssige
Datengrundlage. Pline und erginzende Unterlagen wurden nur
teilweise auf der Plattform abgelegt. Neben der Erstellung einer
zentralen Datenbank sollte die Kollaborationsplattform die pro-
jektspezifische Kommunikation abbilden. Auf der Plattform sind
jedoch nur Nachrichten gespeichert, die im Zuge der Modellbe-
reitstellung entstanden. Die umfassende zusitzliche Kommunika-
tion ist dort nicht dokumentiert. Die Projektplattform ist daher
eher einem cloudbasierten Speicherort als einer tatsichlichen
Kollaborationsplattform gleichzusetzen.

5.2.6 Einhaltung der Datenaustauschszenarien

Der BAP des Pilotprojekts enthilt sieben Ubertragungskonfi-
gurationen fiir vordefinierte Datenaustauschszenarien. Tatsich-
lich wurde im Projekt nur eine dieser Konfigurationen wirklich
verwendet, jene zur Ubermittlung des Modells mit allen Inhalten.
Das ist auf die iiberschaubare Anzahl an Objekten zuriickzufiih-
ren. Jedoch entwickelten sich dafiir im Projekt zwei Ubertra-
gungskonfigurationen. Um das Datenvolumen zu reduzieren,
speicherte die Architektur ihr Modell im Format IFCZIP. Dieses
konnte in der Software der TGA nicht verarbeitet werden, wes-
halb auch ein Priifmodell im Format IFC ausgetauscht wurde. Da-
riiber hinaus wire auch eine Konkretisierung des Datenaus-
tauschs fiir andere Anwendungsfille notwendig gewesen. Dabei
handelte es sich um spezielle Ubertragungskonfigurationen fiir
die bauphysikalische Berechnung und das Gelindemodell. In bei-
den Fillen wurde die vollstindige, direkte Weiterverwendung des
IFC-Modells durch mangelnde Definition der erforderlichen Da-
ten verhindert. Damit deckt dieser Indikator vor allem Defizite in
den Projektvorgaben auf.

6 Fazit mit Handlungsempfehlungen

Die vielfiltigen Vorteile von BIM sind vor allem dann erziel-
bar, wenn in einem Projekt openBIM von allen Projektbeteiligten
durchgingig genutzt wird (inkl. Facility Management). Dann bie-
tet BIM die Moglichkeit, weitreichende Aspekte des Bauwesens
zu optimieren. Ein wesentlicher Faktor fiir Projekte, gerade in
der derzeitigen Ubergangsphase, ist demnach die Nutzungsinten-
sitit von openBIM. Deshalb leiteten die Autoren auf Basis von
Fachliteratur und Standard-Richtliniendokumenten folgende
sechs Indikatoren zur Bewertung der Nutzungsintensitit von
openBIM in Projekten her und erprobten sie anhand eines realen
Pilotprojekts:

- Einsatz von IFC

- Einsatz von BCF

- Regelmifigkeit der Gesamtkoordinationen

- Modellbasierte Durchfithrung der Anwendungsfille

— Nutzung der Kollaborationsplattform

- Einhaltung der Datenaustauschszenarien

Die Analyse des Pilotprojekts zeigte, dass sich die Verwendung
der digitalen Modelle im IFC-Format als zentrale Datenquelle
und Entscheidungsgrundlage iiber den gesamten Projektverlauf
etablierte. Dem stand jedoch ein Defizit in der Zusammenarbeit
innerhalb der Projektteilnehmer gegeniiber. Abweichungen zum
BAP ergaben sich im Bereich der Gesamtkoordination, der mo-
dellbasierten Kommunikation und vor allem der Nutzung der
Kollaborationsplattform. Eine Ursache fiir diese Abweichungen
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Tabelle 1. Erflllung der Indikatoren zur Nutzungsintensitat im Pilotprojekt
Table 1. Fulfillment of the indicators on intensity of use in the pilot pro-
ject

Indikatoren zur Nutzungintensitat

Einsatz von IFC vollstandig

Einsatz von BCF teilweise

RegelmaRigkeit der Gesamtkoordinationen uberwiegend

Modellbasierte Durchfiihrung der Anwendungsfalle uberwiegend

Nutzung der Kollaborationsplattform teilweise

Einhaltung der Datenaustauschszenarien teilweise

ist sicherlich in der Konzipierung des Projekts mit Big openBIM
zu finden. Die Umsetzung eines Projekts nach dieser Methode
verlangt von allen Projektbeteiligten eine grofle Umstellung von
der konventionellen Arbeitsweise, die laut [14] und [1 7] nur
schwer in einem Schritt zu schaffen ist. Dementsprechend ist
nachvollziehbar, dass noch nicht alle BIM-Ziele des Pilotprojekts
vollstandig erreicht wurden (Tabelle 1).

Allerdings kann angenommen werden, dass sich bei zuneh-
mender Durchfithrung von Projekten mit openBIM die Arbeits-
weise besser etabliert und immer mehr Projekte und Projektpart-
ner von dieser Arbeitsmethodik profitieren konnen. Zur Forde-
rung dieser Entwicklung ergeben sich aus Sicht der Autoren (ba-
sierend auf den Analyseergebnissen) folgende Handlungsempfeh-
lungen fiir zukiinftige Projekte:

- Projektspezifische Anpassung der Datenaustauschszenarien:

Die unzureichende Spezifikation der bendtigten Informationen

fithrte zu einer eingeschrinkten Nutzung der digitalen Modelle

in manchen Anwendungsfillen. Die Ubertragungskonfiguratio-
nen sollen genau das verhindern. Daher ist eine bessere Anpas-
sung an die Anforderungen der einzelnen Projektbeteiligten
anzustreben.

- Einsatz von BCF intensivieren:

Der Vergleich der eingesetzten Methoden zur Ortung von Feh-

lern in digitalen Modellen mit der Funktionsweise von BCF

lisst darauf schlielen, dass der vermehrte Einsatz von BCF ei-
ne Effizienzsteigerung herbeigefiihrt hitte. Ein weiteres Argu-
ment fiir den stirkeren Einsatz des Formats ist die bessere

Nachvollziehbarkeit von Anderungen, vor allem in Kombinati-

on mit einer gemeinsamen Projektplattform.

Das fithrt zu den aus Autorensicht wichtigsten Empfehlungen fiir
zukiinftige Projekte:
- Durchgingige Nutzung der Projektplattform:

Im Pilotprojekt diente die gemeinsame Plattform vorwiegend

als Speicherort fiir digitale Modelle und nicht fiir die tatsdchli-

che Zusammenarbeit. Die durchgingige Nutzung ist jedoch der

Schliissel zur Erreichung einer vollstindigen Dokumentation

der projektspezifischen Daten und Zusammenarbeit.
— Bereitstellung der Plattform bereits zu Projektbeginn:

Im Pilotprojekt mussten die Beteiligten zu Projektbeginn auf-

grund von Konfigurationsschwierigkeiten auf den Einsatz der

Plattform verzichten. Die spitere Verlagerung der Zusammen-

arbeit auf die Projektplattform verlangte eine Umstellung im

Arbeitsablauf der Projektbeteiligten. Dies hatte negative Aus-
wirkungen auf die weitere durchgingige Nutzung. Von Auf-
traggeberseite sollte deshalb die frithzeitige Bereitstellung der

Projektplattform eine Grundvoraussetzung sein, um eine

durchgingige Nutzung zu ermoglichen und zu férdern.
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Nun ist es zweckmifig, diese Handlungsempfehlungen in weite-
ren Pilotprojekten umzusetzen und dabei die Nutzungsintensitat
von openBIM zu analysieren. Durch diese Analyse koénnen die

Handlungsempfehlungen an die kiinftigen Stufen der Einfiihrung
von openBIM angepasst werden, um so den Fortschritt bestmog-
lich zu férdern.
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